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“MONITORAGAO DE MOTOR”

Esta invengéo diz respeito a monitoragédo de motor e veiculo e mais especificamen-
te a um método e um dispositivo para extrair e identificar dados de operagao de conjunto de
poténcia de uma porta de diagnéstico a bordo (OBD) de veiculo para uso por um dispositivo
de monitoragéo de veiculo (VMD).

ANTECEDENTES

Comunicagdes entre o controlador de motor de um veiculo motorizado e dispositi-
vos fora de bordo estdo se tornando mais padronizadas. Isto € principalmente por causa do
desenvolvimento da legislagdo OBD Il na Califérnia, a qual tem sido propagada através dos
US e Europa e agora esta sendo adotada por muitos outros paises. A legislagédo exige o
suporte de certos protocolos de comunicages padroes e também a provisédo de certas par-
tes padroes de dados pelos protocolos. Isto € pretendido para permitir que a industria de
manutengdo de veiculo acesse a informag&o de sensores e atuadores no veiculo de modo
que ela possa fazer reparos efetivos e eficientes nos veiculos. Esta informagao também po-
de ser acessada por qualquer outro dispositivo de monitoragéo que pode ser incorporado ao
veiculo, e ndo esta restringida a ferramentas de manutengéo de concessionaria.

Entretanto, através da frota total de veiculos com diferentes tipos e configuragdes
de motor, existem relativamente poucas partes verdadeiramente “comuns” de informag&o
(por exemplo, existem pardmetros comuns para rpm de motor e temperatura de resfriamento
de motor). Portanto, na préatica, muitos dos parametros estdo disponiveis somente como
itens “especificos de fabricante”. Isto inclui ndo somente o identificador de parametro (PID),
mas também qualquer informagéo de escala que possa ser exigida para decodifica-lo.

DECLARACAO DA INVENCAO

Um método para criar uma simulagéo ou modelo preciso do desempenho de um ve-

iculo ou um motor de combustéo interna de acordo com a invengéo compreende acessar a
porta de diagnéstico a bordo (OBD) de motor, ler dados dos indicadores de pardmetros
(PID) padrdes de industria desejados, usar estes dados para produzir uma simulagéo basica
da operagdo de motor ou veiculo, acessar e ler sinais dos PIDs nao padrdes de industria e
usar dados da simulagdo basica a fim de identificar os PIDs nao padrées de industria exigi-
dos para construir a simulagéo precisa.

Ja que pode ndo ser possivel identificar diretamente alguns ou todos os PIDs néo
padrdes de industria ou sua escala por causa de atrasos de sincronismo ou codificagdo, um
recurso adicional da invengéo é orientar um motorista do veiculo para aciona-lo em um certo
modo ou para executar uma certa operagédo do motor a fim de disparar um evento que aju-
dar4 a identificar um certo PID ndo padrdo de industria ou aumentara o grau de correlagao
ou certeza na identificacdo da fungdo ou da escala do(s) PID(s) nao padrao(s) de industria

exigido(s).
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Os dados de alguns ou de todos os PIDs nédo padrdes de indUstria identificados po-
dem entdo ser usados para executar uma simulagdo precisa do motor usando dados que
podem ser recuperados através da porta OBD, e sem sensores adicionais, ou a necessida-
de de ‘invadir’ circuitos de controle de veiculo que possam produzir mau funcionamento ou
ser perigosos. Os dados resultantes podem entéo ser usados para produzir dados precisos
de consumo de combustivel em tempo real e/ou indicagdes precisas de CO,, 6xidos de ni-
trogénio, hidrocarbonetos e/ou particulados emitidos na exaustao.

Dados dos PIDs exigidos preferivelmente sdo usados para povoar um arranjo ou
matriz que pode ser subsequentemente extraida pelo modelo de motor para produzir e man-
ter a simulag&o precisa do desempenho de motor em tempo real ao usar saidas obtidas par-
cialmente ou de forma Unica dos PIDs padrdes de inddstria, por exemplo, abertura de afo-
gador, velocidade, velocidade de motor, temperatura de gas de exaustdo, etc. Isto permite
que a simulagé@o opere ou continue a operar mesmo quando alguns ou todos os PIDs ndo
padrdes de indUstria ndo estdo disponiveis ou estao seriamente atrasados por causa de um
alto nivel de atividade pelo controlador a bordo ou de outro modo.

Como alguns dados na matriz podem ser perdidos a partir do acionamento do vei-
culo em um modo especifico, o dispositivo pode ser programado para orientar um motorista
de um veiculo equipado com o dispositivo para acionar o veiculo em um certo modo ou para
executar uma certa operagdo do motor a fim de disparar um evento, tal como operar um
turbocompressor, ou descer um morro, o que permitira que dados perdidos na matriz sejam
coletados para completar a matriz.

No retorno a base, ou se exigido por meio de transmissdo sem fio, consumo de
combustivel efou emissdes podem ser produzidos como informagéo pelo dispositivo para
serem monitorados. Além do mais, um desempenho do motorista pode ser monitorado ao
destacar consumo de combustivel sob varias condigdes de carga, ou ao identificar rapida
aceleragdo ou frenagem rigorosa, o que pode ser extraido do VMD ao executar célculos de
velocidade/tempo. Além do mais, um sinal indicando a ag&o de armar dos airbags do veiculo
(antes de serem inflados) esta disponivel através da porta OBD e pode alertar um operador
de veiculo para incidentes sérios relacionados com o motorista.

A invengao diz respeito a um dispositivo de monitoragéo de veiculo compreendendo
um processador programado para simular a operagao de um motor ou veiculo de combustéo
interna tanto em um nivel basico quanto em um nivel preciso, uma conexao de entrada para
o processador adaptada para se conectar a porta de diagnéstico a bordo (OBD) do motor,
dispositivo para interrogar a OBD para obter dados de sinais identificados por indicadores de
parametros (PIDs) padres de industria tal como exigido para o processador ser capaz de
criar e executar um modelo basico da operagdo de motor ou veiculo, e dispositivo para inter-

rogar a OBD a fim de obter em tempo real os sinais disponiveis identificados pelos PIDs n&o
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padrdes de industria, e dispositivo de processamento para analisar e comparar os sinais
identificados pelos PIDs ndo padrbes de indlstria com dados de parametros conhecidos
obtidos do modelo basico de operagdo de motor, a fim de identificar os PIDs ndo padrdes de
indastria com um grau de confianga de modo que seus dados possam ser usados para pro-
duzir o modelo preciso da operagdo de motor ou veiculo em tempo real.

O dispositivo pode ser programado para orientar um motorista de um veiculo equi-
pado com o dispositivo para acionar o veiculo em um certo modo ou para executar uma cer-
ta operagdo do motor a fim de disparar um evento que ajudara a identificar um certo PID néo
padréo de industria ou aumentara o grau de correlagdo ou certeza ao identificar a fungdo ou
a escala do PID n&o padrédo de industria. O dispositivo pode ser assim programado para
correlacionar diversos PIDs ndo padroes de industria desejados identificados com PIDs pa-
drées de industria disponiveis a fim de construir e operar um modelo preciso da operagdo do
motor de veiculo.

A fim de permitir que o dispositivo de monitoragdo de veiculo funcione de forma a-
propriada mesmo quando as entradas ndo padrdes de industria desejadas néo estéo dispo-
niveis ou muito atrasadas para serem de uso para operar o modelo em tempo real, as en-
tradas de PID nao padrao de indUstria podem ser salvas em um arranjo ou matriz referenci-
ada as entradas de PID padrdo de industria. Assim leituras PID simuladas precisas para o
dispositivo de monitoragdo de veiculo podem ser obtidas ou mantidas em tempo real pela
matriz com base em dados fornecidos pelos PIDs padrées de industria.

Durante a vida de um veiculo e de seu motor, condigbes de gerenciamento de mo-
tor mudardo. O dispositivo como programado de acordo com a invengéo é pretendido para
ser deixado conectado a porta OBD por toda a vida do veiculo. Isto permite ao dispositivo
continuar pegando amostras de dados dos PIDs ndo padrdes de industria a fim de atualizar
a matriz de maneira que o modelo de operagdo do veiculo permanece preciso durante toda
a sua vida util apesar das mudangas no veiculo e no motor, ou mesmo mudangas na quali-
dade de combustivel.

Como o dispositivo de veiculo normalmente é pretendido para ser simples para en-
caixar e permanecer no veiculo durante a sua vida util, ele é preferivelmente provido com
um plugue OBD padrao que se conecta diretamente a porta OBD e reproduz o encaixe ori-
ginal, de maneira que a porta OBD pode ser acessada rapidamente por um centro de gara-
ge ou manutengdo sem desconectar o dispositivo de monitoragéo de veiculo.

Uma verséo alternativa projetada como um dispositivo de teste universal é provida
com uma conexé&o para a porta OBD ou equivalente do veiculo. Neste caso, ou onde o dis-
positivo é usado em uma frota de veiculos similares, informagéo a respeito do(s) PID(s) ndo
padréo(s) de industria pode ser pré-carregada ou transferida para a matriz de dados para

reduzir o tempo de configuragéo.
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Esta invengdo supera o problema de identificadores de parametros desconhecidos
e escalas desconhecidas para permitir ao dispositivo de monitoragdo de veiculo solicitar
informacéo de parametro do controlador a bordo.

A invencgéo é igualmente aplicavel a motores de ignigao por compressao ou ignigao
por centelha (ou ajudada por centelha), tal como é para carros, furgdes e caminhdes.

VANTAGENS

O sistema pode eliminar a necessidade de usar ferramentas especificas de fabri-
cante para recuperar informagéo dos sensores incorporados ao motor/veiculo.

O sistema permite que um unico dispositivo/ferramenta de monitoragéo seja usado
em multiplos tipos de veiculo/motor de diferentes fabricantes sem a necessidade de consul-
tar a informagédo de servigo detalhada para cada tipo e programar o dispositivo de monitora-
gao separadamente com o PID para cada parte de dados a ser solicitados.

O sistema elimina a necessidade de separar informacéo de escala a ser programa-
da em um dispositivo de monitoragéo para cada PID a ser solicitado.

O sistema pode identificar quando fabricantes de veiculos estdo usando arranjos de
sensores alternativos e pode identificar a informagao pertinente exigida por um dispositivo
de monitoragao de veiculo.

Ele pode ser conectado diretamente a porta OBD padrdo sem ‘invadir’ a eletrénica
de veiculo (o que na maioria dos paises ndo é permitido de qualquer modo), e deixa uma
réplica da porta OBD original para testes e diagnésticos de reparagéo ou normais.

APLICACOES

Em uma aplicagdo da invengéo, por causa dos custos crescentes de combustivel e
de outros custos de funcionamento, tem se tornado vantajoso para operadores de frota mo-
nitorar exatamente o consumo de combustivel dos veiculos dentro de uma frota. O monito-
ramento pode ser executado remotamente - pelo uso de equipamento remoto de telemetria
ou pode ser executado ao retransmitir a informagao diretamente para o motorista por meio
de uma unidade de exibigéo visual.

A fim de determinar exatamente consumo de combustivel em tempo real é vantajo-
so interceptar os dados relativos a quantidade de combustivel real injetada diretamente pelo
computador de unidade de controle de motor (ECU) a bordo. Tentativas anteriores para e-
xecutar esta tarefa envolveram ‘invadir a Rede de Controle de Area. Entretanto, os dados
disponiveis neste sistema mais antigo podem nZo ser precisos de forma suficiente para mo-
nitoramento de consumo de combustivel significativo a ser alcangado.

Em um outro exemplo, os PIDs exigidos sdo identificados para permitir que um
VMD faga um calculo em tempo real preciso de emissdes de cano de descarga, tais como
CO,, particulados e até mesmo NOX.

Igualmente, os dados coletados podem ser usados para monitorar e melhorar o
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comportamento do motorista ou uma base para instrugdo tal como para como reduzir con-
sumo de combustivel ao evitar aceleragéo rapida e frenagem rigorosa. Em circunstancias
extremas agéo de armar frequente do sistema de airbag do veiculo provavelmente € para
indicar um motorista perigoso permitindo que na hora certa e agdo apropriada seja tomada
por um operador de veiculo.

Em uma outra aplicagdo o dispositivo de monitoragdo de veiculo pode ser configu-
rado como um dispositivo universal de teste de veiculo para ser usado virtualmente com
qualquer veiculo equipado com uma porta OBD/OBDII. O dispositivo pode ser fornecido ja
com uma faixa de PIDs ndo padrdes de industria conhecidos ja em uma matriz de dados
fixado ao modelo de motor. A medida que o dispositivo é usado de modo crescente a base
de dados sera expandida e ela pode nem sempre ser necessaria para acionar o veiculo para
confirmar a identidade de todos os parAmetros exigidos para testar o motor ou o veiculo.

DESCRICAQ DETALHADA

A invengdo sera agora descrita a titulo de exemplo com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

A figura 1 é um diagrama de blocos mostrando esquematicamente as unidades
chaves de um barramento de dados de veiculo e controlador de rede CAN e o vinculo com
um dispositivo de monitoragdo de veiculo (VMD) de acordo com a invengéo,

A figura 2 é similar & figura 1, mas mostra o VMD conectado a um arranjo diferente
do barramento de dados de veiculo;

A figura 3 é similar a figura 2, mas mostra um arranjo diferente da matriz de dados
no VMD; e

A figura 4 é um fluxograma légico mostrando o processo de acordo com a invengéo
para identificar os varios identificadores de pardmetros (PIDs) necessarios para obter os
dados exigidos para produzir as saidas desejadas.

Deve ser notado que os diagramas de blocos nas figuras 1, 2 e 3, e o fluxograma
légico na figura 4 séo igualmente aplicaveis a motores de ignigdo por compresséo ou ignigao
por centelha (ou ajudado por centelha), tal como eles sdo para carros, furgdes e caminhdes.

Referindo-se & figura 1, no lado esquerdo o bloco 10 indicado em linhas tracejadas
representa equipamento fornecido com o veiculo e o barramento de dados de veiculo. Tipi-
camente isto inclui uma unidade de controle de motor (ECU) 12, uma unidade de controle de
transmissdo (TCU) 14, uma unidade de controle de bordo (BCU) 16, a unidade de controle
ABS 18 e um agrupamento de instrumento 20. Estas unidades de controle s&o conectadas a
um controlador de rede 22; neste exemplo, um controlador de rede CAN é usado.

Embora controladores de rede CAN sejam amplamente usados em veiculos, exis-
tem muitos outros protocolos e arquiteturas que s&o usados por fabricantes de veiculos, e

muitos destes estdo descritos no Robert Bosch Automotive Handbook 97" Edition, julho de
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2007, publicado pela Robert Bosch GmbH, Postfach 1129, D-73201 Plochingen, Alemanha;
e tradugdo para inglés do manual é distribuida pela John Wiley & Sons Ltd Chichester, Ingla-
terra.

Uma porta de diagnéstico a bordo (OBD) 24 é fornecida dando acesso ao controla-
dor de rede 22 de maneira que os sinais e parametros padrées de industria exigidos podem
ser acessados para reparagdo e para diagndsticos no veiculo. Frequentemente fabricantes
acrescentam outros pardmetros especificos de fabricante que podem ser decodificados ao
usar seu préprio equipamento de diagnéstico. Entretanto, uma faixa muito ampla de sinais e
informagdo pode ser acessada através da porta OBD 24; a dificuldade aparece em identifi-
car o que eles representam, decodifica-los e escala-los a fim de serem significativos.

O propésito da presente invengdo é apresentar um método para identificar e escalar
esses sinais que sido Uteis e permitir que os varios calculos em tempo real sejam executa-
dos. Os sinais tém que ser identificados com um alto grau de probabilidade, decodificados e
escalados de maneira que eles possam ser usados com seguranga para produzir um mode-
lo preciso do conjunto de poténcia 12, 14 e desempenho de veiculo.

Na invengéo, um dispositivo de monitoragdo de veiculo (VMD) 30 mostrado em li-
nhas tracejadas é conectado a porta OBD 24 com um plugue em forma de T (ndo mostrado)
deixando acesso a porta OBD para diagnésticos e reparagdo normal por meio de uma porta
de teste 26.

O VMD 30 por conveniéncia é destruido por fungdo. Ele compreende uma unidade
de detecgdo de PID 32 ligada a uma unidade de modelo de motor 34. Tal como descrito a
seguir, o modelo de motor 34 interroga a unidade de detecgéo de PID 32 a respeito de cer-
tos parametros conhecidos que usam cédigos padrées de industria, tais como velocidade de
motor, velocidade de estrada, posi¢éo de acelerador, temperatura de resfriamento, etc. Es-
tes sdo usados para construir um modelo aproximado da operagédo do veiculo com base em
dados empiricos. O modelo de motor entdo procura dados especificos, ndo obteniveis de
outro modo, que sao codificados. Durante um ciclo de acionamento ou por simulagdo o mo-
delo de motor compara varios sinais da rede de controle de veiculo e designa um grau de
correlagdo e probabilidade para varios sinais. Esta parte do processo € gerenciada por uma
unidade de gerenciamento estatistico 38 conectada ao modelo de motor.

Frequentemente, alguns dos sinais exigidos podem nédo estar disponiveis através
da rede de veiculo, ou podem estar seriamente atrasados dependendo da quantidade de
atividade da rede de veiculo. Assim, de maneira que o modelo de motor 34 possa continuar
a funcionar exatamente mesmo quando estes dados néo estéo disponiveis, o0 motor povoa
uma matriz de valores armazenados em uma matriz de dados 36 de maneira que os valores
podem ser pesquisados se eles ndo estiverem disponiveis pela rede de veiculo.

A unidade de gerenciamento estatistico 38 também pode ser usada para armazenar
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estatisticas de consumo de combustivel e emissées que podem ser lidas no retorno para
base ou por comunicagdo sem fio por meio de um controlador de comunicagdes (coms) 40.
Outros dados estatisticos ou dados incidentes podem ser armazenados na unidade 38, tais
como informagéo se relacionando com comportamento de motorista que pode ser deduzida
n&o somente dos dados de consumo de combustivel e carga, mas também de aceleragéo
rapida ou frenagem rigorosa calculada a partir da relagdo velocidade de veiculo/tempo.
Também pré-armagéo dos circuitos de airbag ou circuitos de sistema de segurancga incluindo
controle de estabilidade podem ser gravados ja que isto esta diretamente disponivel pela
porta OBD 24.

O VMD 30 mostrado na figura 2 é idéntico aquele mostrado na figura 1, mas a ar-
quitetura de veiculo 10 difere dessa na figura 1 em que uma maior taxa de transmissdo de
dados é obtida por conexdo direta entre os varios elementos de maneira que eles se ‘comu-
nicam’ diretamente uns com os outros e sdo programados para reconhecer e responder aos
dados. O VMD 30 opera em um modo similar aquele na figura 1, entretanto a programacgéo
necessitara ser adaptada desta maneira.

A arquitetura de veiculo 10 mostrada na figura 3 € similar aquela na figura 2, mas o
VMD 30 mostra a matriz de dados 36 como sendo controlada unicamente e sendo acessivel
diretamente através do modelo de motor. Como uma variante, seria igualmente adequado
em uso com um controlador de rede CAN 22 mostrado na figura 1.

Legislagdo OBD recente exige que fabricantes de veiculos tornem disponivel infor-
magcao de sensor a bordo de veiculo para permitir que a indastria de servigos faga reparos
eficientes e efetivos. Esta legislagdo tem focalizado primariamente em sistemas de controle
de emissdo de motor. Isto é feito pelo uso de parametros que sdo enviados através de um
sistema de comunicagbes padronizado entre o computador de motor a bordo e uma ferra-
menta ou dispositivo de monitoragdo fora de bordo, usando um protocolo definido (por e-
xemplo, ISO-15031). Estes varios pardmetros tém que ser solicitados pelo dispositivo de
monitoragdo fora de bordo ao solicitar um certo paradmetro ID - PID.

Existe uma pequena lista de padrées para os sensores mais comuns (dados de pa-
rdmetro). Isto usa o Modo 1 do protocolo de comunicagdes que incluiu a exigéncia para es-
calas fixadas para estes pardmetros padrées. Entretanto, a maioria dos sensores/atuadores
usados em muitos motores/veiculos ndo se enquadra nesta categoria. Estes sdo conhecidos
como PIDs definidos por fabricante e sdo tratados diferentemente pelo padrédo de comunica-
¢oes. O padrdo usa um modo separado (Modo 22) para a ferramenta/dispositivo de monito-
ragéo fora de bordo solicitar o pardmetro por meio de um simples ID de parametro (PID). O
ID de parametro (PID) deve se situar dentro de uma dada faixa de abrangéncia, mas, além
disso, todos os detalhes sdo deixados para o fabricante de veiculo. Portanto, o fabricante

pode usar qualquer PID dentro da faixa para representar quaisquer dados do sensor particu-
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lar e pode escalar esses dados em qualquer modo. Alguns PIDs também sédo usados para
representar informacgéo de estado e, portanto, podem ser mapeados por bits em vez de um
representando uma Unica parte de dados.

O dispositivo/ferramenta de monitoragdo pode ser programado para varrer através
da faixa completa de dados e solicitar cada PID por sua vez para identificar quais PIDs sdo
suportados neste veiculo e qual tamanho de dados é retornado para cada um. PIDs nao
suportados recebem uma resposta fixada de acordo com o protocolo. Entretanto, ainda pode
existir uma lista de 50 ou mais PIDs suportados, dos quais o dispositivo/ferramenta de moni-
toragdo necessita identificar umas doze ou coisa que o valha partes de dados que ele exige.
Também ¢é pratica comum para fabricantes usar alguns dos PIDs para fornecer a mesma
informacéo tal como os PIDs padrées de Modo 1, mas talvez em uma escala de maior reso-
lugéo.

A sequéncia usada a fim de alcangar isto esta mostrada no diagrama légico na figu-
ra 4. Ela envolve as seguintes etapas:

i. Correlacionar estatisticamente dados de PID recebidos com modelos matemati-
cos do motor e sistemas de emissoes;

ii. Identificar quando dados do sensor particular estdo sendo transmitidos em res-
posta a uma solicitagdo de PID particular dentro de uma faixa de possiveis solicitagées de
PID;

iii. Identificar a escala de certos dados de pardmetro transmitidos em resposta a
uma solicita¢do de PID; e

iv. Solicitar dados de PID em uma certa ordem para elaborar um completo entendi-
mento de todos os dados de PID exigidos por um dispositivo ou ferramenta de monitoragédo
de veiculo.

As assim chamadas ‘ferramentas de varredura’ sdo capazes de ler PIDs de Modo
22 que proporcionam a elas conhecer o que procurar € ter as sequéncias em méo. Elas ndo
podem resolver os PIDs de Modo 22 desde o inicio. Entretanto, isto pode ser alcangado por
meio de interceptagdo nas comunicagdes entre a porta OBD e o dispositivo de diagnésticos
OEM.

Os dados de PID resultantes podem ser usados para povoar uma tabela ou matriz
de maneira que tais dados fiqguem disponiveis e possam ser acessados tal como exigido
pelo VMD. No caso em que dados inadequados sdo recuperados a fim-de povoar a tabela
ou elaborar um completo entendimento da operagdo do conjunto de poténcia, o dispositivo
pode ser programado para orientar o motorista para operar o motor sob vérias condi¢des
especificas a fim de completar a tabela.

O sistema solicita PIDs em intervalos regulares a medida que o veiculo é acionado.

Durante este tempo, o sistema também executa um modelo matematico do motor, dada a
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informagéo basica dos PIDs de Modo 1 para assegurar que o modelo tenta emular a mesma
operagéo tal como o motor real. O modelo prediz o valor do PID que esta sendo solicitado e
o sistema compara o modelo com o valor de PID retornado. O sistema tenta correlacionar
estatisticamente os dados de modelo com o valor de PID para determinar se este PID con-
tém dados do sensor em questdo. Uma medida de confianga é elaborada ao longo do tem-
po. Se a medida de confianca se tornar extremamente alta ou extremamente baixa, entdo o
PID é reconhecido definitivamente como o mesmo ou definitivamente diferente do valor de
modelo e, portanto, pode ser usado ou ignorado.

Existem vérios erros com o sistema que tém que ser considerados pelas estatisti-
cas. O modelo matematico propriamente dito é baseado em dados de entrada limitados e,
portanto, tera seus préprios erros associados com o pardmetro estimado. A solicita-
¢éo/resposta de PID leva uma certa quantidade de tempo, portanto, o valor de pardmetro
recebido de volta na ferramenta/dispositivo de monitoragéo pode ter erros ja que os interva-
los de tempo de modelo ndo sdo sincronizados com o recebimento de valores de PID. Por
estes motivos, a correlagdo estatistica nunca ser4 100% perfeita, consequentemente o uso
de uma medida de confianga.

A escala de PID necessita ser considerada, ja que alguns fabricantes podem esca-
lar os dados de forma diferente. Entretanto, dada a definigdo do protocolo de comunicagdes
e o conhecimento da faixa fisica do parametro em questéo, o sistema tera um numero limi-
tado de possiveis escalas. Elas também provavelmente sdo para variar em poténcias de 2,
para se encaixar no espago limitado na estrutura de mensagem de Modo 22.

E possivel que um fabricante possa tornar os mesmos dados de pardmetro disponi-
veis com uma diferente faixa/resolugdo/escala. Neste caso, se dois PIDs forem identificados
como potencialmente casando com o pardmetro exigido pela ferramenta/dispositivo de mo-
nitoragéo, entdo o PID com a resolugdo mais precisa sera selecionado.

O sistema continua deste modo para identificar os PIDs que s3o exigidos. Uma vez
que um PID tenha sido reconhecido, entdo o sistema usa esse parametro como parte do
modelo e assim o modelo matematico é aprimorado e seus proprios erros reduzidos ja que o
sistema reconhece cada PID. Isto é porque a ordem na qual PIDs sdo reconhecidos pode
aprimorar significativamente a pontualidade e precisdo do processo total.

Como uma alternativa para permitindo ao veiculo funcionar durante condi¢ées alea-
torias, a ferramenta/dispositivo de monitoragdo de veiculo pode orientar o motorista para
operar o veiculo em uma maneira especifica, de tal maneira que o reconhecimento de um(s)
PID(s) particular(s) pode ser acelerado. Por exemplo, uma ladeira longa, em engrenamento,
em alta velocidade exibira diferentes respostas para padrées de acionamento normal, de
forma similar partida a frio ou velocidade constante ou ampla abertura de afogador exibira

certas condigdes que permitem que PIDs sejam detectados de forma mais eficiente.



10

10

Também podemos escutar a Rede de Controle de Area (CAN) ao ir através do sis-
tema OBD. O OBD é ‘alimentado’ efetivamente pela CAN. Se por outro lado néo existir porta
OBD disponivel (e isto inclui o padrdo de caminhdo J1939 - uma versdo reduzida de OBD
para caminh&es pesados) entdo necessitamos invadir a CAN. Entretanto, todos os veiculos
Euro 3 tém algum tipo de sistema de diagnésticos disponivel.

Alguns veiculos podem usar padrées a ndo ser CAN que é um protocolo e arquite-
tura desenvolvidos originalmente para ferramentas de maquina. Entretanto, a fim de se be-
neficiar da invengdo néo é necessario ter acesso 8 CAN; BMW e Porche, por exemplo, u-
sam a linha K (ISO 9041).

Os modelos matematicos de motor podem estar contidos dentro do software de um
dispositivo de monitoragdo de veiculo ou alternativamente podem estar dentro de uma fer-

ramenta separada.
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo de monitora¢do de veiculo, CARACTERIZADO pelo fato de que com-

preende um processador programado para simular a operagdo de um motor ou veiculo de
combustéo interna tanto em um nivel basico quanto em um nivel preciso ou correto, uma
conexao de entrada para o processador adaptada para se conectar a porta de diagnéstico a
bordo (OBD) do motor, dispositivo para interrogar a OBD para obter dados de sinais identifi-
cados por indicadores de pardmetros (PIDs) padrdes de industria tal como exigido para o
processador ser capaz de criar e executar um modelo basico da operagdo de motor ou vei-
culo, e dispositivo para interrogar a OBD a fim de obter em tempo real os sinais disponiveis
identificados por PIDs ndo padrdes de industria, e dispositivo de processamento para anali-
sar e comparar os sinais identificados pelos PIDs ndo padrdes de indastria com sinais obti-
dos ou derivados do modelo basico de operagido de motor, a fim de identificar os PIDs ndo
padrdes de industria com um grau de confianga e para permitir que seus sinais sejam usa-
dos para produzir simulagdo precisa da operagdo de motor ou de veiculo.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que é programado para orientar um motorista de um veiculo equipado com o dispositivo pa-
ra acionar o veiculo em um certo modo ou para executar uma certa operagdo do motor ou
veiculo a fim de disparar um evento que ajudara a identificar um certo PID ndo padrdo de
industria ou aumentara o grau de correlagédo ou certeza ao identificar a fungdo ou a escala
do PID nao padrao de industria.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicag¢do 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato
de que é programado para correlacionar diversos PIDs ndo padrdes de indUstria desejados
identificados com PIDs padrées de industria disponiveis a fim de construir um modelo preci-
so da operagdo do veiculo e/ou de seu motor.

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que os sinais identificados pelos PIDs n&o padrdes de industria para o modelo preciso sdo
usados para gerar coeficientes para povoar uma matriz com referéncia as entradas de PID
padrdo de industria, de maneira que os coeficientes precisos podem ser obtidos ou deduzi-
dos em tempo real dos sinais dos PIDs padrdes de industria se ou quando entradas de PID
ndo padrdo de industria ndo estdo disponiveis ou também atrasadas para serem de uso.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de
que é programado para orientar um motorista de um veiculo equipado com o dispositivo pa-
ra acionar o veiculo em um certo modo ou para executar uma certa operagdo do motor a fim
de disparar um evento que permitira que dados perdidos na matriz sejam coletados para
completar a matriz.

6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,

CARACTERIZADO pelo fato de que é provido com um plugue para conexdo a porta OBD
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de veiculo, e uma porta que reproduz a porta OBD de veiculo de maneira que reparagéo e
manutengdo do veiculo podem ser executadas por meio da porta reproduzida sem remover
o dispositivo.

7. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que é programado para monitorar alguns ou todos os PIDs
ndo padrdes de industria constantemente ou de forma intermitente a fim de permitir precisao
do modelo correto e/ou da matriz para serem mantidos ou atualizados.

8. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que é programado para interrogar o controlador de rede de
veiculo ou de motor para recuperar certos sinais ou parametros para capacita-lo para calcu-
lar, deduzir ou produzir informagédo de uso de combustivel diretamente.

9. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que é programado para interrogar o controlador de rede de
veiculo ou de motor para recuperar certos pardmetros para capacita-lo para criar um modelo
preciso da operagao de veiculo ou de motor de onde dados precisos podem ser calculados
ou deduzidos se relacionando com consumo de combustivel e/ou emisses.

10. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 4 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que a matriz de dados & pré-programada com PID(s) nédo
padréo(s) de industria conhecido(s) ou que estes dados sdo extraidos de outro dispositivo
de monitoragao de veiculos e transferidos para a matriz.

11. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo armazena dados de velocidade/tempo
possibilitando que taxas de aceleragdo e frenagem sejam calculadas ou recuperadas.

12. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo é programado para identificar o PID se
relacionando com agao de armar dos airbags ou sistemas de seguranga do veiculo e grava
ou armazena cada evento.

13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo € auto-sustentado e arranjado para uso
como um dispositivo universal de teste motor e programado para reconhecer varios veiculos
e armazenar seus PIDs ndo padrdes de industria para referéncia e uso futuro.

14. Método para criar uma simulagdo ou modelo preciso do desempenho de um
motor de combustdo interna, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende acessar a
porta de diagnéstico a bordo (OBD) de motor, ler dados dos indicadores de parédmetros
(PIDs) padroes de industria desejados, usar estes dados para produzir uma simulagéo basi-
ca da operagdo de motor ou de veiculo, acessar e ler sinais dos PIDs ndo padrdes de indus-
tria e usar dados da simulagéo basica para identificar os PIDs ndo padrdes de industria que
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sao exigidos para executar a simulagdo precisa da operagédo de motor ou de veiculo.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que
um motorista de um veiculo é orientado para acionar o veiculo em um certo modo ou para
executar uma certa operacdo do motor a fim de disparar um evento que ajudara a identificar
um certo PID néo padrdo de industria ou aumentara o grau de correlagdo ou certeza ao i-
dentificar a fungéo ou a escala do PID n&o padrdo de industria.

16. Método, de acordo com a reivindica¢do 14 ou 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que dados dos PIDs ndo padrdes de industria identificados sdo usados para executar a
simulagédo precisa do motor.

17. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 14 a 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que dados dos PIDs exigidos sdo usados para povoar uma
matriz que pode ser usada subsequentemente para produzir a simulagéo precisa do desem-
penho de motor em tempo real ao usar saidas parcialmente ou unicamente dos PIDs pa-
drées de industria.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de que
um motorista de um veiculo equipado com o dispositivo é orientado para acionar o veiculo
em um certo modo ou para executar uma certa operagao do motor a fim de disparar um e-
vento que permitira que dados perdidos na matriz sejam coletados para completar a matriz.

19. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 14 a 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo interroga continuamente ou de forma in-
termitente alguns ou todos os PIDs ndo padrdes de industria para atualizar seus valores ja
que as condigbes de operagdo de veiculo mudam ao longo do tempo.
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