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(57) Resumo: Patente de Invengéio; UNIDADE DE CONTROLE
DE MOTOR. A presente invencéo refere-se a prevencéo da reducéo
na precisdo da deteccé@o da carga de motor devido as variagtes no
tamanho de relutor dentro das tolerancias de producdo em massa.
Uma unidade de controle motor inclui um gerador de pulso PC que
detecta um relutor (4) para emitir pulsos de manivela. Uma unidade de
calcular a velocidade anguiar (411) calcula uma primeira velocidade
angular de manivela w10 na base de um intervalo entre os dois pulsos
de manivela emitidos em uma predeterminada sec¢io préxima do
centro morto de topo de compressao TCD, e detecta préxima ao centro
morto de topo de sobreposicdo o mesmo relutor 4 usado para calcular
a primeira velocidade angular w 10 para calcular uma segunda
velocidade angular de manivela w20 na base de um intervalo entre
dois pulsos de manivelas gerados. Uma unidade de estimar a carga de
motor (412) calcula, como uma carga de motor, uma diferenca Awseo
entre a primeira velocidade angular de manivela w10 e segunda
velocidade angular de manivela w20. A carga de motor é a pressdo
efetiva média indicada IMEP ao longo de todo o ciclo incluindo um
trabalho negativo feito pelo motor 5.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "UNIDADE DE
CONTROLE DE MOTOR™.

Campo Técnico

A presente invencao refere-se a uma unidade de controle de mo-
tor e mais particularmente, a uma unidade de controle de motor apropriada
para melhorar a precisdo da detecgao da velocidade angular de um eixo de
manivela para estimar acuradamente uma carga de motor.

Técnica Anterior

Quando a combustido € realizada em um cilindro, a velocidade
angular de um eixo de manivela € aumentada, de uma primeira velocidade
angular wa para uma segunda velocidade angular wb pela pressdo da com-
bustdo. Portanto, quando | representa o momento rotacional da inércia de
um motor, a energia cinética E aumenta de (1/2).I(,oa2 para (1/2). lwb?. Em
outras palavras, o torque é produzido de acordo com uma quantidade cres-
cente desta energia cinética, AE=(1/2).1.(wb®> — wa® ), e portanto, o torque
produzido & proporcional a (wb? - wa?)

Nesta maneira, o torque produzido é obtido da diferencga entre o
quadrado da primeira velocidade angular wa e o quadrado da segunda velo-
cidade angular wb. Portanto, em um processo de controle de motor, por e-
xemplo, como descrito na Literatura de Patente 1, o torque de variacéo €
calculado com base no torque produzido obtido da diferenca entre o quadra-
do da primeira velocidade angular wa e o quadrado da segunda velocidade
angular wb.

Lista de Citacéo

Literatura de Patente
Literatura de Patente 1 JP-B N° 33809/1995

Sumario da Invencéao

Problema Técnico

De acordo com o processo de controle relatado na Literatura de
Patente 1, na base do tempo requerido para a rotagédo de eixo de manivela
de 30 a 60° apds o centro morto de topo de compresséao, a primeira veloci-

dade angular do eixo de manivela durante esta sec¢édo & obtida. Tambem, na
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angular de manivela.

Também, um segundo aspecto da presente invengao € que uma
relacéo entre o relutor e o eixo de manivela é estabelecida em tal maneira
que os dois pulsos de manivela a serem emitidos em cada uma das prede-
terminadas sec¢des proximas ao centro morto de topo de compressao e cen-
tro morto de topo de sobreposigao sédo emitidos em posi¢des imediatamente
antes do centro morto de topo de compressao e centro morto de topo de so-
breposicao.

Além do mais, um terceiro aspecto da presente invengao é que
uma relacéo entre o relutor e o eixo de manivela é estabelecida em tal ma-
neira que os dois pulsos de manivela a serem emitidos em cada uma das
predeterminadas sec¢des préoximas do centro morto de topo de compressao e
centro morto de topo de sobreposicdo sdo emitidos nas posigbes que escar-
rancham o centro morto de topo de compressao e centro morto de topo de
sobreposicao , respectivamente.

Também, um quarto aspecto da presente invencao & que os dois
pulsos de manivela a serem emitidos em cada uma das predeterminadas
secbes proximas do centro morto de topo de compressao e centro morto de
topo de sobreposi¢do sdo emitidos no momento de deteccdo de extremida-
des dianteira e traseira de um relutor Unico provido no rotor pulsador de ma-
nivela.

Ainda, um quinto aspecto da presente invencdo é que os dois
pulsos de manivela a serem emitidos em cada uma das predeterminadas
secdes proximas do centro morto de topo de compresséo e centro morto de
topo de sobreposicéo sdo emitidos no momento da detecgao de predetermi-
nados dois de uma pluralidade de relutores providos no rotor pulsador de
manivela.

Também, um sexto aspecto da presente invengéo & que o meio
de estimar a carga de motor estima a carga de motor a partir da presséo efe-
tiva média indicada ao longo de todo o ciclo do motor incluindo uma perda
de bombeamento que é trabalho negativo feito pelo motor.

Efeitos Vantajosos da Invencao
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De acordo com o primeiro a sexto aspectos, quando um aumen-
to na velocidade angular de manivela é calculado em dois pontos em um
ciclo de modo a calcular uma variagdo da velocidade angular de manivela,
um relutor usado para detectar a velocidade angular de manivela em um
ponto (préoximo do centro morto de topo de compresséo) € também usado
para detectar a velocidade angular de manivela no outro ponto (préoximo do
centro morto de topo de sobreposicao). Assim, & possivel prevenir uma re-
dugao na precisdo da detecgédo da carga de motor devido as variagbes na
precisdo da usinagem de relutor dentro das toleréncias na produgédo em
massa.

Breve Descricido dos Desenhos

figura 1 E um diagrama em bloco ilustrando a configuragéo do
sistema de uma unidade de controle de motor de acordo com uma concreti-
zacao da presente invencgéo.

figura 2 E uma vista em elevacgao frontal ilustrando um exemplo
de um rotor pulsador de manivela tendo uma pluralidade de relutores.

figura 3 E um cronograma ilustrando a relagao entre um pulso de
manivela e variacao em uma velocidade angular de manivela w, durante um
ciclo.

figura 4 E um cronograma ilustrando a relagéo entre o pulso de
manivela correspondendo a um relutor Gnico e variagdo na velocidade angu-
lar de manivela w.

figura 5 E um cronograma ilustrando a relacéo entre o pulso de
manivela correspondente a uma pluralidade de relutores e variacao na velo-
cidade angular de manivela w.

figura 6 E um cronograma ilustrando a relacao entre o pulso de
manivela e a variacio na velocidade angular de manivela w, em um exemplo
em que o estabelecimento é tal que os pulsos de manivela correspondentes
ao relutor Unico sao emitidos nas posicdes que escarrancham o centro morto
de topo de compressao e centro morto de topo de sobreposigéo.

figura 7 Mostra um resultado das experiéncias sobre uma corre-

lacao entre a variacéo da velocidade angular de manivela com razdo de ar-
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combustivel de A/F como um parametro e presséao efetiva media indicada
IMEPNgeT cobrindo o trabalho indicado ao longo do todo o ciclo.

figura 8 Mostra um resultado de experiéncias sobre uma correla-
cao entre a variagao da velocidade angular de manivela com temperatura de
6leo de lubrificacdo do motor como um parametro e a pressao efetiva meédia
indicada IMEPngT cobrindo o trabalho indicado ao longo do todo o ciclo.

Descricao das Concretizacdes

A seguir, uma concretizacao preferida da presente invengao sera
descrita em detalhes com referéncia aos desenhos anexos. A figura 1 € um
diagrama em bloco ilustrando a configuracao do sistema da unidade de con-
trole de motor de acordo com uma concretizagao da presente invencéo.

Com referéncia a figura 1, uma cabeca de cilindro 8 é fixada em
uma porcgao superior de um cilindro 10 de um motor 5 de cilindro unico de
quatro cursos. O motor 5 pode incluir um mecanismo de regulagc&o de tempo
de valvula variavel (VVT:Regulagdo de Tempo de Valvula Variavel). O me-
canismo de VVT aciona um motor de controle, ndo mostrado, com base nos
comandos de acionamento a partir de uma ECU 50 para deste modo mudar
a regulacao de tempo de valvula de uma valvula de admissao IV e valvula de
exaustdo EV. Junto com a mudanga da regulacdo de tempo da valvula, uma
guantidade de elevacao da valvula também muda. Um estado variavel da
regulacao de tempo de valvula realizado pelo mecanismo de VVT é transmi-
tido a ECU 50 por um sensor 19 para detectar um angulo rotacional do motor
de controle, etc.

Um rotor pulsador de manivela 2 € montado em um eixo de ma-
nivela 1 do motor 5. O rotor pulsador de manivela 2 € composto de um rotor
3 que gira de modo sincrono com o eixo de manivela 1, e um relutor 4 proje-
tando-se em uma direcao periférica externa a partir do rotor 3. O relutor 4
possui uma largura B (por exemplo, 30°) sobre uma predeterminada faixa
angular em uma direcao circunferencial do rotor 3. O gerador de pulso de
"pickup” magnético PC é provido voltando-se para uma periferia externa do
rotor 3. O gerador de pulso PC emite um sinal "ON" em uma posi¢ao em que

o relutor 4 é localizado, e um sinal de "off" em uma posi¢gdo em que o relutor
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4 nao é localizado. Em outras palavras, uma extremidade dianteira em uma
direcao rotacional do relutor 4 é detectada por um sinal "on" do gerador de
pulso PC, e uma sua extremidade traseira & detectada pelo sinal "off". Um
sinal de deteccao, isto €, um pulso de manivela, € introduzido na ECU 50. O
rotor pulsador de manivela 2 € montado no eixo de manivela 1 enquanto
sendo posicionado de tal modo que o relutor 4 é localizado préximo do cen-
tro morto de topo.

Devera ser notado que, quanto ao rotor pulsador de manivela 2,
um rotor pulsador de manivela tendo uma pluralidade de relutores pode ser
usado. A figura 2 é uma elevacao frontal de um rotor pulsador de manivela
tendo uma pluralidade de relutores. Na figura 2, um rotor pulsador de mani-
vela 2a que gira de modo sincrono com um eixo de manivela 1 é montado.
Uma pluralidade de relutores 4a sao dispostos a espagos iguais (por exem-
plo, espacado a cada 30°) na periferia externa de um rotor 3a, excluindo
uma porgao nao denteada (uma porgdo sem os relutores 4a) H. O gerador
de pulso PC introduz na ECU 50 os sinais de detecgao das extremidades
dianteira e traseira dos relutores 4a. Devera ser notado que, em um caso em
que o rotor pulsador de manivela 2a é usado, uma largura B1 de cada relutor
4a pode ser menor do que a largura B do relutor 4 como mostrado na figura
1, uma vez que a saida apenas de um dos pulsos de manivela correspon-
dente as extremidades dianteira e traseira detectadas pelo gerador de pulso
PC & usada.

Com referéncia de volta a figura 1, uma caixa de depurador de
ar 16 para filtracao de ar de admissao é fixada em uma extremidade de um
tubo de admissao 11. Um sensor de temperatura de ar de admissao 17 e um
sensor de pressdo atmosférica 18 sao providos dentro da caixa de depura-
dor de ar 16. Também, um sensor de fluxo de ar 15 para medi¢do de uma
quantidade de ar de admiss&o, um sensor de abertura de valvula reguladora
24 para detectar um angulo rotacional de uma valvula reguladora 13 e um
sensor de pressao de admissao 20 para detectar uma pressao de admissao
sdo fixados no tubo de admissao 11. Um sistema de ignicdo 9 é provido em

uma porgao superior de uma camara de combustdo. Uma valvula de injecao
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de combustivel 12 é disposta em um tubo de admissao 11 a jusante da val-
vula reguladora 13. Um sensor de concentracdo de oxigénio 7 é fixado em
um tubo de exaustéao 6.

A ECU 50 inclui um controlador de flutuagédo rotacional 41. O
controlador de flutuacao rotacional 41 inclui uma unidade calculadora de ve-
locidade angular 411 que calcula, com base na extensao de tempo que o
sinal de deteccao do gerador de pulso PC & mantido "on", uma primeira ve-
locidade angular de manivela w10 no centro morto de topo de compressao
do motor 5, e uma segunda velocidade angular de manivela w20 em uma
posicdo em que o eixo de manivela completa sua rotacao de 360 graus ( isto
€, uma revolucéao) a partir do centro morto de topo de compresséo, isto €, a
segunda velocidade angular de manivela w20 no centro morto de topo de
sobreposicao. Adicionalmente, o controlador de flutuagao rotacional 41 inclui
uma unidade de estimacao de carga de motor 412 que calcula uma diferen-
ca entre a primeira velocidade angular de manivela w10 e a segunda veloci-
dade angular de manivela w20, isto €, um varia¢ao da velocidade angular de
manivela Awsgp , para estimar uma carga de motor. Um controlador de regu-
lacdo de tempo de ignicao 39 prové um sinal de ignicéo ao sistema de igni-
cao 9 a uma predeterminada regulacéao de tempo de ignicdo de acordo com
uma instrucao de regulacao de tempo de igni¢ao introduzido de uma unidade
de instrucao de regulacao de tempo de igni¢céo 413.

O controlador de flutuagao rotacional 41 e o controlador de regu-
lacao de iginicdo 39 podem ser realizados usando programas de micro com-
putador. A ECU 50 inclui um microcomputador para executar os programas.
Nesta maneira, a ECU 50 possui a fungéo de realizar o controle de regula-
cao de tempo de ignigao e controle de supressédo de flutuacao rotacional de
motor na base da variacdo da velocidade angular de manivela Awssop -

Em seguida, a variagao na velocidade angular de manivela sera
descrita com referéncia a figura 3. A figura 3 € um cronograma ilustrando a
relag@o entre o pulso de manivela e variagao na velocidade angular de ma-
nivela w, durante um ciclo.

Na figura 3, a velocidade angular w do eixo de manivela varia
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periodicamente, devido ao torque de variagado no eixo de manivela, com uma
velocidade rotacional média Ne como um centro, de acordo com um ciclo do
motor, isto €, quatro cursos de compressdo, expansao, exaustao e admis-
sdo. Uma velocidade angular minima w0 aparece préxima do centro morto
de topo de compressao TDC. Uma velocidade angular maxima w1 aparece
no final do curso de expansao, em outras palavras, préximo do centro morto
de fundo de exaustdo BDC (um angulo de manivela na faixa de 150° a 180°).

Especificamente, no curso de compresséo, a velocidade angular
de manivela w decresce devido a resisténcia a compressao causada por um
aumento na pressdo no cilindro. No curso de expansao, por outro lado, a
energia rotacional de manivela é gerada por um aumento na presséao no ci-
lindro devido a combustdo. Devido a isto, a velocidade angular de manivela
w volta para um aumento. A velocidade angular de manivela w decrescida
para o valor minimo w0 no curso de compressao atinge a velocidade angular
de manivela maxima w1 imediatamente antes do final do curso de expansao.
Apobs o que, a velocidade angular de manivela w continua a decrescer devi-
do ao trabalho de bomba, tal como resisténcia a friccado mecanica no motor,
resisténcia a exaustao do gas queimado no curso de exaustao, e resisténcia
a admissdo no curso de admisséo, e entdo atinge novamente os cursos de
admissao e compressao.

De acordo com esta variagao na velocidade angular de manivela
w, a velocidade angular de manivela minima w0 detectadas proxima do cen-
tro morto de topo de compressdao TDC é mais baixa que a velocidade rota-
cional média Ne. Por outro lado, a velocidade angular de manivela maxima
w1 detectada imediatamente antes do final do curso de expansao ( centro
morto de fundo de combustao BDC) é mais alta do que a velocidade rotacio-
nal média Ne. Uma diferenca Aw entre a velocidade angular de manivela
minima w0 e a velocidade angular de manivela maxima w1 representa uma
carga no motor 5, como sera adiante descrito.

Uma quantidade de aumento de energia rotacional AE no curso
de expanséao € obtida pela seguinte Equacao 1:

AE =% le . (w1?- w0?) Equagao 1,
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em que le representa o momento de inércia de um sistema de eixo de mani-
vela.

Uma vez que a quantidade de aumento da energia AE & o traba-
lho de energia pela combustao, a quantidade de aumento da energia AE po-
de ser também obtida pela seguinte Equacao 2:

AE = IMEP . Vs Equacgao 2,
em que IMEP representa a pressao efetiva média indicada e Vs representa o
deslocamento do motor.

Também, o lado direito da Equacao 1 pode ser transformado na
seguinte Equacéo 3:

% (W1%-w0?) = (w1-w0).%. (wl+ wd),Equacdo 3

A variacao da velocidade angular de manivela Aw durante o cur-
so de expansao é definida por Aw = (w1 — w0). Também, o lado direito da
Equacao 3 € aproximadamente igual a velocidade angular média por circulo
w, isto é, a velocidade rotacional Ne, e portanto pode ser aproximada pela
seguinte Equacéao 4:

Y . (w1 + w0) =Ne, Equacgao 4

Com base nas Equacgdes 1 a 4, a variagao da velocidade angular
de manivela Aw é expressa pela seguinte Equacao 5:

Aw =(IMEP. Vs) / (le . Ne) Equacéo 5,
isto &, a variacdo da velocidade angular de manivela Aw é proporcional a
pressao efetiva média indicada IMEP e ao deslocamento Vs, e inversamente
proporcional a velocidade rotacional de motor Ne e o momento de inércia do
sistema de eixo de manivela.

Nesta maneira, por exemplo, a pressao efetiva media indicada
IMEP, que representa a carga de motor, é correlata com a variagao da velo-
cidade angular de manivela Aw. Portanto, a variacdo da velocidade angular
de manivela Aw pode ser usada para uma carga de motor estimada. Todavi-
a, existem varios fatores de variacdo na medicao do equipamento real, tal
como a precisdo de usinagem do relutor, e a precisdo da montagem do ge-
rador de pulso PC. Portanto, a fim de eliminar a influéncia destes fatores de

variacao, a variacao da velocidade angular de manivela Aw é obtida usando
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o mesmo relutor.

Mais especificamente, as velocidade angular de manivela mini-
ma w0 é substituida pelas primeira velocidade angular de manivela w10 de-
tectada proxima ao centro morto de topo de compresséao. Por outro lado, a
velocidade angular de manivela maxima w1 é substituida pela segunda ve-
locidade angular de manivelas w20 detectada préxima do centro morto de
topo de sobreposicdo OLP correspondente a posicdo em que o eixo de ma-
nivela completa sua rotacao de 360 graus a partir do centro morto de topo de
compressio TDC. Assim, a variagao da velocidade angular de manivela Aw
& definida pelo aumento da primeira velocidade angular de manivela w10
para a segunda velocidade angular de manivela w20, isto &, a variagdo da
velocidade angular de manivela Awszgp @ um angulo de manivela de 360° du-
rante os cursos de expansao e exaustao.

A figura 4 € um cronograma ilustrando a relagao entre o pulso de
manivela do rotor pulsador de manivela 2 tendo o relutor Gnico 4 e variagao
na velocidade angular de manivela w. A velocidade angular de manivela w
torna-se o valor minimo w0 numa posicdo de partida do curso de expansao,
isto &, proxima do centro morto de topo de compressao TDC e torna-se o
valor maximo w1 imediatamente antes do final do curso de expansao (em
aproximadamente 150° a partir do TDC). E entdo a velocidade angular de
manivela w decresce gradualmente durante o curso de exaustao, e ainda
decresce acentuadamente de modo imediato ap6s o inicio do curso de ad-
missao. A seguir, a velocidade angular de manivela w é quase mantida em
um valor mais baixo do que a velocidade rotacional média do motor até o
meio do curso de compressao, € inicia a decrescer para o valor minimo w0 a
partir da segunda metade do curso de compressao.

Em um exemplo mostrado na figura 4, a posi¢ao do rotor pulsa-
dor de manivela 2 é ajustada em tal maneira que, dos pulsos de manivela
emitidos do gerador de pulso PC ap6s a detecgao das extremidades diantei-
ra e traseira do relutor 4, o pulso de manivela correspondente a extremidade
traseira corresponde a um pulso de manivela imediatamente antes (por e-

xemplo, 10° antes) do centro morto de topo de compressao TDC. Assim, os




10

15

20

25

30

11/14

pulsos de manivela sao gerados tanto imediatamente antes do centro morto
de topo de compressdao TDC como apdés uma revolugado do motor, isto €,
imediatamente antes do centro morto de topo de sobreposicao OLP. As lar-
guras do pulso de manivela nas respectivas posi¢coes sao detectadas como
velocidades angulares de manivela w naquelas posicoes, isto €, a primeira
velocidade angular de manivela w10 e a segunda velocidade angular de
manivela w20. O aumento Awssp entre a primeira velocidade angular de ma-
nivela w10 e a segunda velocidade angular de manivela w20 é calculado
como a variagao da velocidade angular de manivela.

Por outro lado, em adi¢cdo ao pulso de manivela correspondente
ao relutor simples 4, a figura 4 também mostra uma posicédo de deteccéo de
velocidade angular de manivela de acordo com a técnica relacionada em
qgue o pulso de manivela do rotor pulsador de manivela 2a tendo pluralidade
de relutores 4a como mostrado na figura 2 € usado. Na técnica relacionada,
a variagao de velocidade angular de manivela Aw € obtida, por usar o rotor
pulsador de manivela 2a, a partir da velocidade angular de manivela minima
w0 e velocidade angular de manivela maxima w1 na base de dois pulsos de
manivela escarranchando o centro morto de topo de compressao TDC e dois
pulsos de manivela a 150° a partir do centro morto de topo de compresséao
TDC. Isto é, os pulsos de manivela correspondente a diferentes relutores
sao usados.

A figura 5 é um cronograma ilustrando a relacao entre o pulso de
manivela do rotor pulsador de manivela 2a tendo pluralidade de relutores 4a,
e a variagédo na velocidade angular de manivela w. Na ura 5, a primeira velo-
cidade angular de manivela w10 e a segunda velocidade angular de manive-
la w20 sdo obtidas usando os pulsos de manivela dos dois relutores 4a obti-
dos em ambas as posi¢oes, imediatamente antes do centro morto de topo de
compressao TDC e imediatamente antes do centro morto de topo de sobre-
posicao OLT, entre pluralidade de relutores 4a.

Neste exemplo, duas das pluralidades de relutores 4a sdo co-
mumente usados para deteccgdo da primeira velocidade angular de manivela

w10 e da segunda velocidade angular de manivela w20. Assim, a influéncia
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das variagées no tamanho dentro das tolerancias de produgdo em massa
pode ser eliminada, na mesma maneira que no caso em que o rotor pulsador
de manivela 2 tendo o redutor Unico 4 € usado.

Devera ser notado que, em um caso em que as velocidades an-
gulares de manivela w10 e w20 s&o obtidas préximas ao centro morto de
topo de compressdao TDC e centro morto de topo de sobreposi¢cao OLT, a
posicao no rotor pulsador de manivela 2a pode ser ajustada em tal maneira
que os dois pulsos de manivela escarrancham o centro morto de topo de
compressao TDC ou centro morto de topo de sobreposi¢cao OLT.

A figura 6 € um cronograma ilustrando a relagéo entre o pulso de
manivela e a variacdo na velocidade angular de manivela w, durante um ci-
clo, mostrando um exemplo em que a posigao do rotor pulsador de manive-
las 2 & ajustado de modo que dois pulsos de manivela escarrancha o centro
morto de topo de compressdo TDC ou o centro morto de topo de sobreposi-
cao OLT. No exemplo mostrado nas figuras 6, a primeira velocidade angular
de manivela w10 é quase do mesmo valor que das velocidade angular de
manivela minima w0.

Devera ser também notado que, em vista da reducéo acentuada
da velocidade angular de manivela w imediatamente apés a transigao do
curso de exaustao para o curso de admisséo, a velocidade angular de mani-
vela w é de preferéncia obtida imediatamente antes mais do que imediata-
mente apds o centro morto de topo de compressao TDC, ou imediatamente
antes mais do que imediatamente apos o centro morto de topo de sobrepo-
sicdo OLT.

Aqui, o significado da variagédo da velocidade angular de manive-
la Awsg calculada pelo uso dos mesmos relutores sera descrito. A variagao
da velocidade angular de manivela Aw é proporcional a presséo efetiva mé-
dia indicada IMEP. Neste caso, todavia, a pressao efetiva média indicada
IMEP ¢ pressao efetiva média indicada IMEP.ss cobrindo apenas o trabalho
positivo produzido durante a segdo do curso de compressédo ao curso de
expansao.

Os inventores da presente, e outro, conduziram experiéncias e
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REIVINDICAGCOES

1. Unidade de controle de motor incluindo um gerador de pulso
(PC) que detecta um relutor (4, 4a) provido em um rotor pulsador de manive-
las (2) que gira de modo sincrono com um eixo de manivela (1) de um motor
(5) para emitir pulsos de manivela, caracterizada pelo fato de que compre-
ende:

meio calculador de velocidade angular (411) que calcula uma
primeira velocidade angular de manivela (w10) na base de um intervalo en-
tre dois pulsos de manivela emitidos em uma predeterminada se¢éo proxima
do centro morto de topo de compressao do motor (5), e detecta proxima do
centro morto de topo de sobreposicdo o mesmo relutor (4, 4a) usado para
calcular a primeira velocidade angular de eixo (w10) e calcular uma segunda
velocidade angular de manivela (w20) na base de um intervalo entre dois
pulsos emitidos do gerador de pulso (PC); e

meio de estimar a carga de motor (412) que estima uma carga
de motor de uma diferenca (Awseso) entre a primeira velocidade angular de
manivela (w10) e segunda velocidade angular de manivela (w20).

2. Unidade de controle de motor, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de que uma relagdo entre o relutor (4, 4a) e o
eixo de manivela (1) é ajustada em tal maneira que os dois pulsos de mani-
vela a serem emitidos em cada uma das predeterminadas sec¢des proximas
ao centro morto de topo de compressao e centro morto de topo de sobrepo-
sicdo sao emitidos nas posicoes imediatamente antes do centro morto de
topo de compresséao e centro morto de topo de sobreposicéao.

3. Unidade de controle de motor, de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de que uma relagdo entre o relutor (4, 4a) e o
eixo de manivela (1) & ajustada em tal maneira que os dois pulsos de mani-
vela a serem emitidos em cada uma das se¢bes predeterminadas proximas
do centro morto de topo de compressao e centro morto de topo de sobrepo-
sicdo sao emitidos nas posi¢cdes que escarrancham o centro morto de topo
de compressao e centro morto de topo de sobreposicio.

4. Unidade de controle de motor, de acordo com qualquer uma
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das reivindicacoes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que os dois pulsos de
manivela a serem emitidos em cada uma das predeterminadas seg¢des pro-
ximas ao centro morto de topo de compressao e centro morto de topo de
sobreposicao sdo emitidos no momento da detecgao das extremidades dian-
teira e traseira de um relutor simples (4) provido no rotor pulsador de mani-
vela (2).

5. Unidade de controle de motor, de acordo com qualquer uma
das reivindicac6es 1 a 3, caracterizada pelo fato de que os dois pulsos de
manivela a serem emitidos em cada uma das predeterminadas se¢des pro-
ximas do centro morto de topo de compresséo e centro morto de topo de
sobreposicdo sdo emitidos no momento da deteccao de predeterminados
dois de uma pluralidade de relutores (4a) providos no rotor pulsador de ma-
nivela (2).

6. Unidade de controle de motor, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que o meio de estimar
carga de motor estima a carga de motor a partir da pressao efetiva média
indicada (IMEPngt) ao longo de todo o ciclo do motor (5) incluindo uma per-

da de bombeamento que € um trabalho negativo feito pelo motor (5).
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FIG. 2
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RESUMO

Patente de Invencao: "UNIDADE DE CONTROLE DE MOTOR".

A presente invencao refere-se a prevengao da reducao na preci-
s&o da detecgao da carga de motor devido as variagées no tamanho de relu-
tor dentro das tolerancias de producdo em massa. Uma unidade de controle
de motor inclui um gerador de pulso PC que detecta um relutor (4) para emi-
tir pulsos de manivela. Uma unidade de calcular a velocidade angular (411)
calcula uma primeira velocidade angular de manivela w10 na base de um
intervalo entre os dois pulsos de manivela emitidos em uma predeterminada
secgao proxima do centro morto de topo de compressao TDC, e detecta proé-
ximo ao centro morto de topo de sobreposicdo o mesmo relutor 4 usado para
calcular a primeira velocidade angular w10 para calcular uma segunda velo-
cidade angular de manivela w20 na base de um intervalo entre os dois pul-
sos de manivelas gerados. Uma unidade de estimar a carga de motor (412)
calcula, como uma carga de motor, uma diferenga Awsg entre a primeira
velocidade angular de manivela w10 e segunda velocidade angular de mani-
vela w20. A carga de motor é a pressao efetiva média indicada IMEPy\eT ao

longo de todo o ciclo incluindo um trabalho negativo feito pelo motor 5.
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