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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de control del funcionamiento de un motor de combustién interna de vehiculo automévil.

El presente invento se refiere al control del funcionamiento de un motor de combustién interna de vehiculo auto-
movil.

Tales controles de funcionamiento consisten en gestionar el motor de combustién interna por medio de diferentes
captadores y dispositivos accionadores asociados a un conjunto de las leyes de mando o estrategias 16gicas, memo-
rizado en un calculador montado en el vehiculo automdévil, denominado “unidad de control electrénico” (UCE). La
unidad de control electrénico contiene también en memoria diferentes pardmetros de caracterizaciéon o calibraciones
del motor de combustién. La unidad de control electrénico recibe informaciones que proceden del conjunto de los cap-
tadores con los el vehiculo que estd equipado, de forma que permitan al calculador conocer en tiempo real el estado
del motor. La unidad de control electrénico recibe también informaciones relativas a la voluntad del conductor para la
conduccion del vehiculo. Esta voluntad se traduce en sefiales que corresponden a acciones, por ejemplo sobre el pedal
del acelerador o el pedal de freno del vehiculo automévil. A partir de estas magnitudes fisicas diferentes recibidas
por el calculador contenido en la unidad de control electrénico, ésta es capaz de pilotar o regular el conjunto de los
dispositivos accionadores del motor para un funcionamiento éptimo.

Entre las informaciones esenciales para el control del funcionamiento de un motor figura en particular la informa-
cién sobre el régimen de giro instantdneo del motor. En efecto, la mayor parte de los valores de referencia necesarios
para el control del funcionamiento de un motor de combustién interna son cartografiados en funcién de la sefial del
régimen del motor. Asi son, en particular los diferentes valores del par, de la cantidad de carburante, de los pardmetros
de avance de la inyeccion, o del encendido, de las sefiales de presion de sobrealimentacion en el caso de un motor
sobrecomprimido, de las sefiales de presién de alimentacién en un carril comin de alimentacién de carburante, sefiales
de caudal de aire, de riqueza, etc. Ademds, la sefial de régimen de giro instantdneo del motor es a menudo utilizada
en algoritmos de calculo, como por ejemplo el algoritmo de célculo del caudal de aire alimentado al motor. En fin, se
utiliza ademads la sefial del régimen de giro instantdneo del motor como un valor de medida en diferentes bucles de
regulacién, por ejemplo en un regulador del régimen de marcha lenta del motor.

En resumen, se encuentran al menos tres tipos de utilizacién de la informacién sobre el régimen de giro instantaneo
del motor para el control del funcionamiento del motor, a saber:

- en la elaboracidn de los valores de referencia necesarios para el control de funcionamiento del motor,
- en algoritmos de célculo,
- en bucles de regulacion.

La informacién relativa al régimen de giro instantdneo del motor se obtiene generalmente por una medida por
medio de un captador de efecto Hall, que permite medir el tiempo entre dos dientes de un blanco fijado en el cigiiefial
del motor de combustién. El calculador de inyeccién suministra una informacién del régimen de giro instantidneo del
motor que se calcula cada cuarto de giro del motor. Esta informacién puede ser objeto de un cdlculo de media en una
media vuelta de giro.

La sefial de régimen de giro instantdneo del motor es la imagen de la aceleracién del motor y del vehiculo auto-
movil. El par motor se aplica a la carretera por medio de un embrague o de un convertidor cuando el vehiculo estd
equipado con una caja de velocidades automadtica, después a través de una caja de velocidades, de un dispositivo de
transmision y de los neumadticos del vehiculo en contacto con la calzada. Este conjunto constituye una cadena cine-
madtica que tiene inercias, no linealidades debidas a holguras, rozamientos, etc, asi como resonancias. De esto resulta,
en el caso de una variacién de par pedida al motor, una respuesta sobre la sefial de régimen de giro instantdneo del
motor que no es lineal y que hace aparecer un cierto nimero de oscilaciones en cada modificacion del régimen del
motor.

Se ha pensado en limitar el efecto de estas oscilaciones a fin de que el conductor y los pasajeros del vehiculo las
sientan menos. Para esto se han utilizado estrategias de acuerdo de conduccién que permitan modular el par motor.
En el caso de un motor Diesel, se puede afadir también un término corrector a la demanda de par realizada por el
conductor, en funcién del régimen del motor, de la derivada primera y de la derivada segunda del régimen del motor.
El término corrector interviene sobre el caudal del carburante inyectado en el caso de un motor Diesel, y sobre el
avance del encendido en el caso de un motor de gasolina.

En los dos casos, el término corrector no es diferente de cero mds que si el conjunto de la cadena cinematica del
vehiculo se encuentra en un modo oscilatorio. Se constata que estas estrategias no suprimen las oscilaciones, sino que
se contentan con limitar los efectos.

El documento US 4817568 describe un captador de régimen de giro de un motor con un medio de filtrado de los
ruidos presentes en la sefial representativa del régimen de giro.
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El presente invento tiene como objeto impedir la propagacién de las oscilaciones de la sefial de régimen de giro
instantdneo del motor con el fin de suprimir o reducir muy ampliamente las oscilaciones que podueran resultar de
ellas sobre la elaboracién de las sefiales de referencia necesarias para la gestion del funcionamiento del motor, para
impedir perturbaciones en los algoritmos de cdlculo asi como perturbaciones en los bucles de regulacién, y por tanto
desviaciones en los seguimientos de los valores de referencia.

Para esto, el procedimiento de control del funcionamiento de un motor de combustién interna de vehiculo automé-
vil aplica estrategias 16gicas y utiliza pardmetros caracteristicos del motor que se memorizan en una unidad de control
electrénico. La unidad de control electrénico recibe informaciones sobre el estado del motor en tiempo real y sobre la
voluntad del conductor del vehiculo. Emite sefiales de pilotaje o de regulacién para los medios accionadores del motor.
El procedimiento utiliza en particular una informacién sobre el régimen de giro instantdneo del motor. Se realiza un
filtrado de las oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del motor provocadas por la cadena cinematica
del vehiculo en cada modificacién del régimen del motor antes de utilizar dicha sefial a titulo de informacién sobre el
régimen de giro del motor en una estrategia l6gica cualquiera para el control del funcionamiento del motor.

De esta manera se evita la propagacién de las oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del mo-
tor en el conjunto de las estrategias 16gicas que utilizan esta informacién. Las oscilaciones son en efecto filtradas
inmediatamente aguas abajo de la emisién de la sefial correspondiente.

Preferentemente, el filtrado de las oscilaciones provocadas por la cadena cinematica se efectiia de una forma tal
que no se genera, o practicamente no se genera un retraso en la transmision de la sefial.

Para este fin se pueden prever diferentes tipos de filtrado.

Se puede ventajosamente proceder a un filtrado numérico. Se puede utilizar para este fin un filtro de paso alto, por
ejemplo un filtro de 2° orden.

En otro modo de aplicacidn, se detectan eventuales oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del
motor y se limita la derivada de dicha sefial en caso de deteccion positiva.

Un sistema de control del funcionamiento de un motor de combustién interna de vehiculo automévil segin el
invento comprende una unidad de control electrénico en la cual se memorizan diferentes estrategias 16gicas y pard-
metros caracteristicos del motor. La unidad de control electrénico es capaz de recibir en tiempo real informaciones
sobre el estado del motor y sobre la voluntad del conductor del vehiculo y de emitir sefiales de pilotaje o de regulacién
para los medios accionadores del motor, siendo una de las informaciones recibidas una informacién sobre el régimen
instantdneo de giro del motor. El sistema comprende un medio de filtrado de las oscilaciones de la sefial de régimen
de giro instantdneo del motor, provocadas por la cadena cinemadtica del vehiculo en cada modificacién del régimen
del motor dispuesto aguas arriba de la entrada de dicha sefial, en una estrategia 16gica cualquiera para el control del
funcionamiento del motor.

Se pueden prever diferentes tipos de medios de filtrado. A titulo de ejemplos no limitativos, se mencionardn los
filtros numéricos, por ejemplo del tipo de paso alto, sobre todo de 2° orden.

Se puede igualmente utilizar un dispositivo de deteccion de eventuales oscilaciones de la sefial de régimen de giro
instantdneo del motor y un dispositivo de limitacion de la derivada de dicha sefial en caso de deteccidn positiva.

El invento se comprenderd mejor por el estudio de algunos modos de realizacidn descritos de ningiin modo limita-
tivos e ilustrados por los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 representa esquemadticamente un ejemplo de diferentes elementos de un sistema de control del funcio-
namiento de un motor de combustion interna;

- la figura 2 ilustra una parte de las estrategias 16gicas memorizadas en la unidad de control electrénico ilustrada
en la figura 1;

- la figura 3 muestra un ejemplo de filtro que puede utilizarse para la puesta en practica del procedimiento del
invento; y

- la figura 4 muestra otro ejemplo de dispositivo de filtrado que puede utilizarse en el marco del presente invento.

En la figura 1 se encuentra representado esquematicamente un motor de combustioén interna 1, del tipo Diesel,
alimentado de aire comprimido por un grupo turbocompresor 2 mandado por sefiales emitidas por una unidad de
mando electrénico UCE, referenciada como 3 en su conjunto.

De forma mas precisa, el aire fresco alimentado en 4 atraviesa un filtro de aire 5, después a la salida del filtro 5, un
caudalimetro 6 que suministra en la conexién 6a una sefial de medida que puede ser utilizada en la unidad de mando
electrénico UCE 3. El aire penetra a continuacién en un compresor 7 montado en un drbol comtin § con una turbina de
recuperacion 9. El conjunto es ventajosamente de geometria variable, por ejemplo por una modificacién mandada de
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las aletas de la turbina 9. El aire comprimido salido del compresor 7 es llevado por el conducto 10 a la entrada de un
intercambiador de calor 11 que recupera una parte de las calorias que proceden de la compresion. El aire comprimido,
que es asi refrigerado, atraviesa una vélvula 12 de recirculacién antes de ser llevado por el conducto 13 a la caja de
admision 14 del motor 1. Los gases de escape salidos de la caja de escape 15 son llevados por el conducto 16 a la
turbina 9, que recupera la mayor parte de su energia, de forma que arrastre en rotacion el compresor 7.

Una parte de los gases de escape es llevada por el conducto 17 a la vélvula de recirculacion 12, de forma que se
mezcle parcialmente con el aire que alimenta el motor.

A la salida de la turbina 9, los gases de escape son llevados por el conducto 18 a un colector de escape 19 que
puede tener ventajosamente un dispositivo catalizador de eliminacién de polucién y un filtro de particulas. Los gases
salidos del colector de escape 19 escapan a continuacién por el conducto 20.

El carburante se inyecta en los cuatro cilindros del motor 1 por cuatro boquillas de inyeccién 21 mandadas por las

conexiones 22 que transmiten las sefiales de mando salidas de la unidad de mando electrénico 3. Esta tiene especial-
mente un calculador 23 que recibe en tiempo real informaciones sobre el estado del motor. El calculador 23 recibe,
por ejemplo, la sefial 6a salida del caudalimetro 6. Puede recibir otras sefiales procedentes de captadores de presion
y de temperatura no representados, que miden los pardmetros del motor 1 en cada instante. El calculador 23 recibe
igualmente por la conexién 24 una sefial que corresponde a la posicidn del pedal del acelerador 25 accionado por el
conductor. Esta sefial corresponde por tanto a la voluntad del conductor del vehiculo que demanda al motor un cierto
par de arrastre.

La informacién sobre el régimen de giro instantdneo del motor es medida por un captador 26, siendo la sefial
transmitida por la conexién 27 a un dispositivo de filtrado 28 antes de ser llevada por la conexién 29 a una de las
entradas del calculador 23 de la unidad de control electrénico 3.

La figura 2 ilustra, a titulo de ejemplo, diferentes elementos que permiten el tratamiento de una demanda del
conductor en el caso de un vehiculo equipado con un motor Diesel, como estd ilustrado en la figura 1. Se encuentra en
la figura el dispositivo de filtrado 28 capaz de suprimir las oscilaciones que pueden aparecer en la sefial N de régimen
instantdneo de giro del motor, tal como es medido por el captador 26. La sefial del régimen del motor después del
filtrado N; aparece en la conexion 29 y es llevada a las entradas de varias cartografias memorizadas en la unidad de
control electrénico 3. La primera cartografia 30 recibe en entrada por la conexién 24 la sefial de posicion del pedal del
acelerador 25, que corresponde a la demanda del conductor. En su segunda entrada, la cartografia 30 recibe la sefial
filtrada del régimen de giro instantaneo del motor N;. La sefial de salida de la cartografia 30 que aparece en la conexién
31 es un valor de referencia del caudal de carburante que debe ser inyectado en el motor. Se procede, sin embargo, a
diversas limitaciones de este valor de referencia. Para esto, una segunda cartografia 32, igualmente memorizada en la
unidad de control electrénico 3, recibe en una de sus entradas la sefial filtrada del régimen de giro del motor N; y en
su segunda entrada 33 la relacién de transmisién de la caja de velocidades. La sefial de salida de la cartografia 32 es
llevada por la conexién 34 a un bloque limitador 35 que recibe en una segunda entrada la salida 31 de la cartografia
30. El bloque limitador 35 adopta el valor minimo recibido en sus dos entradas. De esto resulta una limitacién del par
motor, que permite evitar el deterioro del motor o de la transmisién.

Una segunda limitacion del valor de referencia salida de la cartografia 30 se realiza por medio de una tercera
cartografia 36, igualmente memorizada en la unidad de control electrénico 3. La cartografia 36 recibe en una de sus
entradas el valor filtrado del régimen de giro del motor N¢, y en su segunda entrada la sefial que procede de la conexién
6a que representa el caudal de aire fresco que alimenta el compresor 7. La sefial de salida de la cartografia 36, que
aparece en la conexién 37, es llevada a un segundo bloque limitador 38 que determina de nuevo el valor minimo de
sus dos entradas, siendo la primera la salida del primer bloque limitador 35. La cartografia 36, asociada al bloque
limitador 38, realiza por tanto una limitacién del valor de referencia del caudal de carburante para impedir la aparicién
de humos en el escape.

La sefial de salida del bloque limitador 38, que aparece en la conexion 39, es llevada a un bloque 40 que define,
por ejemplo, una estrategia de acuerdo de conduccién y que recibe ademads la sefial no filtrada del régimen de giro del
motor N. La salida 41 del bloque 40 constituye la sefial de mando del caudal de carburante inyectado en el motor.

El examen de la figura 1 muestra la existencia de varios bucles de regulacion susceptibles de transmitir las oscila-
ciones de la sefial a la demanda de par motor o a la sefial del caudal de carburante inyectado. En ausencia de filtrado,
resulta asi una propagacion de las oscilaciones sobre el valor de referencia del par o del caudal de carburante.

La introduccién del dispositivo de filtrado 28, inmediatamente después del captador 26, permite impedir la propa-
gacién de estas oscilaciones en las diferentes estrategias 16gicas de la unidad de control electrénica.

La salida del dispositivo de filtrado 28 permite disponer de una informacion sobre el régimen de giro instantdneo
del motor del cual han sido suprimidas todas las oscilaciones o del cual han sido fuertemente limitadas todas las
oscilaciones.
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Para efectuar el filtrado de esta sefial es importante no introducir un retraso en las transmisiones de la sefial. Se
pueden utilizar diversos métodos de filtrado.

A titulo de ejemplo, la figura 3 muestra un modo de realizacion que utiliza un filtrado numérico. La sefial medida
del régimen de giro del motor N es llevada a la entrada positiva de un adicionador 42, el cual recibe en su entrada
negativa la sefial filtrada por un filtro 43 que, en el ejemplo ilustrado, es un filtro de paso alto de segundo orden cuya
funcion de transferencia en variable de Laplace es del tipo

K>\ * p?/(1 + Ty *p)?

en la que ky es la ganancia del filtro, y Ty es la constante de tiempo del filtrado.

El filtro de paso alto 43 del segundo orden permite aislar las oscilaciones de la sefial de régimen del motor re-
chazando las bajas frecuencias. Estas oscilaciones que aparecen en la entrada negativa del adicionador 42 son asi
sustraidas de la informacion del régimen del motor con oscilaciones a fin de obtener la sefal del régimen del motor
desprovista de oscilaciones N;. Tal dispositivo de filtrado es particularmente sencillo de poner en practica.

La figura 4 ilustra una variante de realizacién en la cual se eliminan por limitacién de la derivada las oscilaciones
de la sefial de régimen del motor.

Este modo de realizacion se basa en la deteccion de las oscilaciones de la sefial de régimen del motor. Cuando se
detectan tales oscilaciones se activa un dispositivo de limitacién de la derivada de la sefial de régimen del motor. La
sefial de régimen del motor medida N es asi llevada a la entrada de un dispositivo de deteccion de las oscilaciones 44,
asf como a la entrada de un dispositivo de limitacién de la pendiente o de la derivada 45. Si el dispositivo de deteccidén
44 detecta la presencia de oscilaciones, se aplica el dispositivo de limitacién de la derivada 45 a fin de obtener un efecto
de filtrado sobre la sefial de régimen del motor N;. En ausencia de deteccion de las oscilaciones por el dispositivo 44,
la sefial medida N es simplemente transmitida, sin correccion, a la salida del dispositivo.

La deteccion de las oscilaciones puede hacerse, por ejemplo, por deteccién de la frecuencia de las oscilaciones.

El interés de tal dispositivo de filtrado es no tener ningin retraso en la transmision de la sefial.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control del funcionamiento de un motor de combustién interna de vehiculo automévil por
medio de estrategias l6gicas y de pardmetros caracteristicos del motor memorizados en una unidad de control electré-
nico (3), la cual recibe en tiempo real informaciones sobre el estado del motor y de la voluntad (24) del conductor del
vehiculo y emite sefiales de pilotaje o de regulacién para medios accionadores del motor, procedimiento en el que se
utiliza una informacion sobre el régimen de giro instantaneo del motor, caracterizado por el hecho de que se efectia
un filtrado de las oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del motor provocadas por la cadena cinema-
tica del vehiculo, en cada modificacién del régimen del motor, en una estrategia l6gica cualquiera para el control del
funcionamiento del motor.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que se procede a un filtrado numérico
de las oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del motor.

3. Procedimiento segtn la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que se utiliza un filtro de paso alto de
2° orden.

4. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que se detectan eventuales oscilaciones
de la sefial de régimen de giro instantdneo del motor y porque se limita la derivada de dicha sefial en caso de deteccién
positiva.

5. Sistema de control del funcionamiento de un motor de combustion interna de vehiculo automdvil, que comprende
una unidad de control electrénico (3) en la que se memorizan las diferentes estrategias 16gicas y los pardmetros
caracteristicos del motor, siendo capaz la unidad de control electrénico de recibir informaciones (6a) en tiempo real
sobre el estado del motor y sobre la voluntad del conductor del vehiculo y de emitir sefiales (22) de pilotado o de
regulacion para los medios accionadores del motor, siendo una de las informaciones recibidas una informacién sobre
el régimen de giro instantdneo del motor, caracterizado por el hecho de que comprende un medio de filtrado (28) de
las oscilaciones de la sefial de régimen de giro instantdneo del motor provocadas por la cadena cinematica del vehiculo
en cada modificacién del régimen del motor dispuesto aguas arriba de la entrada de dicha sefial en una estrategia 16gica
cualquiera para el control del funcionamiento del motor.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que el medio de filtrado es un filtro numérico
(43) de las oscilaciones de la sefial del régimen de giro instantdneo del motor.

7. Sistema segtin la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que el filtro numérico es un filtro de paso alto
de 2° orden.

8. Sistema segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que comprende un dispositivo de deteccién
(44) de eventuales oscilaciones de la sefial del régimen de giro instantaneo del motor, y un dispositivo de limitacién
(45) de la derivada de dicha sefial en caso de deteccion positiva.
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