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(57) Resumo: APARELHO DE CONTROLE DA RAZAO AR -
COMBUSTIVEL E METODO DE CONTROLE DA RAZAO AR -
COMBUSTIVEL PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA. E
descrito um aparelho de controle da razédo ar - combustivel para um
motor de combustéo interna, em que uma quantidade de corregéo de
alimentagdo, obtida de acordo com um desvio de uma razéo ar -
combustivel em relagédo a uma razéo ar - combustivel estequiométrica,
e uma quantidade de correg¢ao de realimentagdo, calculada com base
em um valor de saida de um sensor de razéo ar - combustivel e sujeita
a um processamento de seguranga, sao adicionadas a uma
quantidade de injecdo de combustivel base correspondente a razédo ar
- combustivel estequiométrica para decidir uma quantidade de inje¢ao
de combustivel. Um limite superior e um limite inferior da quantidade
de corre¢do de realimentagdo sé@o ajustados com base em uma
concentragéo de alcool e na quantidade de corregéo de alimentagéao.

Aot
— Ugrdtotal
oy T
ut
~ (wgr dfo)
\\ .
e u2
. ~ (=Ugrdfb)
§ Fi S~
g of A
% Rica \\\\ F2 Pobre e ativet
E \\\ alvo
] L1 S~
g (=L grdib) v\:— DFF
\\
Alta L2(=Lgrdfb)
de alcool
(-
Te—a
(=) AF1 B  AF2
Razaoar-gof_nblslfgi\g‘l Lgrdtotal

.(1/?5-



10

15

20

25

30

35

4 IIlll@!l%ﬂl@ﬂ@l‘!ﬂ@ﬂ;ﬂllﬂ_lﬂl@ﬂ!IIII

“APARELHO DE CONTROLE DA RAZAO AR - COMBUSTIVEL E METODO DE
CONTROLE DA RAZAO AR - COMBUSTIVEL PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”

Antecedentes da Invencéo

1. Campo Técnico

A invencéo diz respeito a um aparelho de controle da razdo ar - combustivel € a um
método de controle da razdo ar - combustivel que sdo aplicados em um motor de combustao
interna equipado com um sensor de razao ar - combustivel disposto em uma passagem de
exaust&o para controlar a razdo ar - combustivel de uma mistura suprida a uma camara de
combustdo do motor de combustéo interna (doravante referida como “a razdo ar - combusti-
vel”) com base em um valor de saida do sensor de raz&o ar - combustivel.

2. Descricao da Tecnologia Relacionada

Um aparelho de controle da razdo ar - combustivel para um motor de combust&o in-
terna (que pode ser doravante referido como “o motor”) equipado com um catalisador forne-
cido em uma passagem de exaustdo, um sensor de razédo ar - combustivel no lado a mon-
tante, tal como um sensor de concentragdo de oxigénio tipo limitador de corrente fornecido a
montante do catalisador na passagem de exaustio, e um sensor de razdo ar - combustivel
do lado a jusante, tal como um sensor de concentragdo de oxigénio tipo forga eletromotriz

fornecido a jusante do catalisador na passagem de exaustdo, é descrito, por exemplo, na

. publicagdo do pedido de patente japonés 7-197837 (JP-A-7-197837). Neste aparelho de

controle da razao ar - combustivel, o controle da razdo ar - combustivel é realizado como
segue.

Uma quantidade de ar tomado em uma cadmara de combustao do motor de combus-
tdo interna em um curso de entrada (uma quantidade de entrada de ar no cilindro) é decidi-
da através da busca em tabela com base em um estado operacional do motor (um valor de
saida de um medidor de fluxo de ar, uma velocidade operacional e congéneres), e um valor
(uma quantidade de injegdo de combustivel base) obtido pela divisdo desta quantidade de
entrada de ar no cilindro por uma razédo ar - combustivel de referéncia (= uma razéo ar -
combustivel estequiométrica) é calculado. Entdo, uma diferenga entre um valor de saida do
sensor de razdo ar - combustivel do lado a jusante e um valor alvo deste valor de saida (um
valor correspondente a uma razao ar - combustivel alvo (= a razdo ar - combustivel estequi-
ométrica)) é sujeita a um processamento de proporgao, integragéo e diferenciagéo (um pro-
cessamento PID) para calcular uma quantidade de corregdo de realimentagdo do lado a ju-
sante. Entdo, uma diferenga (uma diferenga correspondente a isto) entre um valor obtido
pela corregdo de um valor de saida do sensor de raz&o ar - combustivel do lado & montante
com esta quantidade de corregdo de realimentagdo do lado & jusante e um valor alvo deste
valor de saida (um valor correspondente a razéo ar - combustivel alvo) é sujeita a um pro-

cessamento de proporgéo e integragdo (um processamento Pl) para calcular uma quantida-
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de de corregao de realimentagdo do lado a montante. Pela adicdo da quantidade de corre-
¢ao de realimentagdo do lado a montante na supramencionada quantidade de injegdo de
combustivel base (isto é, fazendo uma corregéo de realimentagédo da quantidade de injegao
de combustivel base), uma quantidade de injegdo de combustivel de comando é calculada.
Entdo, um comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢do de combustivel de
comando é expedido a um injetor. Assim, a razdo ar - combustivel &€ dessa maneira contro-
lada em relagédo a realimentagao para coincidir com a razéo ar - combustivel alvo (= a razdo
ar - combustivel estequiométrica).

No supramencionado controle da razdo ar - combustivel, uma diferenga entre a
quantidade de injecdo de combustivel base decidida usando a supramencionada busca em
tabela e o valor verdadeiro do “valor obtido pela divisdo da quantidade de entrada de ar no
cilindro pela razdo ar - combustivel de referéncia” (um erro de uma tabela), uma diferenga
entre uma vazao de ar de entrada medida por um medidor de fluxo de ar usado para adquirir
a quantidade de injecao de combustivel base e uma vazdo de ar real (dispersdo do medidor
de fluxo de ar), uma diferenca entre a quantidade de injegdo de combustivel de comando
expedida ao injetor como o comando para injegdo e uma quantidade de combustivel real-
mente injetado (dispersdo do injetor), e congéneres (que serdo doravante referidos de forma
abrangehte como “um erro da quantidade de inje¢do de combustivel base” surgem inevita-
velmente.

Cada uma da supramencionada quantidade de corregao de realimentag¢do no lado a
montante e da supramencionadé quantidade de corregéo de realimentagdo no lado a jusan-
te (que também serdo doravante referidas simplesmente como “a quantidade de corregéo de
realimentagao”) inclui um valor de um termo integral (um termo 1), a saber, um valor obtido
pela multiplicagdo de um valor integral da diferenga atualizado através de integragdo se-
quencial da supramencionada diferenga por um ganho de realimentagdo. Assim, mesmo
durante a ocorréncia do “erro da quantidade de injecdo de combustivel base” exposto, “o
erro da quantidade de inje¢do de combustivel base” pode ser compensado pelo valor inte-
gral da diferenga (portanto, o valor do termo integral) através da execugdo do supramencio-
nado controle de realimentagdo. Em decorréncia disto, a razao ar - combustivel pode ser
forgada a coincidir com / convergir a razdo ar - combustivel alvo.

No caso em que ocorre uma anormalidade em um sistema de controle da raz&o ar -
combustivel durante a execugdo do supramencionado controle de realimentagdo (por exem-
plo, quando ocorrer uma anormalidade no medidor de fluxo de ar, no injetor, nos sensores
de razdo ar - combustivel ou congéneres), o valor absoluto da supramencionada diferenga
continua a ser mantido em um alto valor. Em decorréncia disto, o valor absoluto do supra-
mencionado valor integral da diferenga (portanto, o valor do termo integral) aumenta gradu-

almente, e o valor absoluto da quantidade de corre¢ao de realimentagédo pode, desse modo,
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aumentar gradualmente. Se o valor absoluto da quantidade de corregéo de realimentagdo se
tornar excessivamente alto, pode ser ocasionado um problema, por exemplo, em que a ra-
zdo ar - combustivel da mistura, que é baseada no comando para injetar combustivel na
quantidade de inje¢do de combustivel de comando, desvia de uma faixa de combustéo.

Com os antecedentes expostos, € preferivel ajustar um valor em que uma quanti-
dade de corregdo total para a quantidade de injegdo de combustivel base nédo deve exceder
(um primeiro valor de seguranga de realimentagdo) e um valor que a quantidade de corregéo
total para a quantidade de inje¢gdo de combustivel base ndo deve cair abaixo (um segundo
valor de seguranga de realimentagdo) e realizar um processamento de limitagdo da quanti-
dade de corregédo de realimentagdo (ou o valor integral da diferenga) no primeiro valor de
seguranca de realimentagdo ou no segundo valor de seguranga de realimentagéo (doravan-
te referido como “um processamento de seguranga”) quando a quantidade de corregéo de
realimentagdo (ou o valor integral da diferenga) exceder o primeiro valor de seguranga de
realimentagao ou quando a quantidade de corregédo de realimentag&o cair abaixo do segun-
do valor de seguranga de realimentagao.

A execugédo do processamento de seguranga em relagéo a quantidade de corregdo
de realimentagdo no lado a jusante é descrita, por exemplo, na publicagdo do pedido de pa-
tente japonés 2005-36742 (JP-A-2005-36742). A execugao do processamento de seguranga
em relagdo ao valor integral da diferenga do termo integral incluido na quantidade de corre-
¢ao de realimentagao no lado a montante é descrita na publicagdo do pedido de patente
japonés 2004-60613 (JP-A-2004-60613).

A razédo ar - combustivel alvo pode ser ajustada em uma razdo ar - combustivel di-
ferente da raz&o ar - combustivel de referéncia (a razéo ar - combustivel estequiométrica) de
acordo com um estado operacional do motor (por exemplo, no momento de partida a frio ou
congéneres). No caso em que a razdo ar - combustivel alvo for assim mudada de acordo
com o estado operacional do motor, uma quantidade de corregédo de alimentagéo é adquiri-
da de acordo com um desvio da razao ar - combustivel alvo a partir da razdo ar - combusti-
vel de referéncia, e a quantidade de injegdo de combustivel de comando pode ser calculada
pela corregdo da quantidade de inje¢do de combustivel base com a quantidade de corregéo
de realimentagdo e a quantidade de corregcdo de alimentagdo. Em outras palavras, “uma
correcdo de alimentagdo da quantidade de injegdo de combustivel base com a quantidade
de corregdo de alimentagdo” (doravante, também referida simplesmente como “a corregéo
de alimentagdo”) pode ser feita além da “corregdo de realimentagdo da quantidade de inje-
¢ao de combustivel base com a quantidade de corregdo de realimentagdo” da forma supra-
mencionada (doravante, também referida simplesmente como “a corre¢do de realimenta-
¢ao”).

No caso em que “a corregdo de alimentagdo” for assim feita além da “corregdo de
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realimentagao”, percebe-se o uso de um valor igual ao “valor que a quantidade de corregédo
total para a quantidade de injegdo de combustivel base ndo deve exceder” e um valor igual
ao “valor que a quantidade de corregéo total para a quantidade de inje¢do de combustivel
base ndo deve cair abaixo”, como o supramencionado primeiro valor de seguranga de reali-
mentagdo e o supramencionado segundo valor de seguranca de realimentagao, respectiva-
mente, como no supramencionado caso em que somente “a corregdo de realimentagao” for
feita.

Neste caso, a quantidade de corregdo total para a quantidade de inje¢gao de com-
bustivel base com base na quantidade de corregdao de realimentagéo e na quantidade de
corregdo de alimentagéo pode se tornar maior do que “o valor que a quantidade de corregao
total para a quantidade de inje¢do de combustivel base ndo deve exceder” na quantidade de
corregao de alimentagdo, € menor do que “o valor que a quantidade de corregdo total para a
quantidade de inje¢do de combustivel base ndo deve cair abaixo” na quantidade de corre-
¢ao de alimentagao. Isto €, mesmo quando a quantidade de corre¢do de realimentagéo for
sujeita ao processamento de seguranga, o problema, tais como desvio da razdo ar - com-
bustivel da faixa de combustao ou congéneres, pode ser ocasionado.

Além do mais, combustiveis que contém componentes de alcool (por exemplo, ga-
solina + alcool ou somente alcool) foram recentemente usados para motores de combustéo
interna de veiculos. Alcool tem um peso molecular médio menor que o da gasolina. Dessa
rhaneira, o peso molecular médio da gasolina combustivel diminui &8 medida em que a con-
centragdo dos componentes de alcool nela contidos (doravante referida simplesmente “a
concentragao de alcool”) aumenta.

No caso em que a concentragdo dos componentes redutores (isto &, combustivel
ndo queimado) for constante no gas de exaustdo com uma razéo ar - combustivel mais rica
do que a razao ar - combustivel estequiométrica, o supramencionado sensor de concentra-
¢ao de oxigénio tipo limitador de corrente ou o supramencionado sensor de concentragado de
oxigénio de forga eletromotriz tendem a gerar uma saida que se desloca na diregdo de um
lado rico & medida em que o peso molecular médio dos componentes redutores diminui.
Considera-se que esta tendéncia € baseada no fato de que é mais provavel que os compo-
nentes redutores entrem em uma parte de reagao do sensor (zircénia ou congéneres) e de
que é mais provavel que uma reagéo na parte de reagdo do sensor prossiga a medida em
que o peso molecular médio dos componentes redutores diminui.

Em fungdo das circunstancias expostas, no caso em que um relacionamento entre
a saida do sensor de concentragdo de oxigénio tipo limitador de corrente ou do sensor de
concentragdo de oxigénio tipo forga eletromotriz e a razdo ar - combustivel obtida da saida
(uma razao ar - combustivel detectada) for prescrito de uma maneira correspondente a um

caso em que a concentragdo de alcool = 0 %, a razéo ar - combustivel detectada tende a se
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deslocar mais na diregdo do lado rico em relagdo a razéo ar - combustivel real 8 medida em
que a concentragdo de aicool aumenta quando a razdo ar - combustivel do gas de exaustéo
for mais rica do que a razéo ar - combustivel estequiométrica (veja figura 2, que seré descri-
ta posteriormente). Além do mais, no caso em que a razdo ar - combustivel alvo for mais
rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica, é provavel que a razdo ar - combusti-
vel real, que é assim controlada para coincidir com a razé@o ar - combustivel alvo, se torne
mais rica do que a razao ar - combustivel estequiométrica.

Este fenébmeno significa que a razdo ar - combustivel real € ajustada a um valor
deslocado na diregao de um lado pobre em relagdo a um alvo desta em virtude de a razéo
ar - combustivel detectada se deslocar na diregao do lado rico em relagdo a raz&o ar - com-
bustivel real no caso em que a concentragdo de alcool for maior e a razéo ar - combustivel
alvo for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica. Dessa maneira, neste
caso, mesmo quando, por exemplo, a quantidade de corregéo total para a quantidade de
injecdo de combustivel base ndo tiver caido abaixo “do valor que a quantidade de corregéo
total para a quantidade de injegdo de combustivel base ndo deve cair abaixo”, pode ser oca-
sionado um problema, por exemplo, em que a razdo ar - combustivel desvia da faixa de
combustédo na diregado do lado pobre.

Sumario da Invencéo

A invencdo fornece um aparelho de controle da raz&o ar - combustivel € um método
de controle da razdo ar - combustivel para um motor de combust&o interna que ajusta valo-
res de seguranga para uma quantidade de corregdo de realimentagdo em valores adequa-
dos, em consideragdo a uma concentragdo de alcool, no caso em que “uma corre¢éo de
alimentagao” for feita além de “uma corre¢édo de alimentagdo” para uma quantidade de inje-
¢ao de combustivel base.

Um primeiro aspecto da invengéo diz respeito a um aparelho de controle da razéo
ar - combustivel para um motor de combustéo interna. Este aparelho de controle da razdo ar
- combustivel inclui: um sensor de razdo ar - combustivel que é fornecido em uma passa-
gem de exaustdo do motor de combustao interna e que emite uma razao ar - combustivel de
gas na passagem de exaustdo, um sensor de concentragédo de alcool que detecta uma con-
centragédo de alcool como uma concentragdo dos componentes de alcool contidos no com-
bustivel, um dispositivo de injegdo de combustivel que injeta combustivel de acordo com um
comando para injetar combustivel em uma quantidade de injegdo de combustivel de coman-
do, uma unidade de aquisigdo de quantidade de injegcdo de combustivel base que determina
uma quantidade de inje¢gdo de combustivel base com base em uma quantidade de ar toma-
do no interior de uma camara de combustdo do motor de combustao interna em um curso de
entrada e em uma razao ar - combustivel de referéncia, uma unidade de aquisi¢éo de razdo

ar - combustivel alvo que determina uma razéao ar - combustivel alvo do motor de combustéo
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interna com base em um estado operacional do motor de combust&o interna, uma unidade
de aquisi¢ado de quantidade de corregdo de alimentagdo que determina uma quantidade de
corregdo de alimentagdo para corrigir a quantidade de inje¢do de combustivel base com
base em um desvio da razdo ar - combustivel alvo a partir da razao ar - combustivel de refe-
réncia, uma unidade de aquisigdo da quantidade de corregéo de realimentagédo que determi-
na uma quantidade de corregdo de realimentagédo para corrigir a quantidade de injegéo de
combustivel base com base em um valor de saida do sensor de raz&o ar - combustivel, uma
unidade de execucgdo do processamento de seguranga que executa um processamento de
seguranga para limitar a quantidade de corregéo de realimentagdo em um primeiro valor de
seguranga de realimentagdo quando a quantidade de corregdo de realimentagdo exceder o
primeiro valor de seguranga de realimentagdo e para limitar a quantidade de corregéo de
realimentacdo em um segundo valor de seguranga de realimentagédo quando a quantidade
de corregédo de realimentagao cair abaixo do segundo valor de seguranga de realimentagéo,
uma unidade de calibragdo da quantidade de injegdo de combustivel de comando que calcu-
la a quantidade de inje¢do de combustivel de comando pela corregdo da quantidade de inje-
¢ao de combustivel de base com base na quantidade de corre¢do de alimentagéo e na
quantidade de corregdo de realimentagéo sujeitas ao processamento de seguranga, € uma
unidade de controle da razdo ar - combustivel que controla uma razéo ar - combustivel de
uma mistura suprida a camara de combustdo de maneira tal que a razao ar - combustivel da
mistura coincida com a razdo ar - combustivel alvo pela expedi¢édo ao dispositivo de inje¢éao
de combustivel de um comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢do de com-
bustivel de comando. A unidade de desempenho do processamento de segurancga ajusta o
primeiro valor de séguranga de réalimentagéo e o segundo valor de seguranga de realimen-
tacdo com base na concentragédo de alcool e na quantidade de corregéo de alimentag&o.

No aparelho de controle da razdo ar - combustivel de acordo com a inveng&o, a u-
nidade de aquisi¢do da quantidade de injegdo de combustivel de base determina um valor (a
quantidade de injegdo de combustivel de base) obtido pela divisdo de uma quantidade de
entrada de ar no cilindro por uma razéo ar - combustivel de referéncia (por exemplo, a razéo
ar - combustivel estequiométrica), com base no estado operacional do motor de combusté&o
interna. Aqui, percebe-se que a razdo ar - combustivel estequiométrica (isto €, a razéo da
quantidade de ar pela quantidade de combustivel que corresponde a um caso em que 0 oxi-
génio no ar e o combustivel reagem um com o outro em propor¢édo exata) muda de acordo
com a concentragéo de alcool. Portanto, a razdo ar - combustivel de referéncia também mu-
da de acordo com a concentragdo de alcool.

A unidade de aquisigdo da razéo ar - combustivel alvo adquire a razdo ar - combus-
tivel alvo, que muda de acordo com o estado operacional do motor de combustéo interna

(uma quantidade de operagdo de um acelerador, uma velocidade operacional, e congéne-
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res), com base no estado operacional. Da forma supradescrita, a razdo.ar - combustivel de
referéncia muda de acordo com a concentragao de alcool. Portanto, a razdo ar - combustivel
alvo também muda de acordo com a concentragao de élcool.

A unidade de aquisicdo da quantidade de corre¢do de alimentagdo determina a
quantidade de corregéo de alimentagao para corrigir a quantidade de injegdo de combustivel
base, que corresponde a um desvio da razédo ar - combustivel alvo a partir da razéo ar -
combustivel de referéncia. Esta quantidade de corregdo de alimentagdo pode ser um valor
adicionado (ou subtraido) na quantidade de inje¢do de combustivel base ou um valor pelo
qual a quantidade de injegao de combustivel base € multiplicada.

A unidade de aquisi¢do da quantidade de corregdo de realimentagdo determina a
quantidade de corregao de realimentagéo para corrigir a quantidade de injegdo de combusti-
vel base com base no valor de saida do sensor de razdo ar - combustivel. Neste caso, a
quantidade de corregéo de realimentagdo pode ser, por exemplo, o prdprio valor integral da
diferenga que é atualizado através da integragdo sequencial de um valor correspondente a
uma diferenga entre um valor, com base no valor de saida do sensor de razdo ar - combus-
tivel, e um valor correspondente a razdo ar - combustivel alvo, ou em um valor obtido pela
sujeicdo do supramencionado “valor correspondente a diferenga” ao processamento PID ou
congéneres. O supramencionado “valor com base no valor de saida do sensor de razéo ar -
combustivel” &, por exemplo, o préprio valor de saida de um sensor de razdo ar - combusti-
vel no lado a montante, o proprio valor de saida de um sensor de razéo ar - combustivel no
lado a jusante, um valor obtido pela corregdo do valor de saida do sensor de raz&o ar -
combustivel no lado & montante com base no valor de saida do sensor de razdo ar - com-
bustivel no lado a jusante, ou congéneres. “O valor correspondente a diferenga” supramen-
cionado é, por exemplo, uma diferenga entre um valor de saida do sensor de razéo ar -
combustivel e um valor correspondente a razao ar - combustivel alvo, uma diferenga entre
uma razao ar - combustivel detectada pelo sensor de razdo ar - combustivel e a razdo ar -
combustivel alvo, ou congéneres. Esta quantidade de corre¢éo de realimentagdo também
pode ser um valor adicionado (ou subtraido) na quantidade de injegdo de combustivel base
ou um valor pelo qual a quantidade de injegdo de combustivel base é multiplicada.

A unidade de execugédo do processamento de segurancga executa o processamento
de seguranga da limitagdo da quantidade de corregédo de alimentagéo no primeiro valor de
seguranga de realimentagdo, que corresponde a uma dire¢édo crescente (doravante, também
referida como “uma diregdo de ganho”) da quantidade de inje¢do de combustivel de coman-
do, quando a quantidade de corregéo de realimentag@o exceder o primeiro valor de segu-
ranga de realimentagdo, e da limitagdo da quantidade de corre¢do de realimentagé@o no se-
gundo valor de seguranga de realimentagé@o, que corresponde a uma diregdo decrescente

(doravante, também referida como “uma diregéo de perda”), quando a quantidade de corre-
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¢ao de realimentagao cair abaixo do segundo valor de seguranga de realimentag&o.

A unidade de célculo da quantidade de injegdo de combustivel de comando calcula
a quantidade de injegdo de combustivel de comando pela corre¢do da quantidade de injegao
de combustivel base com base na quantidade de corregdo de alimentagédo e na quantidade
de corregdo de realimentagédo sujeitas ao processamento de seguranga. Entdo, a unidade
de controle da razdo ar - combustivel expede ao dispositivo de inje¢do de combustivel o
comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢do de combustivel de comando.
Desse modo, a razdo ar - combustivel € assim controlada em relagéo a realimentagao para
coincidir com a razdo ar - combustivel alvo. Da forma supradescrita, no aparelho de controle
da razdo ar - combustivel de acordo com a invengao, “a corre¢do de alimentagao” é feita
além da “corregdo de realimentagéo”.

A unidade de execugao de processamento de seguranga ajusta o primeiro valor de
seguranga de realimentagédo e o segundo valor de seguranga de realimentagdo com base na
concentragdo de alcool e na quantidade de corregéo de alimentagao.

De acordo com a configuragéo exposta, o primeiro valor de seguranga de realimen-

" tag@o e o segundo valor de seguranga de realimentagdo podem ser decididos em conside-

ragdo a quantidade de corregdo de alimentagdo (além da consideragdo a “quantidade de
corregéo total” para a quantidade de injegdo de combustivel base com base na quantidade
de corregdo de realimentagdo e na quantidade de correcdo de alimentagdo) e em conside-
racéo a concentragdo de alcool (isto &€, em consideragdo a razdo ar - combustivel real que é
ajustada em um valor deslocado na diregéo do lado pobre em relagéo ao seu alvo no caso
em que a raz&o ar - combustivel alvo for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequi-
ométrica). Dessa maneira, a ocorréncia de um problema, tais como o desvio da raz&o ar -
combustivel da faixa de combustdo, ou congéneres, pode ser impedida, independente das
magnitudes da quantidade de corregdo de alimentagéo e da concentragéo de alcool.

No aspecto exposto da invengao, a unidade de execugdo de processamento de se-
guranca pode ajustar um primeiro valor de seguranga total como um valor que “a quantidade
de corregéo total” ndo deve exceder na “diregdo de ganho” e um segundo valor de seguran-
¢a total como um valor que “a quantidade de corregdo total” ndo deve cair abaixo na “dire-
¢do de perda” com base na concentragdo de alcool em um caso em que a razao ar - com-
bustivel alvo for mais rica do que a razéo ar - combustivel de referéncia, pode ajustar o pri-
meiro valor de seguranga de realimentagdo em um valor igual a uma quantidade de corre-
¢do de realimentagéo correspondente a um caso em que “a quantidade de corregéo total”
coincidir com o primeiro valor de seguranga total, e pode ajustar o segundo valor de segu-
ranga de realimentagdo em um valor igual a uma quantidade de corregdo de realimentagdo

correspondente a um caso em que “a quantidade de correg¢ao total” coincidir com o segundo

-valor de seguranga total.
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De acordo com a configuragdo exposta, o primeiro valor de seguranga de realimen-
tacdo e o segundo valor de seguranga de realimentagdo sdo ajustados nos valores obtidos
pela remogéao do valor da quantidade de corregédo de alimentagdo do primeiro valor de segu-
ranga total e do segundo valor de seguranga total, respectivamente. Dessa maneira, a ocor-
réncia de um problema, tais como o desvio da raz&do ar - combustivel da faixa de combus-
tdo, ou congéneres, pode ser impedida, ainda ajustando o primeiro valor de seguranga de
realimentacéo e o segundo valor de seguranga de realimentagéo tao altos quanto possivel
(isto &, ainda mantendo a diferenga entre o primeiro valor de seguranga de realimentagéo e
o segundo valor de seguranga de realimentagdo (uma amplitude de seguranca) téo alta
quanto possivel).

Além do mais, o primeiro valor de seguranga total e o segundo valor de seguranga
total sdo assim ajustados para mudar de acordo com a concentragdo de alcool quando a
razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a razao ar - combustivel de referéncia. Des-
sa maneira, o primeiro valor de seguranca total e o segundo valor de seguranga total podem
ser ajustados em consideragédo a razao ar - combustivel real, que é ajustada em um valor
deslocado na diregdo do lado pobre em relagdo ao seu alvo, em decorréncia de um deslo-
camento da raz&o ar - combustivel detectada na diregédo do lado rico em relagéo a razéo ar -
combustivel real (doravante referido simplesmente como “o deslocamento da razdo ar -
combustivel detectada na dire¢gdo do lado rico”). Em decorréncia disto, a ocorréncia de um
problema, tais como desvio da razédo ar - combustivel da faixa de combustéo, ou congéne-
res, pode ser adicionalmente impedida quando a raz&o ar - combustivel alvo for mais rica do
que a razao ar - combustivel de referéncia.

Mais especificamente, o primeiro valor de seguranga total pode ser ajustado cons-
tante, a saber, em um primeiro valor pré-determinado, quando a razdo ar - combustivel alvo
for mais pobre do que a razdo ar - combustivel de referéncia, e pode ser aumentado do pri-
meiro valor pré-determinado a medida em que a concentragédo de alcool aumenta ou que a
razao ar - combustivel alvo se desloca para longe da razdo ar - combustivel de referéncia na
diregdo do lado rico quando a razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a raz&o ar -
combustivel de referéncia. O segundo valor de seguranga total pode ser ajustado constante,
a saber, em um segundo valor pré-determinado, quando a razdo ar - combustivel alvo for
mais pobre do que a raz&o ar - combustivel de referéncia, e pode ser aumentado do segun-
do valor pré-determinado @ medida em que a concentragdo de alcool aumenta ou que a ra-
zao ar - combustivel alvo se desloca para longe da razéo ar - combustivel de referéncia na
diregéo do lado rico quando a razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a razéo ar -
combustivel de referéncia.

No caso em que a razdo ar - combustivel real for ajustada em um valor deslocado

na dire¢do do lado pobre em relagdo ao seu alvo em decorréncia do “deslocamento da ra-
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z&o ar - combustivel detectada na diregdo do lado rico”, mesmo quando “a quantidade de
corregdo total” supramencionada for igual ao supramencionado primeiro valor pré-
determinado, a razédo ar - combustivel real ainda é deslocada na dire¢do do lado pobre em
relagdo a um limite da faixa de combustéo no lado rico em um valor correspondente ao “des-
locamento da razao ar - combustivel detectada na dire¢do do lado rico”. Isto €, ndo ha espa-
¢o para ajustar o primeiro valor de seguranga total maior do que o primeiro valor pré-
determinado pelo valor correspondente ao “deslocamento da razéo ar - combustivel detec-
tada na diregédo do lado rico” (ndo ha espago para aumentar a supramencionada amplitude
de seguranga na diregdo do ganho).

Por outro lado, quando a “quantidade de corregéo total® supramencionada for igual
ao supramencionado segundo valor pré-determinado, a razdo ar - combustivel real é deslo-
cada na diregao do lado pobre em relagao a um limite da faixa de combustdo no lado pobre
em um valor correspondente ao “deslocamento da razdo ar - combustivel detectada na dire-
¢ao do lado rico” (isto é, excedeu o limite no lado pobre). Isto €, ha uma necessidade de
ajustar o segundo valor de seguranga total maior do que o segundo valor pré-determinado
no valor correspondente ao “deslocamento da razédo ar - combustivel detectada na diregéo
do lado rico” (ha uma necessidade de reduzir a supramencionada amplitude de seguranga
na dire¢do da perda).

Além do mais, a magnitude do “deslocamento da razdo ar - combustivel detectada
na diregéo do lado rico” aumenta a medida em que a concentragdo de alcool aumenta e a
razdo ar - combustivel alvo (portanto, a razdo ar - combustivel real) se desloca para longe
da razédo ar - combustivel de referéncia na diregao do lado rico. O ajuste do primeiro valor de
seguranca total e do segundo valor de seguranga total em valores mais altos significa o a-
juste do primeiro valor de seguranga de realimentagdo e do segundo valor de seguranga de
realimentagdo em valores mais altos.

“Um segundo aspecto da invengéo diz respeito a um método de controle da razéo ar
- combustivel para um motor de combustao interna que inclui: um sensor de razdo ar - com-
bustivel que é fornecido em uma passagem de exaustdo do motor de combustéo interna e
que transmite uma razao ar - combustivel do gas na passagem de exaustdo, um sensor de
concentragdo de alcool que detecta uma concentragdo de alcool como uma concentragéo
dos componentes de alcool contidos no combustivel, e um dispositivo de injegdo de com-
bustivel que injeta combustivel de acordo com um comando para injetar combustivel em
uma quantidade de inje¢cdo de combustivel de comando. Este método de controle da razéo
ar - combustivel inclui: determinar uma quantidade de inje¢do de combustivel base com ba-
se em uma quantidade de ar tomado no interior de uma cadmara de combustdo do motor de
combustéo interna em um curso de entrada e em uma razao ar - combustivel de referéncia,

determinar uma razao ar - combustivel alvo do motor de combustio interna com base em
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um estado operacional do motor de combustao interna, determinar uma quantidade de cor-
recdo de alimentagdo para corrigir a quantidade de injegdo de combustivel base com base
em um desvio da razdo ar - combustivel alvo a partir da razdo ar - combustivel de referén-
cia, determinar uma quantidade de corregdo de alimentagdo para corrigir a quantidade de
injegdo de combustivel base com base em um valor de saida do sensor de raz&o ar - com-
bustivel, executar um processamento de seguranga para limitar a quantidade de corregéo de
realimentagdo em um primeiro valor de seguranga de realimentagdo quando a quantidade
de corregdo de realimentagdo exceder o primeiro valor de seguranga de realimentagdo e
limitar a quantidade de corregé@o de realimentagdo em um segundo valor de seguranga de
realimentagdo quando a quantidade de corregdo de realimentagéo cair abaixo do segundo
valor de seguranga de realimentagdo, calcular a quantidade de injegdo de combustivel de
comando pela corregdo da quantidade de injegdo de combustivel base com base na quanti-
dade de corregéo de alimentagdo e na quantidade de corregdo de realimentagéo sujeitas ao
processamento de seguranga, e controlar uma razdo ar - combustivel de uma mistura supri-
da a cdmara de combustdo de maneira tal que a razao ar - combustivel da mistura coincida
com a razdo ar - combustivel alvo pela expedigdo ao dispositivo de inje¢do de combustivel
de um comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢do de combustivel de co-
mando. O primeiro valor de seguranca de realimentagdo e o segundo valor de seguranga de
realimentagéo sdo ajustados com base na concentragdo de alcool e na quantidade de corre-
¢ao de alimentagao.
Descricdo Resumida dos Desenhos

Os recursos e vantagens da invengdo expostos, e ainda outros, ficardo aparentes a
partir da seguinte descrigédo das modalidades de exemplo em relagao aos desenhos anexos,
em que numeros iguais sdo usados para representar elementos iguais, e em que:

| a figura 1 é um diagrama esquematico de um aparelho de controle da razéo ar -
combustivel para um motor de combustéo interna de acordo com a primeira modalidade da
invencgao;

a figura 2 é um grafico que mostra um relacionamento entre a tensdo de saida de
um sensor de razdo ar - combustivel no lado a montante mostrado na figura 1 e a razéo ar -
combustivel;

a figura 3 € um grafico que mostra um relacionamento entre a tenséo de saida de
um sensor de razédo ar - combustivel no lado a jusante mostrado na figura 1 e a raz&o ar -
combustivel;

a figura 4 € um grafico que mostra um relacionamento entre a concentragéo de al-
cool e um coeficiente K;

a figura 5 é um diagrama de blocos funcional durante o desempenho do controle da

razao ar - combustivel pelo aparelho de controle da razdo ar - combustivel mostrado na figu-
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ra1;

a figura 6 é um diagrama para explicar um método para ajustar um valor de segu-
ranca limite superior e um valor de seguranga limite inferior de uma quantidade de corregéo
de realimentagéo pelo aparelho de controle da razéo ar - combustivel mostrado na figura 1;

a figura 7 é um fluxograma que mostra uma rotina executada pelo aparelho de con-
trole da razdo ar - combustivel mostrado na figura 1 para calcular uma quantidade de corre-
¢do de alimentagdo e uma quantidade de injegdo de combustivel e para expedir um coman-
do para injegao;

a figura 8 é um fluxograma que mostra uma rotina executada pelo aparelho de con-
trola da razao ar - combustivel mostrado na figura 1 para calcular uma quantidade de corre-
¢ao de realimentagao;

a figura 9 é um fluxograma que mostra uma rotina executada pelo aparelho de con-
trole da razdo ar - combustivel mostrado na figura 1 para calcular uma quantidade de corre-
¢ao de subrealimentagao;

a figura 10 é um diagrama de blocos funcional durante a execugéo do controle da
razdo ar - combustivel por um aparelho de controle da razéo ar - combustivel para um motor
de combustéo interna de acordo com a segunda modalidade da invengéo;

a figura 11 é um fluxograma que mostra uma rotina executada pelo aparelho de
controle da razdo ar - combustivel para o motor de combustéo interna de acordo com a se-
gunda modalidade da invengdo para calcular uma taxa de corregéo de alimentagao e uma
quantidade de injegdo de combustivel e para expedir um comando para inje¢éo; e

a figura 12 é um fluxograma que mostra uma rotina executada pelo aparelho de
controle da razdo ar - combustivel para o motor de combustao interna de acordo com a se-
gunda modalidade da invengéo para calcular uma taxa de corregéo de realimentag&o.

Descricdo Detalhada das Modalidades

Um aparelho de controle da razdo ar - combustivel para um motor de combustéo in-
terna de acordo com a primeira modalidade da invengdo e um aparelho de controle da razéo
ar - combustivel para um motor de combustéo interna de acordo com a segunda modalidade
da inveng&o serdo descritos a seguir em relagdo aos desenhos.

A figura 1 mostra uma configuragdo esquematica de um sistema obtido pela aplica-
¢do do aparelho de controle da razéo ar - combustivel de acordo com a primeira modalidade
da invengdo em um motor de combustao interna multicilindros (quatro cilindros) tipo ignigao
por fagulha 10. Este motor de combustéo interna 10 inclui uma parte de bloco do cilindro 20
que inclui um bloco do cilindro, um estojo inferior do bloco do cilindro e um compartimento
de 6leo, uma parte de cabega do cilindro 30 fixa na parte de bloco do cilindro 20, um sistema
de entrada 40 para suprir uma mistura de gasolina na parte de bloco do cilindro 20, e um
sistema de exaustdo 50 para descarregar gas de exaustdo da parte de bloco do cilindro 20
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para o exterior. O motor de combustéo interna 10 pode usar, como combustivel, somente
gasolina (concentragdo de alcool = 0 %), gasolina contendo componentes de alcool, ou so-
mente alcool (concentragdo de élcool = 100 %).

A parte de bloco do cilindro 20 inclui um cilindro 21, um pistédo 22, uma haste de co-
nexao 23 e um virabrequim 24. O pistdo 22 se move no cilindro 21 de uma maneira alterna-
da, e movimentos alternados do pistdo 22 sdo transmitidos ao virabrequim 24 por meio da
haste de conexdo 23. Desse modo, o virabrequim 24 rotaciona. Juntamente com a parte de
cabega do cilindro 30, o cilindro 21 e uma cabega do pistdo 22 formam uma camara de
combustéao 25.

A parte de cabega do cilindro 30 é equipada com um orificio de entrada 31, uma
valvula de entrada 32, um dispositivo de sincronismo de entrada variavel 33, um atuador 33a
para o dispositivo de sincronismo de entrada variavel 33, um orificio de exaustéo 34, uma
valvula de exaustédo 35, um eixo de cames de exaustdo 36, uma vela de ignicdo 37, um igni-
tor 38 e um injetor (um dispositivo de injegdo de combustivel) 39. O orificio de entrada 31
comunica com a cdmara de combustdo 25. A valvula de entrada 32 abre / fecha o orificio de
entrada 31. O dispositivo de sincronismo de entrada variavel 33 inclui um eixo de cames de
entrada para acionar a valvula de entrada 32 e mudar continuamente o angulo de fase do
eixo de cames de entrada. O orificio de exaustdao 34 comunica com a camara de combustéo
25. A valvula de exaustdo 35 abre / fecha o orificio de exaustio 34. O eixo de cames de e-
xaustdo 36 aciona a valvula de exaustdo 35. O ignitor 38 inclui uma bobina de igni¢éo para
gerar uma alta tenséo aplicada na vela de igni¢éo 37. O injetor (o dispositivo de inje¢do de
combustivel) 39 injeta combustivel no orificio de entrada 31.

O sistema de entrada 40 é equipado com um tubo de entrada 41 que inclui um cole-
tor de entrada que comunica com o orificio de entrada 31 para formar uma passagem de
entrada juntamente com o orificio de entrada 31, um filtro de ar 42 fornecido em uma extre-
midade do tubo de entrada 41, uma valvula afogadora 43 fornecida no tubo de entrada 41
para tornar variavel a 4rea seccional transversal de abertura da passagem de entrada, e um
atuador da valvula afogadora 43a construido como um motor de CC que constitui o disposi-
tivo de acionamento da valvula afogadora.

O sistema de exaustdo 50 é equipado com um coletor de exaustdo 51 que comuni-
ca com o orificio de exaustdo 34, um tubo de exaustdo 52 conectado em um coletor de e-
xaustdo 51 (na realidade, uma parte agregada em que respectivos coletores de exaustéo 51
comunicam com respectivos agregados de orificios de exaustdo 34), um catalisador de trés
vias no lado @ montante 53 (um conversor catalitico no lado a montante que sera doravante
referido como “o primeiro catalisador 53”) disposto (interposto) no tubo de exaustéo 52, e um
catalisador de trés vias no lado a jusante 54 (doravante referido como “o segundo catalisa-

dor 54”) disposto (interposto) a jusante do primeiro catalisador 53 no tubo de exaustéo 52. O
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orificio de exaustdo 34, o coletor de exaustdo 51 e o tubo de exaustdo 52 constituem uma
passagem de exaustao.

Por outro lado, este sistema é equipado com um medidor de fluxo de ar tipo condu-
tor energizado 61, um sensor de posigdo do afogador 62, um sensor de posi¢gdo do came
63, um sensor de posi¢do da manivela 64, um sensor de temperatura do agente refrigerante
65, um sensor da razéo ar - combustivel 66 (doravante referido como “o sensor da raz&o ar -
combustivel no lado & montante 66”) disposto a montante do primeiro catalisador 53 na pas-
sagem de exaustdo (nesta modalidade da invengdo, uma parte agregada em que os supra-
mencionados respectivos coletores de exaustdo 51 agregam), um sensor de raz&o ar - com-
bustivel 67 (doravante referido como “o sensor de razdo ar - combustivel no lado a jusante
67") disposto a jusante do primeiro catalisador 53 e & montante do segundo catalisador 54
na passagem de exaustdo, um sensor de grau de abertura do acelerador 68, € um sensor
de concentragao de alcool 69.

O medidor de fluxo de ar tipo condutor energizado 61 detecta uma vaz&o de massa
do ar de entrada que flui no tubo de entrada 41 por unidade de tempo, e transmite um sinal
que indica uma vazdo de massa Ga. O sensor de posigéo do afogador 62 detecta um grau
de abertura da valvula afogadora 43, e transmite um sinal que indica um grau de abertura da
valvula afogadora TA. O sensor de posigdo do came 63 transmite um sinal (um sinal G2)
com um pulso a cada vez que o eixo de cames de entrada rotaciona em 90 ° (isto €, cada
vez que o virabrequim rotaciona em 180 °). O sensor de posi¢cdo da manivela 64 transmite
um sinal com um pulso estreito a cada vez que o virabrequim 24 rotacionar em 10 ° e com
um pulso largo a cada vez que o virabrequim 24 rotacionar em 360 °. Este sinal indica uma
velocidade operacional NE do motor de combustéo interna 10. O sensor de temperatura do
agente refrigerante 65 detecta uma temperatura do agente refrigerante no motor de combus-
tao interna 10 e transmite um sinal que indica uma temperatura do agente refrigerante THW.

O sensor de razéo ar - combustivel no lado a montante 66 € um sensor de concen-
tragdo de oxigénio tipo limitador de corrente, e transmite um valor de saida Vabyfs como
uma tenséo correspondente a uma saida de corrente de acordo com uma razéo ar - com-
bustivel A/F indicada por uma linha cheia na figura 2. O valor de saida Vabyfs do sensor de
razdo ar - combustivel no lado & montante 66 é igual a um valor alvo no lado & montante
Vstoich quando a razdo ar - combustivel for igual a razdo ar - combustivel estequiométrica
(uma razdo ar - combustivel de referéncia).

O sensor de razdo ar - combustivel no lado a jusante 67 € um sensor de concentra-
¢ao de oxigénio tipo forga eletromotriz (tipo célula de concentragéo), e transmite um valor de
saida Voxs como uma tensdo que muda repentinamente nas vizinhangas da raz&o ar - com-
bustivel estequiométrica, da forma mostrada na figura 3. Para ser mais especifico, o sensor

de razdo ar - combustivel no lado a jusante 67 transmite uma tensdo de cerca de 0,1 V
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quando a razéo ar - combustivel for mais pobre do que a raz&o ar - combustivel estequiome-
trica, uma tensao de cerca de 0,9 V quando a razdo ar - combustivel for mais rica do que a
razdo ar - combustivel estequiométrica, e uma tensdo de 0,5 V quando a razéo ar - combus-
tivel for igual & razdo ar - combustivel estequiométrica. O sensor do grau de abertura do
acelerador 68 detecta uma quantidade de operagdo de um pedal do acelerador 81 operado
por um motorista, e transmite um sinal que indica uma quantidade de operagdo Accp do pe-
dal do acelerador 81.

O sensor de concentragdo de alcool 69 detecta uma concentragdo dos componen-
tes de alcool (etanol e congéneres) contidos no combustivel acumulado em um tanque de
combustivel (ndo mostrado) (isto &, a supramencionada concentragéo de alcool, uma con-
centragdo de massa nesta modalidade da invengdo), e transmite um sinal que indica uma
concentragéo de alcool R (0 <R <100 %).

Nesta modalidade da invengéo, é usado um coeficiente K (1 <K) ajustado da forma
mostrada na figura 4. Este coeficiente K é ajustado em “1” quando a concentrag&o de alcool
R for igual a 0 %, e é assim ajustado para aumentar de “1” @ medida em que a concentragé@o
de alcool R aumenta. Dado que a razdo ar - combustivel estequiométrica, no momento em
que a concentragéo de alcool R = 0 %, é denotada por stoich (por exemplo, 14,6), a razéo ar
- combustivel estequiométrica no momento em que a concentragéo de alcool R =0 % pode
ser expressa como “stoich (1 / K)”. -

Uma unidade de controle eletrénico 70 € um microcomputador composto por uma
CPU 71, uma ROM 72, uma RAM 73, uma RAM de coépia de seguranga 74 e uma interface
75 que inclui conversores AD. Rotinas (programas) executadas pela CPU 71, tabelas (tabe-
las e mapas de busca), constantes, e congéneres sdo armazenadas em antecipagdo na
ROM 72. A interface 75 é conectada nos supramencionados sensores 61 a 69, supre sinais
dos sensores 61 a 69 a CPU 71, e distribui sinais de acionamento ao atuador 33a para o
dispositivo de sincronismo de entrada variavel 33, o ignitor 38, o injetor 39 e o atuador da
valvula afogadora 43a. A CPU 71, a ROM 72, a RAM 73, a RAM de cdpia de seguranga 74 e
a interface 75 s&o conectadas em um barramento que é comum a elas.

A seguir, o resumo do controle da razédo ar - combustivel executado pelo aparelho
de controle da razdo ar - combustivel configurado da forma supradescrita (doravante referi-
do como “este aparelho”) sera descrito.

O aparelho de controle da razdo ar - combustivel de acordo com esta modalidade
da invengdo controla a raz&o ar - combustivel de acordo com o valor de saida Vabyfs do
sensor de razdo ar - combustivel no lado a montante 66 (isto €, a razdo ar - combustivel a
montante do primeiro catalisador 53) e com o valor de saida Voxs do sensor de razéo ar -
combustivel no lado a jusante 67 (isto &, a razdo ar - combustivel a jusante do primeiro cata-

lisador 53) de maneira tal que o valor de saida do sensor de razdo ar - combustivel no lado
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a jusante 67 fique igual a um valor alvo no lado a jusante Voxsref (por exemplo, 0,5V, veja:
figura 3) correspondente a razéo ar - combustivel estequiométrica (a razéo ar - combustivel
de referéncia).

Para ser mais especifico, o aparelho de controle da razao ar - combustivel de acor-
do com esta modalidade da invengéo € configurado com respectivos blocos funcionais A1
até A16, como fica aparente a partir de um diagrama de blocos funcional mostrado na figura
5. Os respectivos blocos funcionais serdo descritos a seguir em relagéo a figura 5. Na se-
guinte descri¢do, “realimentagdo” e “alimentagdo” podem ser referidas como “FB” e “FF”,
respectivamente.

Uma unidade de célculo de quantidade de entrada de ar no cilindro A1 calcula uma
quantidade de entrada de ar no cilindro Mc(k) como uma quantidade de entrada de ar em
corrente de um cilindro que passa por um curso de entrada com base na vazdo de ar de
entrada Ga detectada pelo medidor de fluxo de ar 61, a velocidade operacional NE obtida
com base na saida do sensor de posi¢do da manivela 64, e uma tabela MapMc armazenada
na ROM 72. Aqui, percebe-se que um valor acompanhado por um sufixo (k) diz respeito a
um curso de entrada de corrente (0 mesmo sera verdade a seguir para as outras quantida-
des fisicas). A quantidade de ar de entrada no cilindro Mc(k) é armazenada na RAM 73, ain-
da ficando associada com um curso de entrada de cada cilindro. Por exemplo, uma quanti-
dade de ar de entrada no cilindro Mc(k - 1) representa uma quantidade de ar de entrada no
ualtimo curso de entrada.

Uma unidade de ajuste da razdo ar - combustivel alvo no lado a montante A2 deci-
de uma razéo ar - combustivel alvo no lado a@ montante abyfr(k) (“a razdo ar - combustivel
alvo” supramencionada) com base na velocidade operacional NE conforme o estado opera-
cional do motor de combustdo interna 10, na quantidade de operagédo do pedal do acelera-
dor Accp, e no coeficiente K. Em principio, esta razdo ar - combustivel alvo no lado a mon-
tante abyfr(k) é ajustada na razdo ar - combustivel estequiométrica (=stoich " (1 / K)). Por
outro lado, a raz&o ar - combustivel alvo no lado a montante abyfr(k) também é ajustada em
uma razdo ar - combustivel diferente da razao ar - combustivel estequiométrica quando a
velocidade operacional NE, a quantidade de operagdo do pedal do acelerador Accp, ou con-
géneres, assumirem um certo valor. A razédo ar - combustivel alvo no lado & montante aby-
fr(k) € armazenada na RAM 73, ainda ficando associada com um curso de entrada de cada
cilindro. Esta unidade de ajuste da razé@o ar - combustivel alvo no lado & montante A2 cor-
responde a “unidade de aquisi¢do da raz&o ar - combustivel alvo”.

Uma unidade de decisdo da quantidade de injegdo de combustivel base A3 calcula
uma quantidade de injegdo de combustivel base Fbase pela divisdo da quantidade de ar de
entrada no cilindro Mc(k) pela razdo ar - combustivel estequiométrica stoich * (1 / K). Esta

unidade de decisdo da quantidade de injegdo de combustivel base A3 corresponde a “uni-
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- dade de aquisigdo da quantidade de injegdo de combustivel base”.

Uma unidade de calculo da quantidade de corregdo FF A4 calcula uma quantidade
de corregdo de alimentagdo DFF (uma quantidade de corre¢do FF DFF) para corrigir a
quantidade de injegdo de combustivel base Fbase, que corresponde a um desvio da razédo
ar - combustivel alvo no lado a montante abyfr(k) da razdo ar - combustivel estequiométrica
stoich " (1 / K), de acordo com uma expressao (1) mostrada a seguir.

DFF = (Mc(k) - (stoich - abyfr(k) - K)) / (stoich " abyfr(k)) ... (1)

Esta quantidade de corregdo FF DFF é igual a um valor obtido pela subtragéo de
uma quantidade de combustivel (= Mc(k) - K/ stoich) que torna a razéo ar - combustivel igual
a razao ar - combustivel estequiométrica stoich - (1 / K) de uma quantidade de combustivel
(= Mc(k) / abyfr(k)) que torna a razédo ar - combustivel igual & razéo ar - combustivel alvo no
lado @ montante abyfr(k). A quantidade de corregdo FF DFF & positiva quando a razo ar -
combustivel alvo no lado a montante abyfr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel
estequiométrica (a quantidade de corregdo FF DFF aumenta & medida em que a razéo ar -
combustivel alvo no lado & montante abyfr(k) fica mais rica), e é negativa quando a razéo ar
- combustivel alvo no lado @ montante abyfr(k) for mais pobre do que a razéo ar - combusti-
vel estequiométrica (o valor absoluto da quantidade de corregdo FF DFF aumenta a medida
em que a raz&o ar - combustivel alvo no lado @ montante abyfr(k) fica mias pobre). Esta uni-
dade de calculo da quantidade de corre¢cdo FF A4 corresponde a “unidade de aquisigdo da
quantidade de corregéo de alimentagédo”.

Uma unidade de célculo da quantidade de injegdo de combustivel de comando A5
calcula uma quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi pela adigdo da quantida-
de de corregao FF DFF e uma quantidade de 'corregéo de realimentagado DFB (a quantidade
de corregdo FB DFB) sujeita a um processamento de seguranga posteriormente descrito na
quantidade de injegdo de combustivel base Fbase. Em outras palavras, a unidade de calculo
da quantidade de injegdo de combustivel de comando A5 calcula a quantidade de injegéo de
combustivel de comando Fi com base em uma expressdo (2) mostrada a seguir. Esta uni-
dade de célculo da quantidade de inje¢gdo de combustivel de comando A5 corresponde a
“unidade de célculo da quantidade de injegdo de combustivel de comando”.

Fi = Fbase + DFF + DFB ... (2)

Desta maneira, o aparelho de controle da razdo ar - combustivel de acordo com es-
ta modalidade da invengéo expede, ao injetor 39 de um cilindro que passa por um curso de
entrada de corrente, um comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢do de
combustivel de comando Fi obtida pela corre¢do da quantidade de injegdo de combustivel
base Fbase com base na quantidade de corregdo FF DFF e na quantidade de corre¢éo FB
DBF. Um dispositivo de controle que, assim, emite o comando para injetar combustivel cor-

responde a “unidade de controle da razdo ar - combustivel”.
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Como é o caso com a supramencionada unidade de ajuste da raz&o ar - combusti-
vel alvo no lado @ montante A2, uma unidade de ajuste do valor alvo no lado a jusante A6
decide um valor alvo no lado a jusante Voxsref com base na velocidade operacional NE con-
forme o estado operacional do motor de combustéo interna 10 e a quantidade de operagéo
do pedal do acelerador Accp. Nesta modalidade da invengéo, este valor alvo no lado a ju-
sante Voxsref é ajustado de maneira tal que a razdo ar - combustivel correspondente ao
valor alvo no lado a jusante Voxsref coincida com a supramencionada razéo ar - combustivel
alvo no lado a montante abyfr(k).

Uma unidade de célculo da quantidade de diferenga de saida A7 calcula uma quan-
tidade de diferenca de saida DVoxs pela subtragdo do valor de saida Voxs do sensor de
razdo ar - combustivel no lado a jusante 67 neste momento (mais especificamente, no mo-
mento em que a expedi¢gdo do comando atual para injetar combustivel em Fi for iniciada) do
valor alvo no lado a jusante Voxsref neste momento com base em uma expresséo (3) mos-
trada a seguir.

DVoxs = Voxsref - Voxs ... (3)

Um controlador PID A8 calcula uma quantidade de corre¢do de subrealimentagéo
Vafsfb com base em uma expresséo (4) mostrada a seguir pela sujeigdo da quantidade da
diferenga da saida DVoxs em um processamento de proporgao, integragéo e diferenciagéo
(o processamento PID). Na expressédo (4) mostrada a seguir, Kp denota um ganho propor-
cional pré-ajustado (um valor constante), Ki denota um ganho integral pré-ajustado (um valor
constante), e Kd denota um ganho de diferencial pré-ajustado (um valor constante).

Vafsfb = Kp - DVoxs + Ki - SDVoxs + Kd - DDVoxs ... (4)

Na expressao (4), SDVoxs denota um valor integral temporal da quantidade da dife-
renga da saida DVoxs, e DDVoxs denota um valor diferencial temporal da quantidade da
diferenga da saida DVoxs. Aqui, percebe-se que o controlador PID A8 inclui um termo inte-
gral Ki - SDVoxs. Portanto, a quantidade da diferenga da saida DVoxs € zero em um estado
estacionario. Em outras palavras, a diferenga estacionaria entre o valor alvo no lado a jusan-
te Voxsref e o valor da saida Voxs do sensor da razdo ar - combustivel no lado a jusante 67
é zero.

Desta maneira, o aparelho de controle da razéo ar - combustivel de acordo com es-
ta modalidade da invengao calcula a quantidade de corregdo de subalimentagéo Vafsfb com
base no valor alvo no lado a jusante Voxsref e o valor de saida Voxs do sensor de razéo ar -
combustivel no lado & jusante 67 para controlar a razo ar - combustivel de maneira tal que
a diferenca estacionaria entre o valor alvo no lado a jusante Voxsref e o valor de saida Voxs
fique igual a zero. Como sera descrito posteriormente, esta quantidade de corre¢éo de suba-
limentag&o Vafsfb é usada para adquirir uma razao ar - combustivel de controle abyfs.

Uma unidade de calculo do valor de saida correspondente a razao ar - combustivel
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de controle A9 calcula um valor de saida correspondente a razao ar - combustivel de contro-
le (Vabyfs + vafsfb) pela adigdo da quantidade de corregdo de realimentag&o no lado a ju-
sante Vafsfb no valor de saida Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no lado & mon-
tante 66 neste momento.

Uma unidade de conversao de tabela A10 calcula uma razdo ar - combustivel de
controle (atual) abyfs1(k) neste momento, no caso em que a concentragédo de alcool R = 0
%, com base no valor de saida correspondente a razdo ar - combustivel de controle (Vabyfs
+ Vafsfb) e uma tabela Mapabyfs que define o relacionamento entre o valor de saida Vabyfs
do sensor de razédo ar - combustivel no lado a montante e a razdo ar - combustivel A/F, que
¢ indicada pela linha cheia no gréfico da figura 2 supradescrita.

Entédo, uma unidade de conversao da razdo ar - combustivel A11 calcula a razdo ar
- combustivel de controle abyfs(k) correspondente a concentragdo de alcool R neste mo-
mento pela multiplicagdo da razao ar - combustivel de controle abyfs1(k) por um valor (1/K).
Assim, a razdo ar - combustivel de controle abyfs(k) fica diferente da razéo ar - combustivel
(a razdo ar - combustivel detectada) obtida do valor de saida Vabyfs do sensor de razéo ar -
combustivel no lado a montante 66 em um valor correspondente a quantidade de corregéo
de subrealimentagao Vafsfb.

Uma unidade de atraso da razdo ar - combustivel alvo A12 |&é da RAM 73 uma ra-
Z&o ar - combustivel alvo no lado a montante abyfr(k-N) antes deste momento em N cursos
entre as razdes ar - combustivel alvos no lado a montante abyfr calculadas pela unidade de
ajuste da razdo ar - combustivel alvo no lado a montante A2 para respectivos cursos de en-
trada e armazenadas na RAM 73. Aqui, percebe-se que N denota o nimero de cursos cor-
respondente & soma de “um tempo considerando o atraso do curso”, “um tempo conside-
rando o atraso do transporte” e “um tempo considerando o atraso da resposta” (doravante
referido como “tempo morto L”).

“O tempo considerando o atraso do curso” € um tempo de um momento em que um
comando para injetar combustivel € expedido até um momento em que o gas de exaustao,
com base na combustdo do combustivel injetado de acordo com este comando, é descarre-
gado da cdmara de combustdo 25 na passagem de exaustdo por meio da vélvula de exaus-
tdo 35. “O tempo considerando o atraso do transporte” € um tempo de um momento em que
o gas de exaustédo é descarregado na passagem de exaustdo por meio da valvula de exaus-
tdo 35 até um momento em que o gas de exaustdo alcanga (uma parte de detecgéo de) o
sensor de raz&o ar - combustivel no lado a montante 66. “O tempo considerando o atraso da
resposta” € um tempo até um momento em que a razéo ar - combustivel do gas de exaustéo
que alcangou (a parte de detecgdo de) o sensor de razdo ar - combustivel no lado @ montan-

te 66 se manifesta como o valor de saida Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no

lado a montante 66.
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Uma unidade de calculo da diferenga da razdo ar - combustivel A13 calcula uma di-
ferenca da razdo ar - combustivel DAF pela subtragdo da razdo ar - combustivel alvo no
lado & montante abyfr(k-N) antes deste momento em N cursos da razéo ar - combustivel de
controle atual abyfs(k) com base em uma expressdo (5) mostrada a seguir. Neste caso,
considerando que o valor de saida Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no lado a
montante 66 representa uma razao ar - combustivel do gas de exaustdo com base na com-
bustdo do combustivel injetado de acordo com um comando para inje¢do antes deste mo-
mento em relagdo ao tempo morto L, esta diferenga da razdo ar - combustivel DAF é uma
quantidade que representa um excesso ou deficiéncia no combustivel suprido no interior do
cilindro em um momento antes deste momento em N cursos.

DAF = abyfs(k) - abyfr (k - N) ... (5)

Um controlador Pl A14 calcula uma quantidade de corre¢gdo FB DFB (um valor que
ndo foi sujeito ao processamento de seguranga) para compensar 0 excesso ou deficiéncia
na quantidade do suprimento de combustivel antes deste momento em N cursos com base
em uma expressao (6) mostrada a seguir, pela sujeicdo da diferenga na raz&o ar - combus-
tivel DAF em um processamento de proporgao e integragdo (um processamento Pl).

DFB = (Gp ' DAF + Gi + SDAF) " KFB ... (6)

Na expresséo (6), Gp denota um ganho proporcional (um valor constante), Gi deno-
ta um ganho integral (um valor constante), e SDAF denota um valor integral temporal da
diferenga da razéo ar - combustivel DAF. Embora um coeficiente KFB seja “1” nesta modali-
dade dainveng&o, a invengao nao ¢é limitada a esta configuragéo. Por exemplo, o coeficiente
KFB pode ser mudado com base na velocidade operacional NE, na quantidade de entrada
de ar no cilindro Mc, e congéneres. Este controlador Pl A14 corresponde a “unidade de a-
quisigdo da quantidade de corregéo de realimentagéo”.

Uma unidade de desempenho de processamento de seguranga A15 executa um
processamento (doravante referido como “um processamento de seguranga”) de limitag&o
da quantidade de corregdo FB DFB calculada de acordo com a expresséo (6) em um valor
de seguranca limite inferior FB Lgrdfb (< 0, correspondente ao “segundo valor de seguranga
de realimentagé&o”), que é ajustado como sera descrito posteriormente, quando a quantidade
de corre¢do FB DFB cair abaixo do valor de seguranga limite inferior FB Lgrdfb, e de limita-
¢do da quantidade de corregdo FB DFB calculada de acordo com a expresséo (6) em um
valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb (> 0, correspondente ao “primeiro valor de se-
guranga de realimentagdo”), que é ajustado como sera descrito posteriormente, qUando a
quantidade de corregdo FB DFB exceder o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb.
Um método para ajustar o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb e o valor de segu-
ranga limite inferior FB Lgrdfb pela unidade de desempenho do processamento de seguran-

¢a A15 sera descrito a seguir em relagéo a figura 6.



10

15

20

25

30

35

21

Nesta modalidade da invengao, um valor de segurancga limite superior total Ugrdto-
tal (correspondente ao “primeiro valor de seguranga total”) e um valor de seguranga limite
inferior total Lgrdtotal (correspondente ao “segundo valor de seguranga total”), que s&o res-
pectivamente indicados por linhas cheias espessas na figura 6, sdo ajustados a fim de ajus-
tar o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb e o valor de seguranga limite inferior FB
Lgrdfb. Entretanto, percebe-se que as linhas cheias espessas da figura 6 indicam o caso em
que a concentragéo de alcool R =0 %. _

O valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal corresponde a um valor limite da
faixa de combustao do lado rico (ou uma razao ar - combustivel mais pobre do que o valor
limite em um valor pré-determinado), e o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal
corresponde a um valor limite da faixa de combustao no lado pobre (ou uma razéo ar - com-
bustivel mais rica do que o valor limite em um valor pré-determinado). Isto &, o valor de se-
gurancga limite superior total Ugrdtotal e o valor de segurancga limite inferior total Lgrdtotal
correspondem a “um valor qué “a quantidade de corregao total (a quantidade de corregdo FF
DFF + a quantidade de correcdo FB DFB = DFF + DFB nesta modalidade da invengdo)” pa-
ra a quantidade de injegdo de combustivel base ndo deve exceder” e “um valor que “a quan-
tidade de corregao total” para a quantidade de inje¢do de combustivel base ndo deve cair
abaixo”, respectivamente. Em outras palavras, ha um relacionamento “Lgrdtotal <(DFF +
DFB) <Ugrdtotal”.

O valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal e o valor de segurancga limite in-
ferior total Lgrdtotal sdo decididos com base na quantidade da entrada de ar no cilindro
Mc(k), na razdo ar - combustivel alvo no lado a montante abyfr(k), e na concentragdo de
alcool R, usando uma tabela MapUgrdtotal e uma tabela MapLgrdtotal, respectivamente,
cujos argumentos sdo Mc(k), abyfr(k) e R.

Os valores absolutos do valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal e o valor
de seguranga limite inferior total Lgrdtotal sdo assim decididos para ficar proporcionais a
quantidade de entrada de ar no cilindro Mc(k). Esta decisdo é baseada no fato de que a
quantidade de corregdo FB DFB é um valor adicionado na quantidade de injegdo de com-
bustivel base Fbase (isto &, ndo um valor pelo qual a quantidade de injegdo de combustivel
base Fbase é multiplicado). A seguinte descrigdo sera continuada na consideragdo de que a
quantidade de entrada de ar no cilindro Mc(k) é constante.

No caso em que a concentragdo de alcool R = 0 %, o valor de seguranga limite su-
perior total Ugrdtotal e o valor de segurancga limite inferior total Lgrdtotal séo ajustados em
diferentes valores constantes (“o primeiro valor pré-determinado” e “o segundo valor pré-
determinado”), respectivamente, da forma indicada pelas linhas cheias da figura 6.

Por outro lado, no caso em que a concentragdo de alcool R > 0 %, o valor de segu-

ranga limite superior total Ugrdtotal e o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal s&o
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assim ajustados respectivamente para aumentar em relagdo aos supramencionados valores
constantes correspondentes a medida em que a concentragdo de alcool R aumenta e a ra-
zao ar - combustivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da razdo ar - combustivel estequi-
ométrica na diregdo do lado rico, somente quando a razao ar - combustivel alvo abyfr(k) for
mais rica do que a razao ar - combustivel estequiométrica stoich - (1/K) (veja linha cheia lon-
ga e duas linhas cheias curtas alternadas da figura 6). Este ajuste sera descrito a seguir.

Um sensor de concentragdo de oxigénio tipo limitador de corrente, tal como o sen-
sor de razdo ar - combustivel no lado a montante 66, (bem como um sensor de concentra-
¢ao de oxigénio tipo forga eletromotriz, tal como o sensor de raz&o ar - combustivel no lado
a jusante 67) tende a gerar uma saida que se desloca na diregédo do lado rico a medida em
que o peso molecular médio dos componentes redutores (isto €, combustivel ndo queimado)
diminui quando a concentragdo dos componentes redutores for constante no gas de exaus-
tdo, cuja razao ar - combustivel € mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica.
Considera-se que esta tendéncia € baseada nos fatos de que é mais provavel que os com-
ponentes redutores entrem em uma parte de reagdo do sensor (feita de zircdnia ou congé-
neres) e de que é mais provavel que uma reagao na parte de reagdo do sensor prossiga a
medida em que o peso molecular médio dos componentes redutores diminui.

Por outro lado, alcool tem um peso molecular médio menor do que gasolina. Dessa
maneira, o peso molecular médio do combustivel diminui a medida em que a concentragéo
do alcool aumenta. Em fungdo do fato exposto, da forma mostrada na figura 2, o valor de
saida Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no lado & montante tende a desviar na
diregdo do lado rico (o menor lado) a medida em que a concentrag¢ado de alcool R aumenta
quando a razdo ar - combustivel do gas de exaustdo for mais rica do que a razdo ar - com-
bustivel estequiométrica no relacionamento entre o valor de saida Vabyfs do sensor de ra-
Zao ar - combustivel no lado @ montante e a razdo ar - combustivel A/F (veja linha cheia lon-
ga e duas linhas cheias curtas alternadas da figura 2).

Além do mais, de acordo com esta modalidade da invengao, a razdo ar - combusti-
vel (doravante referida como “a razéo ar - combustivel detectada”) é adquirida com base no
relacionamento entre o valor de saida Vabyfs do sensor da razdo ar - combustivel no lado a
mo'ntante 66 e a razao ar - combustivel A/F no caso em que a concentragéo de alcool R=0
% (veja a linha cheia da figura 2) e o valor de saida Vabyfs (veja a unidade de converséo da
tabela A10). Neste caso, a razdo ar - combustivel detectada tende a se deslocar na diregao
do lado rico em relagdo a razao ar - combustivel real (“o deslocamento da razdo ar - com-
bustivel detectada na diregdo do lado rico” supramencionado) a medida em que a concen-
tragdo de alcool R aumenta quando a razéo ar - combustivel do gas de exaustédo for mais
rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica.

Além do mais, a razdo ar - combustivel real é assim controlada para coincidir com a
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razdo ar - combustivel alvo abyfr(k). Portanto, & improvave!l que a razéo ar - combustivel real
se torne mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica quando a razéo ar -
combustivel alvo abyfr(k) for mais pobre do que a razdo ar - combustivel estequiométrica.
Isto &, é improvavel que “o deslocamento da razao ar - combustivel detectada na diregéo do
lado rico” ocorra. Por outro lado, é provavel que a razao ar - combustivel real fique mais rica
do que a razdo ar - combustivel estequiométrica quando a razdo ar - combustivel alvo aby-
fr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica. Isto &, & provavel que o
supramencionado “deslocamento da razdo ar - combustivel detectada na diregdo do lado
rico” ocorra. Este fato significa que é provavel que o supramencionado “deslocamento da
raz&do ar - combustivel detectada na dire¢do do lado rico” ocorra quando a concentragéo de
alcool R for alta e a razdo ar - combustivel alvo abyfr(k) for mais rica do que a razéo ar -
combustivel estequiométrica.

Quando “o deslocamento da razéo ar - combustivel detectada na direg&o do lado ri-
co” supramencionado ocorrer, a razdo ar - combustivel real é ajustada em um valor deslo-
cado na diregdo do lado pobre em relagdo a um alvo desta. Neste caso, a razdo ar - com-
bustivel real ainda é deslocada na diregdo do lado pobre em relagdo ao limite da faixa de
combustdo no lado rico em um valor correspondente ao “deslocamento da razdo ar - com-
bustivel detectada na diregdo do lado rico” quando “a quantidade de corregéo total” (= DFF +
DFB) para a quantidade de injegdo de combustivel base for igual ao supramencionado valor
constante correspondente ao valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal. Este fené-
meno significa que ha um espacgo para ajuste (corre¢do) do valor de seguranga limite supe-
rior total Ugrdtotal maior do que o supramencionado valor constante em um valor corres-
pondente ao “deslocamento da raz&o ar - combustivel detectada na dire¢éo do lado rico”
(isto &, ha um espago para aumentar a amplitude de seguranga na diregéo de ganho).

Por outro lado, no caso em que a razdo ar - combustivel real for ajustada em um
valor deslocado na dire¢do do lado pobre em relagéo ao seu alvo, a razdo ar - combustivel
real é deslocada na dire¢do do lado pobre em relagdo ao limite da faixa de combustdo no
lado pobre em um valor correspondente ao “deslocamento da razéo ar - combustivel detec-
tada na dire¢éo do lado rico” quando “a quantidade de corregéo total” (= DFF + DFB) para a
quantidade de injegdo de combustivel base for igual ao supramencionado valor constante
correspondente ao valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal. Isto €, mesmo quando “a
quantidade de corregéo total” (= DFF + DFB) néo tiver caido abaixo do valor de seguranga
limite inferior total Lgrdtotal, um problema, tais como o desvio da razdo ar - combustivel da
faixa de combustédo na dire¢do do lado pobre ou congéneres, pode ser ocasionado. Neste
caso, ha uma necessidade de ajustar (corrigir) o valor de seguranga limite inferior total Lgrd-
total maior do que o supramencionado valor constante em um valor correspondente ao “des-

locamento da razdo ar - combustivel detectada na diregdo do lado rico” (ha uma necessida-
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de de reduzir a amplitude de seguranga na dire¢do da perda).

Além do mais, a magnitude do “deslocamento da raz&do ar - combustivel detectada
na diregdo do lado rico” aumenta a medida em que a concentragéo de alcool R aumenta. A
magnitude do “deslocamento da razdo ar - combustivel detectada na dire¢do do lado rico”
aumenta os deslocamentos da razdo ar - combustivel real para longe da razéo ar - combus-
tivel estequiométrica na diregdo do lado rico (veja a magnitude da discrepéncia entre a linha
cheia e a linha cheia longa e duas linhas cheias curtas alternadas na figura 2). Aqui, perce-
be-se que a razdo ar - combustivel real também tende a se deslocar para longe da raz&o ar
- combustivel estequiométrica na dire¢éo do lado rico @ medida em que a razéo ar - combus-
tivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da razéo ar - combustivel estequiométrica na dire-
¢éo do lado rico. Isto €, a magnitude do “deslocamento da razéo ar - combustivel detectada
na dire¢do do lado rico” aumenta a medida em que a razdo ar - combustivel alvo abyfr(k) se
desloca para 'Ionge da razédo ar - combustivel estequiométrica na diregéo do lado rico.

Em vista do exposto, no aparelho de controle da razdo ar - combustivel de acordo
com esta modalidade da invengéo, o valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal e o
valor de seguranca limite inferior total Lgrdtotal sdo assim ajustados respectivamente para
aumentar em relagdo aos supramencionados valores constantes correspondentes a medida
em que a concentragdo de alcool R aumenta e a razdo ar - combustivel alvo abyfr(l) se des-
loca para longe da razéo ar - combustivel estequiométrica na dire¢do do lado rico somente
quando a razédo ar - combustivel alvo abyfr(l) for mais rica do que a raz&o ar - combustivel
estequiométrica.

O valor de séguranga limite superior FB Ugrdfb e o valor de seguranga limite inferior
FB Lgrdfb sdo ajustados de acordo com as expressdes (7) e (8) mostradas a seguir, respec-
tivamente, usando o valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal ajustado da forma
supradescrita, o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal ajustado da forma supra-
descrita e a quantidade de corregéo FF DFF.

Ugrdfb = Ugrdtotal - DFF ... (7)

Lgrdfb = Lgrdtotal - DFF ... (8)

Isto &, o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb é decidido como um valor i-
gual a quantidade de corregdo FB DFB correspondente a um caso em que a soma da quan-
tidade de corregdo FB DFB e a quantidade de corregdo FF DFF coincide com o valor de
seguranca limite superior total Ugrdtotal, e o valor de segurancga limite inferior FB Lgrdfb &
decidido como um valor igual a8 quantidade de corregdo FB DFB correspondente a um caso
em que a soma da quantidade de correcdo FB DFB e da quantidade de corregdo FF DFF
coincide com o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal.

Por exemplo, da forma mostrada na figura 6, quando a razdo ar - combustivel alvo

abyfr(k) assumir um valor AF1 (uma razéo ar - combustivel rica) (Qquando a quantidade de
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corregdo FF DFF assumir um valor F1 (um valor positivo)), o valor de seguranga limite supe-
rior FB Ugrdfb é igual a um valor U1 (um valor positivo), € o valor de seguranga limite inferior
FB Lgrdfb é igual a um valor (-L1) (um valor negativo). Da mesma maneira, quando a razéo
ar - combustivel alvo abyfr(k) assumir um valor AF2 (uma razdo ar - combustivel pobre)
(quando a quantidade de corregdo FF DFF assumir um valor (-F2) (um valor negativo)), o
valor de seguranca limite superior FB Ugrdfb é igual a um valor U2 (um valor positivo), e o
valor de seguranga limite inferior FB Lgrdfb é igual a um valor (-L2) (um valor negativo).

A quantidade de corregdo FB DFB calculada de acordo com a expressao (6) é su-
jeita ao processamento de seguranga usando o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb
assim ajustado e o valor de seguranga limite inferior Lgrdfb assim ajustado. Ent&o, a quanti-
dade de corregdo FB DFB sujeita ao processamento de seguranga é usada no célculo da
quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi por meio da unidade de célculo da
quantidade de injegdo de combustivel de comando A5 da forma supradescrita.

Assim, a ocorréncia de um problema, tais como o desvio da razéo ar - combustivel
da faixa de combustéo, independente dos valores da concentragédo de alcool R e da quanti-
dade de corregdo FF DFF, ou congéneres, pode ser impedida de forma confiavel, ainda
mantendo a diferenga entre o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb e o valor de se-
guranga limite inferior FB Lgrdfb (isto €, a amplitude de seguranga) tdo alta quanto possivel.
Esta unidade de desempenho do processamento de seguranga A15 corresponde a supra-
mencionada “unidade de desempenho do processamento de seguranga”.

Da forma supradescrita, o sensor de concentragéo de alcool 69, como uma unidade
de aquisigdo de concentragdo de alcool A16, adquire / atualiza a concentragéo de élcool R
(0 <R =100 %) do combustivel acumulado no tanque de combustivel (ndo mostrado) em
cada sincronismo pré-determinado, e adquire / atualiza o coeficiente K com base na tabela
mostrada na figura 4. O coeficiente K assim adquirido / atualizado é usado pela unidade de
ajuste da razdo ar - combustivel alvo no lado a montante A2, pela unidade de célculo da
quantidade de corregdo FF A4 e pela unidade de desempenho do processamento de segu-
ranga A15.

Como fica aparente a partir da descrigdo exposta, no aparelho de controle da razéo
ar - combustivel de acordo com esta modalidade da invengéo, a razdo ar - combustivel é
controlada em relagdo a realimentagdo de maneira tal que a razdo ar - combustivel de con-
trole abyfs(k) neste momento coincida com a razdo ar - combustivel alvo no lado & montante
abyfr(k - N) antes deste momento em N cursos, com uma vista para a compensagédo de um
excesso ou deficiéncia na quantidade do combustivel suprido no interior do cilindro em um
momento antes deste momento em N cursos.

Além do mais, da forma supradescrita, a razdo ar - combustivel de controle abyfs é

obtida pela corregdo da razédo ar - combustivel detectada obtida a partir do valor de saida
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Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no lado a montante 66 em um valor correspon-
dente a quantidade de corregdo de subrealimentagdo VAfsfb. Dessa maneira, a razéo ar -
combustivel de controle abyfs também muda de acordo com a quantidade da diferenca da
saida DVoxs. Em decorréncia disto, a razéo ar - combustivel &€ também controlada em rela-
¢do a realimentagdo de maneira tal que o valor de saida Voxs do sensor da raz&o ar - com-
bustivel no lado a jusante 67 coincida com o valor alvo no lado a jusante Voxsref.

Além do mais, o controlador Pl A13 inclui o termo integral Gi - SDAF. Portanto, ga-
rante-se que a diferenga da razdo ar - combustivel DAF seja zero em um estado estaciona-
rio. Em outras palavras, a diferenga estacionaria entre a razéo ar - combustivel alvo no lado
a montante abyfr(k - N) e a razdo ar - combustivel de controle abyfs(k) é zero. Isto significa
que garante-se que a razdo ar - combustivel de controle abyfs coincida com a raz&o ar -
combustivel alvo no lado a montante abyfr no estado estacionério e, portanto, garante-se
que as razdes ar - combustivel & montante e a jusante do primeiro catalisador 53 coincidam
com a raz&o ar - combustivel alvo no lado & montante abyfr no estado estacionario.

No estado estacionario, o termo proporcional Gp - DAF é zero em virtude de a dife-
rencga da razdo ar - combustivel DAF ser zero. Portanto, o valor de correcdo FB DFB é igual
ao valor do termo integral Gi - SDAF. O valor deste termo integral Gi - SDAF corresponde a
“um erro da quantidade de injegdo de combustivel base”. Assim, “o erro da quantidade de
injegdo de combustivel base” pode ser compensado. A descrigdo exposta é o resumo do
controle da razdo ar - combustivel realizado pelo aparelho de controle da razdo ar - combus-
tivel de acordo com esta modalidade da invengéo.

A seguir, o desempenho real do aparelho de controle da razdo ar - combustivel de
acordo com esta modalidade da invengéo sera descrito. Na seguinte descrigdo, por conve-
niéncia de explicagdo, considera-se que “MapX(a1, a2, ...) denota uma tabela para calcular
um valor X cujo argumento é a1, a2, ... No caso em que o valor do argumento é igual a um
valor de detecgéo do sensor, um valor de detecgdo atual do sensor € usado.

A CPU 71 executa repetidamente uma rotina para calcular a quantidade de corre-
cdo FF DFF e a quantidade de injecdo de combustivel de comando Fi e para expedir um
comando para injetar combustivel, que é mostrada como um fluxograma na figura 7, toda
vez que o angulo da manivela de cada cilindro se tornar igual a um angulo da manivela pré-
determinado antes de cada centro morto de topo de entrada (por exemplo, BTDCS0°CA).
Dessa maneira, quando o angulo da manivela de qualquer cilindro se tornar igual ao supra-
mencionado angulo da manivela supramencionado, a CPU 71 comega os processamentos
da etapa 700, e prossegue até a etapa 705 para adquirir a concentragéo de alcool R obtida
do sensor da concentragao de alcool 69 e adquirir o coeficiente K com base na tabela mos-
trada na figura 4.

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 710 para estimar / decidir a quantidade de
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entrada de ar no cilindro atual Mc(k), a saber, uma quantidade de ar tomada no interior de
um cilindro que passa por um curso de entrada neste momento (que também pode ser dora-
vante referido como “um cilindro de inje¢gdo de combustivel’) com base em uma tabela
MapMc(NE,Ga).

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 715 para decidir a quantidade de injegao
de combustivel base Fbase pela divisdo da quantidade de entrada de ar no cilindro mc(k)
pela razdo ar - combustivel estequiométrica stoich * (1 / K). Entdo, a CPU 71 prossegue até
a etapa 720 para calcular a razao ar - combustivel alvo no momento em que a concentragéo
de alcool R = 0 %, com base em uma tabela Mapabyfr(NE, Accp), e decide a razéo ar -
combustivel alvo no lado & montante atual abyfr(k) pela multiplicagcdo da razédo ar - combus-
tivel alvo calculada pelo valor (1 / K).

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 725 para calcular a quantidade de corre¢éo
FF DFF com base na quantidade de entrada de ar no cilindro Mc(k), na razao ar - combusti-
vel alvo no lado & montante abyfr(k), e na expressao (1). Entdo, a CPU 71 prossegue até a
etapa 730 para decidir a quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi pela adigéo
da quantidade de corregdo FF DFF e da quantidade de corre¢gdo FB DFB mais recente (su-
jeita ao processamento de seguranga) calculada em uma rotina descrita posteriormente (no
momento da Ultima inje¢do de combustivel) na quantidade de injegdo de combustivel base
Fbase de acordo com a expressao (2). |

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 735 para expedir um comando para injetar
combustivel na quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi e, posteriormente,
prossegue até a etapa 795 para terminar temporariamente a presente rotina. Devido ao pro-
cedimento exposto, o comando para injetar combustivel na quantidade de inje¢éo de com-
bustivel de comando Fi, que é obtida depois que a quantidade de injecdo de combustivel
base Fbase for sujeita a corre¢cdo FF e a corregdo FB, é expedido ao cilindro de injegéo de
combustivel.

A seguir, o calculo da quantidade de corregdo FB DFB (sujeito ao processamento
de seguranga) sera descrito. A CPU 71 executa repetidamente uma rotina mostrada como
um fluxograma na figura 8, com cada advento de um sincronismo de inicio de inje¢éo de
combustivel (um momento para iniciar a injegdo do combustivel) para o cilindro de inje¢éo
de combustivel. Dessa maneira, Com o advento do sincronismo do inicio da injegdo de
combustivel para o cilindro de injecdo de combustivel, a CPU 71 comega os processamen-
tos a partir da etapa 800 e prossegue até a etapa 805 para determinar se uma condigdo de
realimentacéo esta satisfeita ou ndo. A condigdo de realimentagéo é satisfeita quando, por
exemplo, a temperatura do agente refrigerante THW do motor for igual ou maior do que uma
primeira temperatura pré-determinada, o sensor da razéo ar - combustivel no lado a montan-

te 66 estiver normal (incluindo um estado ativado deste), e a quantidade de entrada de ar no
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cilindro Mc(k) (ou uma carga de entrada) for igual ou menor do que um valor pré-
determinado.

Agora, a descrigdo sera continuada na consideracdo de que a condigéo de reali-
mentagao esta satisfeita. A CPU 71 faz uma determinagédo de “Sim” na etapa 805 e prosse-
gue até a etapa 810 para decidir o nimero do curso N com base em uma tabela
MapN(Mc(k),NE). O numero do curso N diminui @ medida em que a quantidade de entrada
de ar no cilindro Mc(k) aumenta ou que a velocidade operacional NE aumenta.

Entédo, a CPU 71 prossegue até a etapa 815 para calcular a razao ar - combustivel
de controle abyfs1(k) no momento em que a concentragédo de alcool R = 0 % (veja a linha
cheia da figura 2) pela conversado de um valor de saida correspondente a razéo ar - combus-
tivel resultante (Vabyfs + Vafsfb) como a soma do valor de saida Vabyfs do sensor de razdo
ar - combustivel no lado a montante 66 neste momento e do valor mais recente da quanti-
dade de corregdo de subrealimentagdo Vafsfb calculado em uma rotina descrita posterior-
mente com base em uma tabela Mapabyfs(Vabyfs + Vafsfb), e calcula a razdo ar - combus-
tivel de controle (atual) abyfs(k) pela multiplicagdo da razdo ar - combustivel de controle cal-
culada abyfs1(k) pelo valor (1 / K).

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 820 para calcular a diferenga da razéo ar -
combustivel DAF pela subtragdo da razdo ar - combustivel alvo no lado @ montante abyfr (k -
N) da razdo ar - combustivel de controle abyfs(k) de acordo com a expressao (5) e, entdo,
calcula a quantidade de corregdo FB DFB com base na expressao (6) na etapa 825.

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 830 para decidir o valor de seguranga limi-
te superior total Ugrdtotal com base em uma tabela MapUgrdtotal(Mc(k), abyfr(k), K) e deci-
de o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal com base em uma tabela MapLgrdto-
tal(Mc(k), abyfr(k), K).

Entao, a CPU 71 prossegue até a etapa 835 pra calcular o valor de seguranca limite
superior FB Ugrdfb com base no valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal, na quan-
tidade de corregdo FF DFF calculada anteriormente na etapa 725, e na expresséo (7), e
calcula o valor de segurancga limite inferior FB Lgrdfb com base no valor de seguranga limite
inferior total Lgrdtotal, na quantidade de corregdo FF DFF e na expresséo (8).

Entao, a CPU 71 prossegue até a etapa 840 para sujeitar a quantidade de corregéo
FB DFB calculada na etapa 825 ao “processamento de seguranga” da forma supramencio-
nada (o corpo de suporte limite inferior FB Lgrdfb <DFB <o valor de seguranga limite supe-
rior Ugrdfb), entdo, calcula um valor integral SDAF de uma nova diferenga da razdo ar -
combustivel pela adigdo da diferenga da razéo ar - combustivel DAF calculada na etapa 820
no valor integral SDAF da diferenga da razao ar - combustivel DAF, naquele momento, na
etapa 845 e, posteriormente, prossegue até a etapa 895 para terminar temporariamente a

presente rotina.
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Devido ao procedimento exposto, a quantidade de corregdo FB DFB sujeita ao pro-
cessamento de seguranga é calculada. Esta quantidade de corregdo FB DFB sujeita ao pro-
cessamento de seguranga é refletida na quantidade de inje¢cdo de combustivel de comando
Fi na etapa 730 da figura 7, da forma supramencionada, e, desse modo, o controle da reali-
mentagao da razao ar - combustivel é realizado.

Por outro lado, quando a condigédo de realimentagdo ndo for satisfeita no momento

da determinagéo, na etapa 805, a CPU 71 faz uma determinagdo de “N&o” na etapa 805,
prossegue até a etapa 850 para ajustar o valor da quantidade de corre¢cdo FB DFB em “0” e,
posteriormente, prossegue até a etapa 895 para terminar temporariamente a presente roti-
na. Desta maneira, quando a condigéo de realimentagdo ndo for satisfeita, a quantidade de
correcdo FB DFB é ajustada em “0” para privar-se de fazer a corre¢do FB da quantidade de
injecdo de combustivel base Fbase.

A seguir, o célculo da quantidade de corregdo de subrealimentagdo Vafsfb sera
descrito. A CPU 71 executa repetidamente uma rotina mostrada como um fluxograma da
figura 9, com cada advento do sincronismo de inicio da inje¢do de combustivel (0 momento
para o inicio da injegdo de combustivel) para o cilindro de injegdo de combustivel.

Dessa maneira, com o advento do sincronismo de inicio da inje¢do de combustivel
para o cilindro de injegdo de combustivel, a CPU 71 inicia processamentos da etapa 900 e
prossegue até a etapa 905 para determinar se uma condi¢do de subrealimentagéo esta sa-
tisfeita ou n&o. A condigdo de subrealimentagao é satisfeita quando, por exemplo, a tempe-
ratura do agente refrigerante THW do motor for igual ou maior do que uma segunda tempe-
ratura pré-determinada maior do que a primeira temperatura pré-determinada além da con-
dicdo de realimentagao principal da etapa 805, da forma supramencionada.

Agora, a descri¢gdo sera continuada na considera¢ao de que a condi¢éo de subrea-
limentagédo esta satisfeita. A CPU 71 faz uma determinag¢do de “Sim” na etapa 905 e pros-
segue até a etapa 910 para calcular a quantidade da diferenga da saida DVoxs pela subtra-
¢do do valor de saida Voxs do sensor de razdo ar - combustivel no lado a jusante 67 neste
momento do valor alvo no lado a jusante Voxsref de acordo com a expresséo (3). Entdo, a
CPU 71 prossegue até a etapa 915 para calcular um valor diferencial DDVoxs da quantidade
da diferenga da saida DVoxs com base em uma expressao (9) mostrada a seguir.

DDVoxs = (DVoxs - Dvoxs1) / At ... (9)

Na expressdo (9), DVoxs1 denota um ultimo valor da quantidade da diferenga da
saida DVoxs atualizada na etapa 830, que sera descrita posteriormente, durante a dltima
execucgdo da presente rotina. Nesta expressao, At denota um tempo a partir de um momento
da ultima execugdo da presente rotina até um momento da presente execugédo da presente
rotina.

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 920 para calcular a quantidade de corre¢édo
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de subrealimentagao Vafsfb com base na expressao (4).

Entdo, a CPU 71 prossegue até a etapa 925 para calcular o valor integral SDVoxs
de uma nova quantidade da diferenga da saida pela adi¢gdo da quantidade de diferenga da
saida DVoxs calculada na etapa 910 da forma supramencionada no valor integral SDVoxs
da quantidade da diferenga da saida naquele momento, entéo, ajusta o ultimo valor DVoxs1
da quantidade da diferenga da saida DVoxs igual a quantidade da diferenca da saida DVoxs
calculada na etapa 910 supramencionada na etapa 930 e, posteriormente, prossegue até a
etapa 995 para terminar temporariamente a presente rotina.

Devido ao procedimento exposto, a quantidade de corregdo de subrealimentagéo
Vafsfb é calculada. Esta quantidade de corre¢do de subrealimentagdo Vafsfb é usada para
calcular a razéo ar - combustivel de controle abyfs na etapa 815 durante a subsequente e-
xecugdo da supramencionada rotina da figura 8.

Por outro lado, quando a condigdo de subrealimentagdo ndo for satisfeita no mo-
mento da determinagdo da etapa 905, a CPU 71 faz uma determinagdo de “Nao” nesta eta-
pa 905, prossegue até a etapa 935 para ajustar o valor da quantidade de corregédo de su-
brealimentagao Vafsfb em “0”, e prossegue até a etapa 995 para terminar temporariamente
a presente rotina. Desta maneira, quando a condigdo de subrealimentagéo n&o estiver satis-
feita, a quantidade de corregéo de subrealimentagao Vafsfb é ajustada em “0” para se privar
de realizar o controle de realimentagédo da razdo ar - combustivel com base no controle de
subrealimentagao.

Da forma supradescrita, de acordo com o aparelho de controle da razdo ar - com-
bustivel para o motor de combustado interna de acordo com esta modalidade da invengéo, a
quantidade de corregdo FF DFF (em unidades de g), obtida de acordo com o desvio da ra-
Zao ar - combustivel alvo abyfr da razdo ar - combustivel estequiométrica, e a quantidade de
corregao FB DFB (em unidades de g), sujeita ao processamento de seguranga, que é obtida
com base no valor de saida Vabyfs do sensor de razdo ar - combustivel no lado a montante
66, sdo adicionadas na quantidade de injegdo de combustivel base Fbase (em unidades de
g) correspondente a razdo ar - combustivel estequiométrica stoich * (1 / K) para decidir a
quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi. O processamento de seguranga da
quantidade de corregdo FB DFB é realizado com o valor de seguranga limite superior FB
Ugrdfb (um valor positivo em unidades de g) e com o valor de seguranga limite inferior FB
(um valor negativo em unidades de g) servindo como um limite superior e um limite inferior,
respectivamente. O valor de seguranga limite superior Ugrdfb é ajustado em um valor (Ugrd-
total - DFF) obtido pela subtragdo da quantidade de corre¢gdo FF DFF do limite superior que
a quantidade de corregao total (DFF + DFB) para a quantidade de injegdo de combustivel
base ndo deve exceder (o valor de seguranca limite superior total Ugrdtotal (um valor cons-

tante positivo em unidades de g)), e o valor de seguranca limite inferior FB Lgrdfb € ajustado
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em um valor (Lgrdtotal - DFF) obtido pela subtragédo da quantidade de corre¢do FF DFF do
limite inferior que a quantidade de corregdo total (DFF + DFB) para a supramencionada
quantidade de injegdo de combustivel base ndo deve cair abaixo (o valor de segurancga limi-
te inferior total Lgrdtotal (um valor constante negativo em unidades de g)).

Além do mais, considerando que € provavel que o supramencionado “deslocamento
da razdo ar - combustivel detectada na diregdo do lado rico” ocorra quando a razéo ar -
combustivel alvo abyfr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica em
fungado da influéncia dos componentes de alcool no combustivel, o valor de seguranga limite
superior total Ugrdtotal e o valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal sdo assim res-
pectivamente ajustados (corrigidos) para aumentar em relagédo aos supramencionados valo-
res constantes correspondentes a medida em que a concentragéo de alcool R aumenta e a
razdo ar - combustivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da razédo ar - combustivel este-
quiométrica na diregdo do lado rico somente quando a razéo ar - combustivel alvo abyfr(k)
for mais rica do que a razao ar - combustivel estequiométrica. |

Assim, a ocorréncia de um problema, tais como o desvio da raz&o ar - combustivel
da faixa de combustdo ou congéneres, pode ser impedida, independente dos valores da
concentragdo de alcool R e da quantidade de corregdo FF DFF, ainda mantendo a diferenga
entre o valor de seguranca limite superior FB Ugrdfb e o valor de seguranga limite inferior FB
Lgrdfb (isto &, a amplitude de seguranga) tdo alta quanto possivel.

A seguir, o aparelho de controle da razéo ar - combustivel de acordo com a segun-
da modalidade da invencéo sera descrito. A figura 10 € um diagrama de blocos funcional do
aparelho de controle da raz&o ar - combustivel de acordo com a segunda modalidade da
invengdo. Da forma mostrada na figura 10, a segunda modalidade da invengéo é diferente
da primeira modalidade da invengéo, cujo diagrama de blocos funcional é mostrado na figu-
ra 5, em que a quantidade de injegdo de combustivel de comando Fi € decidida pela multi-
plicagdo da quantidade de injegdo de combustivel base Fbase (em unidades de g) por um
valor (KFF + 1) obtido pela adigéo de “1” em uma taxa de corre¢do FF KFF (em unidades de
%), obtida de acordo com um desvio da razdo ar - combustivel alvo abyfr em relagdo a ra-
z30 ar - combustivel estequiométrica stoich, e por uma taxa de corre¢do FB KFB (em unida-
des de %) sujeita ao processamento de seguranga, que é obtida com base no valor de saida
Vabyfs do sensor de raz&o ar - combustivel no lado @ montante 66. O desempenho real do
aparelho de controle da razdo ar - combustivel de acordo com a segunda modalidade da
invengado sera descrito a seguir em relagdo a esta diferenca.

A CPU 71 da segunda modalidade da invengédo executa a rotina da figura 9, que é
uma das rotinas das figuras 7 a 9 executadas pela CPU 71 da primeira modalidade exposta
da invengdo, sem nenhuma modificagdo, e executa rotinas mostradas como fluxogramas

nas figuras 11 e 12 em vez das rotinas das figuras 7 e 8, respectivamente. Na seguinte des-
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cricdo, aquelas etapas nas rotinas das figuras 11 e 12, que sé@o as mesmas das supramen-
cionadas rotinas, serdo acompanhadas pelos mesmos nuimeros de etapa das supramencio-
nadas rotinas e nao serao adicionalmente descritas.

A figura 11 € uma rotina que corresponde a figura 7. A rotina da figura 11 é diferen-
te da rotina da figura 7 somente em que etapas 1105 e 1110 substituem as etapas 725 e
730 da figura 7, respectivamente.

Na etapa 1105, a taxa de corregdo FF KFF (correspondente a supramencionada
“quantidade de corregéo de alimentagdo”) para corrigir a quantidade de inje¢gdo de combus-
tivel base Fbase, que corresponde ao desvio da razéo ar - combustivel alvo no lado & mon-
tante abyfr(k) em relagéo a razdo ar - combustivel estequiométrica stoich * (1 / K), é calcula-
da de acordo com uma expressao (10) mostrada a seguir.

KFF = (stoich - abyfr(k) - K) / stoich ... (10)

Esta taxa de corregdo FF KFF é igual a razdo da quantidade de desvio da raz&o ar -
combustivel alvo no lado a montante abyfr(k) em relagé@o a razdo ar - combustivel estequio-
métrica stoich * (1 / K) pela razdo ar - combustivel estequiométrica stoich * (1 / K). Como é o
caso com a quantidade de corregdo FF DFF na primeira modalidade exposta da invengéo, a
taxa de corregdo FF KFF assume um valor positivo quando a razdo ar - combustivel alvo no
lado & montante abyfr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica (a
taxa de corregdo FF KFF aumenta a medida em que a razdo ar - combustivel alvo no lado a
montante abyfr(k) se torna mais rica), e assume um valor negativo quando a razéo ar - com-
bustivel alvo no lado a montante abyfr(k) for mais pobre do que a razdo ar - combustivel
estequiométrica (o valor absoluto da taxa de correcdo FF KFF aumenta & medida em que a
raz&o ar - combustivel alvo no lado & montante abyfr(k) fica mais pobre).

Na etapa 1110, a quantidade de injegdo de combustivel de comando F1 é calculada
de acordo com uma expresséo (11) mostrada a seguir. Na expressdo (11) mostrada a se-
guir, Fbase denota um valor obtido na etapa 715 da figura 11, e KFF denota um valor obtido
na etapa 1105 da figura 11. Na expressdo (11) mostrada a seguir, a taxa de corregdo FB
KFB é um valor (um valor mais recente) calculado na rotina da figura 12 descrita posterior-
mente.

Fi = Fbase (KFF + 1) " (KFB + 1) ... (11)

A figura 12 é uma rotina correspondente a figura 8. A rotina da figura 12 é diferente
da rotina da figura 8 somente em que as etapas 1205 a 1220 e 1225 substituem as etapas
825 a 840 e 850 da figura 8, respectivamente.

Na etapa 1205, a taxa de corregdo FB KFB (em unidades de %) correspondente a
quantidade de corregdo FB DFB (em unidades de g) na primeira modalidade exposta da
invencgdo é calculada pela sujeicdo da diferenca da razdo ar - combustivel DAF obtida na

etapa 820 ao processamento Pl usando um ganho proporcional Gp1 e um ganho integral
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Gi1.

Na etapa 1210, um valor de seguranca limite superior total Ugrdtotal1 (um valor po-
sitivo em unidades de %) correspondente ao valor de seguranga limite superior total Ugrdto-
tal (em unidades de g) na primeira modalidade exposta da invengdo é decidido com base
em uma tabela MapUgrdtotal1(abyfr(k), K), e um valor de seguranga limite inferior total (um
valor negativo em unidades de %) correspondente ao valor de seguranca limite inferior total
Lgrdtotal (em unidades de g) na primeira modalidade exposta da invengdo € decidido com
base em uma tabela MapLgrdtotal1(abyfr(k), K). Neste caso, ha um relacionamento “(Lgrdto-
tall + 1) <((KFF + 1) - (KFB + 1)) <(Ugrdtotal + 1)". Este relacionamento corresponde ao
relacionamento “Lgrdtotal <(DFF + DFB) <Ugrdtotal” da primeira modalidade exposta da
invengéo.

A quantidade de entrada de ar no cilindro Mc(k) é usada como o argumento das ta-
belas MapUgrdtotal e MapLgrdtotal na primeira modalidade exposta da invengdo, mas néo &
incluida como um argumento das tabelas MapUgrdtotal1 e MapLgrdtotaI1 nesta modalidade
da invengao. Esta configuragdo é baseada no fato de que a taxa de corregéo FB KFB néo é
influenciada pelo préprio valor da quantidade de entrada de ar no cilindro Mc em virtude de a
quantidade de injecdo de combustivel base Fbase ser multiplicada pelo valor (KFB + 1) obti-
do pela adigdo de “1” na taxa de corregéo FB KFB.

Assim, como é o caso com o valor de seguranga limite superior total Ugrdtotal e o
valor de seguranga limite inferior total Lgrdtotal na primeira modalidade exposta da inven-
¢ao, o valor de seguranca limite superior total Ugrdtotal1 e o valor de seguranca limite inferi-

or total Lgrdtotall sdo ajustados em valores constantes diferentes (“o primeiro valor pré-

_determinado” supramencionado e “o segundo valor pré-determinado” supramencionado),

respectivamente, quando a razédo ar - combustivel alvo abyfr(k) for mais pobre do que a ra-
zd0 ar - combustivel estequiométrica, e sado assim ajustados (corrigidos) respectivamente
para aumentar em relagdo aos supramencionados valores constantes correspondentes a
medida em que a concentragéo de alcool R aumenta e a razdo ar - combustivel alvo abyfr(k)
se desloca para longe da razédo ar - combustivel estequiométrica na diregdo do lado rico
quando a razéo ar - combustivel alvo abyfr(k) for mais rica do que a raz&o ar - combustivel
estequiométrica.

Na etapa 1215, um valor de seguranga limite superioi' FB Ugrdfb1 (em unidades de
%) correspondente ao valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb (em unidades de g) na
primeira modalidade exposta da invengdo é calculado de acordo com uma expresséo (12)
mostrada a seguir, € um valor de seguranga limite inferior FB Lgrdfb1 (em unidades de %)
correspondente ao valor de segurancga limite inferior Lgrdfb (em unidades de g) na primeira
modalidade exposta da invengéo é calculado de acordo com uma expresséo (13) mostrada

a seguir.
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Ugrdfb1 = (Ugrdtotal + 1) / (KFF + 1) -1 ... (12)

Lgrdfb1 = (Lgrdtotal1 + 1) / (KFF + 1) - 1 ... (13)

A expressao (12) é obtida resolvendo por Ugrdfb1 uma expressdo em que FKB é
substituida por Ugrdfb1 e o sinal de desigualdade é substituido por um sinal de igualdade
em “((KFF + 1) - (KFB + 1)) <(Ugrdtotal + 1)” como parte do supramencionado relaciona-
mento “(Lgrdtotall + 1) <((KFF + 1) - (KFB + 1)) <(Ugrdtotal + 1)". Da mesma maneira, a
expressdo (13) € obtida resolvendo por Lgrdfb1 uma expressdao em que KFB é substituida
por Lgrdfb1 e um sinal de desigualdade é substituido por um sinal de igualdade em “(Lgrdto-
tall + 1) <((KFF + 1) " (KFB + 1))".

Na etapa 1220, a taxa de corregdo FB KFB calculada na etapa 1205 é sujeita ao
processamento de seguranga (o valor de seguranga limite inferior FB <KFB <o valor de
seguranga limite superior FB Ugrdfb1). Na etapa 1225, a taxa de correcdo FB KFB é ajusta-
da em “0” em vez de na quantidade de corregdo FB DFB.

Como exposto, de acordo com esta modalidade da invengéo, a quantidade de inje-
¢do de combustivel de comando Fi € decidida pela multiplicagdo da quantidade de inje¢do
de combustivel base Fbase (em unidades de g) correspondente a razdo ar - combustivel
estequiométrica stoich * (1 / K) pelo valor (KFF + 1) obtido pela adigéo de “1” na taxa de cor-
regdo FF KFF (em unidades de %) obtida de acordo com o desvio da raz&do ar - combustivel
alvo abyfr em relagdo a razdo ar - combustivel estequiométrica e pelo valor (KFB + 1) obtido
pela adi¢cdo de “1” na taxa de corregdo FB KFB (em unidades de %) sujeita ao processa-
mento de seguranga, que € obtida com base no valor de saida Vabyfs do sensor de razdo ar
- combustivel no lado a montante 66. O processamento de seguranga da taxa de corregao
FB KFB é realizado com o valor de seguranga limite superior FB Ugrdfb1 (em unidades de
%) e com o valor de seguranca limite inferior FB Lgrdfb1 (em unidades de %) servindo como
um limite superior € um limite inferior, respectivamente. O valor de seguranga limite superior
FB Ugrdfb1 é ajustado de acordo com a expressado (12) usando um limite superior (Ugrdto-
tal1 + 1. um valor constante) que a quantidade de corregéo total (KFF + 1) - (KFB + 1)) para
a quantidade de injecdo de combustivel base ndo deve exceder e a taxa de corregdo FF
KFF, e o valor de seguranga limite inferior FB Lgrdfb1 é ajustado de acordo com a expres-
sdo (13) usando um limite inferior (Lgrdtotal + 1: um valor constante) que a quantidade de
corregao total ((KFF + 1) - (KFB + 1)) para a supramencionada quantidade de inje¢éo de
combustivel base nao deve cair abaixo e a taxa de corregdo FF KFF.

Além do mais, considerando que é provavel que o supramencionado “deslocamento
da razdo ar - combustivel detectada na diregdo do lado rico” ocorra quando a razdo ar -
combustivel alvo abyfr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica em
fungado da influéncia dos componentes de alcool no combustivel, o valor de seguranga limite

superior total Ugrdtotal1 (isto &, o limite superior (Ugrdtotal1 + 1)) e o valor de seguranga
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limite inferior total Lgrdtotal1 (isto &, limite inferior (Lgrdtotal1 + 1)) s&o assim ajustados (cor-
rigidos), respectivamente, para aumentar em relagdo aos supramencionados valores cons-
tantes correspondentes a medida em que a concentragédo de alcoo! R aumenta e a raz&o ar
- combustivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da raz&o ar - combustivel estequiométrica
na dire¢édo do lado rico somente quando a razdo ar - combustivel alvo abyfr(k) for mais rica
do que a razao ar - combustivel estequiométrica.

Assim, esta modalidade da invengéo alcanga um efeito similar aquele da primeira
modalidade exposta da invengéo. Isto é, a ocorréncia de um problema, tais como o desvio
da razéo ar - combustivel da faixa de combustdo ou congéneres, pode ser impedida, inde-
pendente dos valores da concentragdo de alcool R e da taxa de corregdo FF KFF, ainda
mantendo a diferenga entre o valor de seguranca limite superior FB Ugrdfb1 e o valor de
seguranga limite inferior FB Lgrdfb1 (isto €, a amplitude de segurancga) téo alta quanto pos-
sivel.

A invengdo ndo é limitada a sua primeira modalidade exposta ou a sua segunda
modalidade exposta, e varios exemplos de modificagdo podem ser adotados no escopo da
invengdo. Por exemplo, em cada uma das primeira modalidade exposta da invengéo e da
segunda modalidade exposta da invengédo, o valor de seguranga limite superior total e o va-
lor de seguranca limite inferior total sdo assim corrigidos para aumentar a medida em que a
concentragédo de alcool R aumenta e a razao ar - combustivel alvo abyfr(k) se desloca para
longe da razéo ar - combustivel estequiométrica na diregdo do lado rico, e o corpo de supor-
te limite superior FB e o valor de seguranga limite inferior FB sdo, desse modo, indiretamen-
te corrigidos em valores mais altos. Entretanto, também é apropriado adotar uma configura-
¢do na qual o valor de seguranga limite superior FB e o valor de seguranga limite inferior FB
sdo diretamente corrigidos em valores mais altos sem corrigir o valor de seguranga limite
superior total e o valor de seguranga limite inferior total, respectivamente.

Em cada uma da primeira modalidade exposta da inveng¢édo e da segunda modali-
dade exposta da invengéo, o valor de seguranga limite superior total e o valor de seguranga
limite inferior total sdo assim corrigidos para aumentar de acordo com a concentragéo de
alcool R a medida em que a razédo ar - combustivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da
razdo ar - combustivel estequiométrica na dire¢do do lado rico. Entretanto, também é apro-
priado adotar uma configuragdo na qual o valor de seguranga limite superior total e o valor
de seguranga limite inferior total sdo assim corrigidos para aumentar de acordo com a con-
centragdo de alcool R a medida em que a razédo ar - combustivel alvo abyfr(k - N) se desloca
para longe da razéo ar - combustivel estequiométrica na dire¢éo do lado rico.

Em cada uma da primeira modalidade exposta da inven¢édo e da segunda modali-

_dade exposta da invengao, o valor de seguranga limite superior total e o valor de seguranga

limite inferior total sdo assim corrigidos para aumentar a medida em que a concentragdo de
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alcool R aumenta e a razdo ar - combustivel alvo abyfr(k) se desloca para longe da razéo ar
- combustivel estequiométrica na diregéo do lado rico somente quando a raz&o ar - combus-
tivel alvo abyfr(k) for mais rica do que a razdo ar - combustivel estequiométrica. Entretanto,
também é apropriado adotar uma configuragao na qual o valor de seguranga limite superior
total e o valor de seguranga limite inferior total sdo assim corrigidos para aumentar a medida
em que a concentragdo de alcool R aumenta, independente da razdo ar - combustive! alvo
abyfr(k).

Em cada uma da primeira modalidade exposta da invengéo e da segunda modali-
dade exposta da invengédo, o controle de subrealimentagdo com base no valor de saida
Voxs do sensor de razao ar - combustivel no lado a jusante 67 é realizado. Entretanto, tam-
bém ¢é apropriado adotar uma configuragdo na qual o controle de subrealimentagdo nao é

realizado.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de controle da razdo ar - combustivel para um motor de combust&o in-
terna, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um sensor de razdo ar - combustivel que é fornecido em uma passagem de exaus-

tdo do motor de combustao interna e que emite uma razéo ar - combustivel do gas na pas-
sagem de exaustao;

um sensor de concentragdo de alcool que detecta uma concentragdo de alcool co-
mo uma concentragdo dos componentes de alcool contidos no combustivel;

um dispositivo de injegdo de combustivel que injeta combustivel com base em um
comando para injetar combustivel em uma quantidade de inje¢gdo de combustivel de coman-
do;

uma unidade de aquisi¢gdo da quantidade de inje¢do de combustivel base que de-
termina uma quantidade de inje¢gdo de combustivel base com base em uma quantidade de
ar tomado no interior de uma camara de combustdo do motor de combustéo interna em um
curso de entrada e em uma razéo ar - combustivel de referéncia;

uma unidade de aquisi¢ao de razdo ar - combustivel alvo que determina uma razéo
ar - combustivel alvo do motor de combustdo interna com base em um estado operacional
do motor de combustao interna;

uma unidade de aquisi¢do da quantidade de corre¢do de alimentagédo que determi-
na uma quantidade de corre¢do de alimentagdo para corrigir a quantidade de injegdo de
combustivel base com base em um desvio da razao ar - combustivel alvo em relagdo a ra-
zao ar - combustivel de referéncia;

uma unidade de aquisi¢do da quantidade de corregdo de realimentagdo que deter-
mina uma quantidade de corregdo de realimentagao para corrigir a quantidade de injegéo de
combustivel base com base em um valor de saida do sensor de razao ar - combustivel;

uma unidade de execucdo de processamento de seguranga q'ue executa um pro-
cessamento de seguranga para limitar a quantidade de corre¢do de realimentagdo em um
primeiro valor de seguranga de realimentagao, se a quantidade de corregéo de realimenta-
¢do exceder o primeiro valor de seguranga de realimentagdo, e para limitar a quantidade de
corregdo de realimentagdo em um segundo valor de seguranga de realimentagdo, se a
quantidade de corregdo de realimentagdo cair abaixo do segundo valor de seguranca de
realimentagéo;

uma unidade de calculo da quantidade de inje¢gdo de combustivel de comando que
calcula a quantidade de injegdo de combustivel de comando pela corregdo da quantidade de
injecdo de combustivel base com base na quantidade de corre¢do de alimentagéo e na
quantidade de correg¢ao de alimentagéo sujeitas ao processamento de seguranga; e

uma unidade de controle da razdo ar - combustivel que controla uma razédo ar -
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combustivel de uma mistura suprida a camara de combustdo de maneira tal que a razdo ar -
combustivel da mistura coincida com a razdo ar - combustivel alvo pela emissdo de um co-
mando ao dispositivo de injegdo de combustivel para injetar combustivel na quantidade de
injecao de combustivel de comando, em que

a unidade de execugao do processamento de seguranga ajusta o primeiro valor de
seguranga de realimentagcéo e o segundo valor de seguranga de realimentagdo com base na
concentracao de alcool e na quantidade de corregao de alimentag&o.

2. Aparelho de controle da razdo ar - combustivel, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de aquisicdo da quantidade de inje¢ao de
combustivel base calcula a quantidade de inje¢do de combustivel base pela divisdo da
quantidade de ar tomado no interior da cdmara de combustdo do motor de combust&o inter-
na pela razdo ar - combustivel de referéncia.

3. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com as reivindicagdes
1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugdo do processamento de
seguranga:

ajusta um primeiro valor de seguranga total, que é um limite superior de uma quan-
tidade de correcgado total para a quantidade de injegdo de combustivel base, e um segundo
valor de seguranga total, que é um limite inferior da quantidade de correc¢éo total com base
na concentragdo de alcool, quando a razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a ra-
zao ar - combustivel de referéncia, em que a quantidade de corregdo total é calculada com
base na quantidade de corregédo de realimentagdo e na quantidade de corre¢do de alimen-
tacao;

ajusta o primeiro valor de seguranga de realimentagdo em um valor igual a uma
quantidade de corregdo de realimentagéo correspondente a um caso em que a quantidade
de corregéo total coincidir com o segundo valor de seguranca total.

4. Aparelho de controle da razido ar - combustivel, de acordo com a reivindicagéo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugao do processamento de seguran-
ca:

ajusta o primeiro valor de seguranga total em um primeiro valor pré-determinado
quando a razdo ar - combustivel alvo for mais pobre do que a razéo ar - combustivel de refe-
réncia e aumenta o primeiro valor de seguranga total em relagdo ao primeiro valor pré-
determinado a medida em que a concentragdo de alcool aumenta ou que a razdo ar - com-
bustivel alvo de desloca para longe da razdo ar - combustivel de referéncia na dire¢éo de
um lado rico quando a razéo ar - combustivel alvo for mais rica do que a razédo ar - combus-
tivel de referéncia; e

ajusta o segundo valor de seguranga total em um segundo valor pré-determinado

quando a razao ar - combustivel alvo for mais pobre do que a razédo ar - combustivel de refe-
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réncia e aumenta o segundo valor pré-determinado em relagdo ao segundo valor pré-
determinado a medida em que a concentragdo de alcool aumenta ou que a raz&o ar - com-
bustivel alvo se desloca para longe da razdo ar - combustivel de referéncia na diregdo do
lado rico quando a razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a razéo ar - combustivel
de referéncia.

5. Aparelho de controle da razao ar - combustivel, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a razéo ar - combustivel de refe-
réncia é assim ajustada para diminuir em relagdo a uma razdo ar - combustivel estequiomé-
trica do motor de combustéo interna @ medida em que a concentragdo de alcool aumenta.

6. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de aquisigao da quanti-
dade de corregdo de alimentagédo ajusta a quantidade de corregdo de alimentagdo em um
valor obtido pela subtragdo de uma quantidade de combustivel que torna a razdo ar - com-
bustivel do motor de combustéo interna igual & razédo ar - combustivel de referéncia de uma
quantidade de combustivel que torna a razéo ar - combustivel do motor de combust&o inter-
na igual a razdo ar - combustivel alvo.

7. Aparelho de controle da razédo ar - combustivel, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugdo do processamento de seguran-
¢a:

ajusta o primeiro valor de seguranga de realimentagdo em um valor obtido pela sub-
tragdo da quantidade de corregdo de alimentagdo de um primeiro valor de seguranga total,
que é um limite superior de uma quantidade de corregéo total para a quantidade de inje¢éo
de combustivel base calculada com base na quantidade de corregéo de realimentagdo e na
quantidade de corregao de alimentagéo; e

ajusta o segundo valor de seguranca de realimentagdo em um valor obtido pela
subtragdo da quantidade de corregdo de alimentagdo de um segundo valor de seguranga
total, que € um limite inferior da quantidade de corregéo total.

8. Método de controle da razdo ar - combustivel para um motor de combustao inter-
na, incluindo um sensor de razdo ar - combustivel que é fornecido em uma passagem de
exaustdo do motor de combustéo interna e que emite uma razéo ar - combustivel do gas na
passagem de exaustdo, um sensor de concentragdo de alcool que detecta uma concentra-
¢éo de alcool como uma concentragéo dos componentes de alcool contidos no combustivel,
e um dispositivo de injegdo de combustivel que injeta combustivel de acordo com um co-
mando para injetar combustivel em uma quantidade de inje¢do de combustivel de comando,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

determinar uma quantidade de injegdo de combustivel base com base em uma

quantidade de ar tomado no interior de uma cdmara de combustdo do motor de combustéo
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interna em um curso de entrada e em uma razao ar - combustivel de referéncia;

determinar uma razdo ar - combustivel alvo do motor de combustado interna com
base em um estado operacional do motor de combust&o interna;

determinar uma quantidade de corregao de alimentagdo para corrigir a quantidade
de injegdo de combustivel base com base em um desvio da razéo ar - combustivel alvo em
relagdo a razdo ar - combustivel de referéncia;

determinar uma quantidade de corregao de realimentagéo para corrigir a quantida-
de de injegdo de combustivel base com base em um valor de saida do sensor de razo ar -
combustivel;

executar um processamento de seguranga para limitar a quantidade de corregéo de
realimentagdo em um primeiro valor de seguranga de realimentacdo, se a quantidade de
corregdo de realimentagdo exceder o primeiro valor de seguranga de realimentagao, e limitar
a quantidade de corregdo de realimentagdo em um segundo valor de seguranga de reali-
mentagao, se a quantidade de corregdo de realimentagdo cair abaixo do segundo valor de
seguranga de realimentagéo;

calcular a quantidade de inje¢do de combustivel de comando pela corre¢cdo da
quantidade de inje¢cdo de combustivel base com base na quantidade de corregédo de alimen-
tacdo e na quantidade de corregdo de realimentagdo sujeitas ao processamento de segu-
ranga; e

controlar uma razao ar - combustivel de uma mistura suprida a cdmara de combus-
tdo de maneira tal que a razao ar - combustivel da mistura coincida com a razdo ar - com-
bustivel alvo pela emissdo ao dispositivo de injecdo de combustivel de um comando para
injetar combustivel na quantidade de injegao de combustivel de comando, em que

o primeiro valor de seguranga de realimentag¢ado e o segundo valor de seguranga de
realimentacgado sdo ajustados com base na concentragdo de alcool e na quantidade de corre-

¢éo de alimentagao.
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RESUMO

“APARELHO DE CONTROLE DA RAZAO AR - COMBUSTIVEL E METODO DE
CONTROLE DA RAZAO AR - COMBUSTIVEL PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”

E descrito um aparelho de controle da razdo ar - combustivel para um motor de
combustio interna, em que uma quantidade de corregéo de alimentagdo, obtida de acordo
com um desvio de uma razdo ar - combustivel em relagdo a uma razdo ar - combustivel es-
tequiométrica, € uma quantidade de corre¢do de realimentagéo, calculada com base em um
valor de saida de um sensor de razdo ar - combustivel e sujeita a um processamento de
seguranga, sdo adicionadas a uma quantidade de injecdo de combustivel base correspon-
dente a razdo ar - combustivel estequiométrica para decidir uma quantidade de injegéo de
combustivel. Um limite superior e um limite inferior da quantidade de corregéo de realimen-
tagdo sdo ajustados com base em uma concentragéo de alcool e na quantidade de corregéo

de alimentagéo.



REIVINDICACOES MODIFICADAS
(SUGERIDAS PELA REQUERENTE)
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de controle da raz&o ar - combustivel para um motor de combustéo in-

terna, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
um sensor de razdo ar — combustivel (66) que é fornecido em uma passagem de

exaustdo (50) do motor de combustdo interna (10) e que emite uma raz&o ar - combustivel
do gas na passagem de exaustao (50);

um sensor de concentragédo de alcool (69) que detecta uma concentragéo de alcool
como uma concentragdo dos componentes de alcool contidos no combustivel;

um dispositivo de injecdo de combustivel (39) que injeta combustivel com base em
um comando para injetar combustivel em uma quantidade de injegdo de combustivel de co-
mando;

uma unidade de aquisi¢cdo da quantidade de injegdo de combustivel base que de-
termina uma quantidade de injegdo de combustivel base com base em uma quantidade de
ar tomado no interior de uma cdmara de combustdo (25) do motor de combustéo interna
(10) em um curso de entrada e em uma razéo ar - combustivel de referéncia;

uma unidade de aquisi¢do de razdo ar - combustivel alvo que determina uma razéo
ar - combustivel alvo do motor de combustéo interna (10) com base em um estado opera-
cional do motor de combustéo interna (10);

uma unidade de aquisi¢cdo da quantidade de corregdo de alimentagdo que determi-
na uma quantidade de corregdo de alimentagdo para corrigir a quantidade de injegéo de
combustivel base com base em um desvio da razdo ar - combustivel alvo em relagéo a ra-
za0 ar - combustive! de referéncia;

uma unidade de aquisi¢do da quantidade de corregdo de realimentagédo que deter-
mina uma quantidade de corregdo de realimentagdo para corrigir a quantidade de injegéo de
combustivel base com base em um valor de saida do sensor de razdo ar — combustivel (66);

uma unidade de execugdo de processamento de seguranga que executa um pro-
cessamento de seguranga para limitar a quantidade de corregdo de realimentagdo em um
primeiro valor de seguranga de realimentagéo, se a quantidade de corregéo de realimenta-
¢édo exceder o primeiro valor de seguranga de realimentagéo, e para limitar a quantidade de
corregdo de realimentagdo em um segundo valor de seguranga de realimenta¢éo, se a
quantidade de corre¢do de realimentagdo cair abaixo do segundo valor de seguranca de
realimentagao;

uma unidade de célculo da quantidade de injegdo de combustivel de comando que
calcula a quantidade de injegédo de combustivel de comando pela corregdo da quantidade de
injegdo de combustivel base com base na quantidade de corre¢éo de alimentagdo e na
quantidade de corregdo de alimentagéo sujeitas ao processamento de seguranga; e

uma unidade de controle da razdo ar - combustivel que controla uma razéo ar -
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combustivel de uma mistura suprida a camara de combustao (25) de maneira tal que a ra-
z30 ar - combustivel da mistura coincida com a razdo ar - combustivel alvo pela emissao de
um comando ao dispositivo de injegdo de combustivel (39) para injetar combustivel na quan-
tidade de injegdo de combustivel de comando, em que

a unidade de execugédo do processamento de seguranga ajusta o primeiro valor de
seguranga de realimentagdo e o segundo valor de seguranga de realimentagéo com base na
concentragéo de alcool e na quantidade de corregdo de alimentagéo.

2. Aparelho de controle da razao ar - combustivel, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de aquisi¢do da quantidade de inje¢éo de
combustivel base calcula a quantidade de injegdo de combustivel base pela divisdo da
quantidade de ar tomado no interior da cdmara de combustdo (25) do motor de combustéo
interna (10) pela razédo ar - combustivel de referéncia.

3. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com as reivindicagdes
1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugdo do processamento de
seguranga:

ajusta um primeiro valor de seguranga total, que é um limite superior de uma quan-
tidade de corregdo total para a quantidade de injegdo de combustivel base, e um segundo
valor de seguranga total, que € um limite inferior da quantidade de correg¢éo total com base
na concentragéo de alcool, quando a razdo ar - combustivel alvo for mais rica do que a ra-
zao ar - combustivel de referéncia, em que a quantidade de corregao total é calculada com
base na quantidade de corregéo de realimentagdo e na quantidade de corregé@o de alimen-
tagao; -

ajusta o primeiro valor de seguranga de realimentagdo em um valor igual a uma
quantidade de corregédo de realimentagédo correspondente a um caso em que a quantidade
de corregéao total coincidir com o segundo valor de seguranga total.

4. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com a reivindicagédo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugéo do processamento de seguran-
ca:

ajusta o primeiro valor de seguranga total em um primeiro valor pré-determinado
quando a razdo ar - combustivel alvo for mais pobre do que a razéo ar - combustivel de refe-
réncia e aumenta o primeiro valor de seguranga total em relagdo ao primeiro valor pré-
determinado a medida em que a concentragdo de alcool aumenta ou que a raz&o ar - com-
bustivel alvo de desloca para longe da razdo ar - combustivel de referéncia na diregdo de
um lado rico quando a razéo ar - combustivel alvo for mais rica do que a razdo ar - combus-
tivel de referéncia; e

ajusta o segundo valor de seguranga total em um segundo valor pré-determinado

quando a razdo ar - combustivel alvo for mais pobre do que a razdo ar - combustivel de refe-
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réncia e aumenta o segundo valor pré-determinado em relagdo ao segundo valor pre-
determinado & medida em que a concentragdo de alcool aumenta ou que a razao ar - com-
bustivel alvo se desloca para longe da raz&o ar - combustivel de referéncia na dire¢do do
lado rico quando a raz&o ar - combustivel alvo for mais rica do que a razao ar - combustivel
de referéncia.

5. Aparelho de controle da raz&o ar - combustivel, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a razéo ar - combustivel de refe-
réncia é assim ajustada para diminuir em relagdo a uma razéo ar - combustivel estequiome-
trica do motor de combustéo interna (10) & medida em que a concentragéo de alcool aumen-
ta.

6. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de aquisi¢do da quanti-
dade de corregdo de alimentagdo ajusta a quantidade de corregdo de alimentagdo em um
valor obtido pela subtragdo de uma quantidade de combustivel que torna a razéo ar - com-
bustivel do motor de combustéo interna (10) igual a razéo ar - combustivel de referéncia de
uma quantidade de combustivel que torna a razéo ar - combustivel do motor de combustéo
interna (10) igual a razdo ar - combustivel alvo.

7. Aparelho de controle da razéo ar - combustivel, de acordo com a reivindicag&o 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de execugdo do processamento de seguran-
ga:

ajusta o primeiro valor de seguranga de realimentagdo em um valor obtido pela sub-
tragdo da quantidade de corregdo de alimentagdo de um primeiro valor de seguranga total,
que é um limite superior de uma quantidade de corregao total para a quantidade de injecéo
de combustivel base calculada com base na quantidade de corregdo de realimentagéo e na
quantidade de corregao de alimentagéo; e

ajusta o segundo valor de seguranga de realimentagdo em um valor obtido pela
subtragdo da quantidade de corregéo de alimentagdo de um segundo valor de seguranga
total, que é um limite inferior da quantidade de corregéo total.

8. Método de controle da razéo ar - combustivel para um motor de combustéo inter-
na, incluindo um sensor de raz&do ar - combustivel (66) que é fornecido em uma passagem
de exaustdo (50) do motor de combustao interna (10) e que emite uma razéo ar - combusti-
vel do gas na passagem de exaustdo (50), um sensor de concentragéo de alcool (69) que
detecta uma concentragdo de alcool como uma concentragdo dos componentes de alcool
contidos no combustivel, e um dispositivo de injegdo de combustivel (39) que injeta combus-
tivel de acordo com um comando para injetar combustivel em uma quantidade de injegéo de
combustivel de comando, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

determinar uma quantidade de injegdo de combustivel base com base em uma
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quantidade de ar tomado no interior de uma cédmara de combustéo (25) do motor de com-
bustéo interna (10) em um curso de entrada e em uma raz&o ar - combustivel de referéncia;

determinar uma razéo ar - combustivel alvo do motor de combustéo interna (10)
com base em um estado operacional do motor de combustéo interna (10);

determinar uma quantidade de corregdo de alimentagdo para corrigir a quantidade
de injecdo de combustivel base com base em um desvio da raz&o ar - combustivel alvo em
relagéo a razdo ar - combustivel de referéncia;

determinar uma quantidade de corregédo de realimentagéo para corrigir a quantida-
de de injegdo de combustivel base com base em um valor de saida do sensor de raz&o ar —
combustivel (66);

executar um processamento de seguranga para limitar a quantidade de corregéo de
realimentagdo em um primeiro valor de seguranga de realimentagéo, se a quantidade de
corregédo de realimentagdo exceder o primeiro valor de seguranga de realimentagéo, e limitar
a quantidade de corregdo de realimentagdo em um segundo valor de seguranga de reali-
mentacdo, se a quantidade de corregdo de realimentagdo cair abaixo do segundo valor de
seguranga de realimentacgao;

calcular a quantidade de injegdo de combustivel de comando pela corregéo da
quantidade de injecdo de combustivel base com base na quantidade de corre¢éo de alimen-
tagdo e na quantidade de corregdo de realimentagdo sujeitas ao processamento de segu-
ranga; e

controlar uma razédo ar - combustivel de uma mistura suprida a cdmara de combus-
tdo (25) de maneira tal que a razdo ar - combustivel da mistura coincida com a razao ar -
combustivel alvo pela emisséo ao dispositivo de injegdo de combustivel (39) de um coman-
do para injetar combustivel na quantidade de injegdo de combustivel de comando, em que

o primeiro valor de seguranga de realimentagéo e o segundo valor de seguranga de
realimentagédo s&o ajustados com base na concentragdo de &lcool e na quantidade de corre-

¢éo de alimentagéo.
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