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DESCRIPCION
Dispositivo de control de motor

La presente invencién se refiere a un sistema de control de motor seglin el preambulo de la reivindicacion
independiente 1. Tal sistema de control de motor se conoce por el documento de la técnica anterior US 2001/010218
A1. En particular, dicho documento de la técnica anterior describe una unidad de identificacion de carrera para un
sistema de control electrénico de inyeccién de combustible de un motor que puede identificar carreras de cilindro sin
deteccion de rotacién del arbol de levas del motor. Dicha unidad de identificacién de carrera incluye un generador de
pulso de manivela para detectar una fase del cigliefial del motor. En un motor de cuatro cilindros un sensor de
presion de admisién detecta la presion de admision combinada en los tubos de admisiéon segundo a cuarto que
comunican con los cilindros segundo a cuarto. Una unidad de control de inyeccién de combustible identifica carreras
de los cilindros primero a cuarto de las fases de la relacién entre la fase detectada del cigliefal a la presién de
admision detectada.

También se puede conocer una unidad similar de identificacion de carrera para un motor de combustién interna por
el documento de la técnica anterior DE 198 04 816 A1.

En los ultimos afios, con la difusion de los dispositivos de inyeccion de combustible llamados inyectores, el control
del tiempo de inyeccion de combustible y cantidad de combustible inyectado o la relaciéon aire-combustible ha sido
mas facil de obtener, y como resultado, es posible promover la obtencion de potencias mas altas, menor consumo de
combustible y emisiones de escape mas limpias. De estos elementos controlados, en particular, con respecto al
tiempo de inyeccién de combustible, es practica general detectar, en términos estrictos, la condicién de una valvula
de entrada o, en términos generales, la condicion de fase de un arbol de levas y después inyectar combustible al
resultado de la deteccion. Sin embargo, el denominado sensor de arbol de levas para detectar la condicion de fase
del arbol de levas es caro y da lugar a la ampliacion de una culata de cilindro cuando se intenta montar, en particular,
en motocicletas, y como resultado de estos problemas, el sensor de arbol de levas no puede ser adoptado en
motocicletas. Debido a esto, JP-A-10-227252, por ejemplo, propone un sistema de control de motor para detectar la
condicion de fase de un ciguefal y la presion de aire de induccion y después detectar la condicion de carrera en un
cilindro a partir de los resultados de las detecciones. En consecuencia, dado que la condicién de carrera puede ser
detectada sin detectar la fase del arbol de levas usando la técnica convencional, es posible controlar el tiempo de
inyectar combustible a la condicién de carrera asi detectada.

A propésito, con el fin de controlar la cantidad de inyeccién de combustible inyectado desde dicho dispositivo de
inyeccion de combustible, la relacion aire-combustible deseada se pone segun, por ejemplo, la velocidad rotacional
del motor y la abertura del estrangulador, se detecta una cantidad real de aire de induccidn, y la cantidad de aire de
induccion detectada se multiplica por la relacion reciproca de la relacion aire-combustible deseada, por lo que se
puede calcular una cantidad deseada de inyeccion de combustible.

Aunque, al detectar la cantidad de aire de induccion, se usan generalmente sensores de flujo de aire de hilo caliente
y sensores de torbellino Karman como sensores para medir el flujo masico y la tasa de flujo volumeétrico,
respectivamente, se precisa una unidad de volumen (un deposito de compensacion) para suprimir pulsacion de
presion para eliminar un factor principal de errores resultantes de un flujo inverso de aire, o los sensores se tienen
que montar en posiciones que estan libres de la entrada de flujo inverso de aire. Sin embargo, en muchos motores
para motocicletas, un sistema de admision a cada cilindro es el denominado sistema de admision independiente, o
un motor propiamente dicho es un motor monocilindro, y en muchos casos no se puede cumplir las condiciones
requeridas, y la cantidad de aire de induccién no puede ser detectada exactamente incluso con estos sensores de
tasa de flujo.

Ademas, la cantidad de aire de induccion es detectada hacia el final de una carrera de inducciéon o el inicio de una
carrera de compresion, y dado que el combustible ya ha sido inyectado entonces, el control de la relacion aire-
combustible usando esta cantidad de aire de induccién solamente puede ser implementado en el ciclo siguiente.
Esto hace que el motorista tenga la sensacién de anomalia fisica al no obtener una aceleracion suficiente porque no
se puede obtener un par y potencia que respondan a la aceleracion que el motorista ha intentado obtener abriendo el
estrangulador hasta que el ciclo siguiente aunque el motorista lo intente debido a que el control de relacion aire-
combustible se implementa en base a la relacion aire-combustible deseada anterior. Con vistas a resolver el
problema, la intenciéon de acelerar del motorista puede ser detectada usando un sensor de valvula de mariposa o un
sensor de posicion del estrangulador para detectar la condiciébn del estrangulador, pero, en el caso de las
motocicletas, en particular, estos sensores no pueden ser adoptados dado que son de gran tamafo y caros, y por lo
tanto, el problema todavia no se ha resuelto hasta ahora.

Consiguientemente, el objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de control de motor como el
indicado anteriormente que asegura alto rendimiento operativo y puede obtener una aceleracién suficiente.

Segun la presente invencion, dicho objetivo se logra con un sistema de control de motor que tiene las caracteristicas
de la reivindicacion independiente 1.
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Consiguientemente, se facilita un sistema de control de motor que puede obtener una aceleracion suficiente
controlando la relacion aire-combustible detectando la intencién del motorista de acelerar sin usar un sensor de
valvula de mariposa o un sensor de posicién del estrangulador.

A continuacion, la presente invencion se ilustra y explica por medio de realizaciones preferidas en union con los
dibujos acompanfantes. En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la construccion de un motor de motocicleta y un sistema de
control para el mismo.

La figura 2 es un diagrama explicativo de un principio en base al que un pulso de manivela es enviado en el motor de
la figura 1.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacion de un sistema de control de motor de la invencion.

La figura 4 es un diagrama explicativo que explica una deteccién de una condicién de carrera de la fase de un
cigtefal y una presion de aire de induccion.

La figura 5 es un diagrama de bloques de una unidad de funcién de calculo de cantidad de aire de induccion.

La figura 6 es un mapa de control para obtener un flujo masico de aire de induccion a partir de una presién de aire de
induccion.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de funcién de calculo de cantidad de inyeccién de
combustible y un modelo de comportamiento del combustible

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una detecciéon de una condicion de aceleracién y un calculo de una
cantidad de inyeccion de combustible en aceleracion.

La figura 9 es un grafico de tiempo que ilustra la funciéon de un proceso operativo en la figura 8.

La figura 10 es un diagrama explicativo que ilustra una cantidad de aire de induccién con relacién a una presion de
aire de induccién cuando la relacién en volumen entre un volumen de carrera de cilindro y un volumen hacia abajo
del estrangulador.

La figura 11 es un diagrama explicativo que ilustra una véalvula de mariposa, un cilindro y un sensor de presion de
tubo de induccion.

La figura 12 es un diagrama explicativo que ilustra presiones de tubo de induccién que son detectadas por el sensor
de presién de tubo de induccién cuando la valvula de mariposa esta desplazada del cilindro.

Mejor modo de llevar a la practica la invencion
A continuacion se describira una realizacion de la invencion.

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la construccion de un motor de motocicleta y un sistema de
control para el mismo. Este motor 1 es un motor monocilindro de cuatro tiempos de un desplazamiento relativamente
pequefio e incluye un cuerpo de cilindro 2, un cigliefial 3, un pistén 4, una camara de combustién 5, un tubo de
induccién 6, una valvula de entrada 7, un tubo de escape 8, una valvula de escape 9, una bujia 10, y una bobina de
encendido 11. Ademas, una valvula de mariposa 12 adaptada para abrirse y cerrarse segun la abertura de un
acelerador esta dispuesta dentro del tubo de induccién 6, y un inyector 13 como un dispositivo de inyeccion de
combustible esta dispuesto en un lado situado hacia abajo de la valvula de mariposa 12 en el tubo de induccion (un
paso de induccion) 6. El inyector 13 esta conectado a un filtro 18, una bomba de combustible 17 y una valvula de
control de presion 16 que estan dispuestos dentro de un depdsito de combustible 19.

La condicion operativa del motor 1 es controlada por una unidad de control de motor 15. Entonces, como medios
para introducir entradas de control a la unidad de control de motor 15 o detectar la condicion operativa del motor 1 se
ha previsto un sensor de angulo de calado 20 para detectar el angulo rotacional o fase del cigtefial 3, un sensor de
temperatura del refrigerante 21 para detectar la temperatura del cuerpo de cilindro 2 o un refrigerante, a saber, la
temperatura de un cuerpo principal de motor; un sensor de relacién aire-combustible de escape 22 para detectar una
relacion aire-combustible dentro del tubo de escape 8, un sensor de presion de aire de induccidén 24 para detectar
una presion de aire de induccion dentro del tubo de induccion 6 y un sensor de temperatura de aire de induccién 25
para detectar una temperatura dentro del tubo de inducciéon 6 o la temperatura de aire de induccién. Entonces, la
unidad de control de motor 15 recibe sefiales de deteccion de estos sensores como sefiales de control de entradas y
salidas a la bomba de combustible 17, la valvula de control de presion 16, el inyector 13 y la bobina de encendido 11.
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Aqui, se describira un principio de una sefial de angulo de calado salida del sensor de angulo de calado 20. En esta
realizacién, como se representa en la figura 2a, una pluralidad de dientes 23 estan dispuestos en una circunferencia
exterior del ciglefal 3 a intervalos sustancialmente iguales de tal manera que sobresalgan de él, de modo que un
acercamiento de los dientes sea detectado por un sensor magnético tal como el sensor de angulo de calado 20 y
entonces se someta a un proceso eléctrico apropiado, después del que se envia una sefial de pulso. Un paso
circunferencial entre los dientes respectivos 23 se pone a 30 grados cuando se representa por la fase (angulo
rotacional) del cigliefal 3, y una anchura circunferencial de cada diente 23 se pone a 10 grados cuando se
representa por la fase (angulo rotacional) del cigliefial 3. Sin embargo, el paso no se aplica solamente a una posiciéon
donde se hace que el paso sea el doble del paso de los otros dientes 23. Como se representa en una linea de doble
trazo en la figura 2a, se facilita una posicion especial en la que no se ha dispuesto ningun diente en una posicién
donde se deba disponer un diente segun la construccion original, y esta porcion corresponde a un intervalo irregular.
A continuacion, esta porcién también se denomina una porcion de falta de diente.

En consecuencia, un tren de sefales de pulso de cada diente 23 cuando el cigliefial 3 gira a velocidades constantes
se representa en la figura 2b. Entonces, aunque la figura 2a ilustra una condicion donde se alcanza un punto muerto
superior en una carrera de compresion (un punto muerto superior en una carrera de escape es de forma idéntica a
éste), las sefales de pulso se numeran hasta “4” de tal manera que se alcance una sefal de pulso inmediatamente
antes del punto muerto superior en la carrera de compresion se ilustra como “0”, el pulso siguiente se ilustra como
“1', un pulso siguiente a éste se ilustra como “2” y analogos. Dado que junto al diente 23 correspondiente a la sefial
de pulso ilustrada como “4” esta la porcién de falta de diente, se considera como si alli existiese un diente en la
porcion de falta de diente y entonces se cuenta un diente excedente, de modo que un diente 23 siguiente a la
porcion de falta de diente se ilustra como “6”. Cuando se repite este procedimiento, dado que una porcion de falta de
diente se aproxima siguiendo una sefial de pulso ilustrado como “16', de manera similar a la descrita previamente, se
cuenta un diente excedente de modo que una sefial de pulso siguiente a la porcion de falta de diente se numere
“18”, como se ilustra. Cuando el cigliefial 3 gira dos revoluciones, dado que se completa un ciclo de cuatro carreras,
después de terminar la numeracion con “23” como se ilustra, se inicia otra numeracion con “0” como se ilustra. En
principio, el punto muerto superior en la carrera de compresion se alcanza inmediatamente después de una sefial de
pulso del diente 23 que se numera “0” como se ilustra. Asi, el tren de sefiales de pulso asi detectado o la Unica sefial
de pulso del tren se define como un pulso de manivela. Entonces, en el caso de que se realice una deteccion de
carrera en base a esta sefial de pulso de manivela como se describira mas tarde, se puede detectar un tiempo de
manivela. Obsérvese que se puede lograr el mismo efecto aunque los dientes 23 se dispongan en la circunferencia
exterior de un elemento que gire en sincronismo con el cigiefal 3.

Por otra parte, la unidad de control de motor 15 incluye un microordenador que no se representa. La figura 3 es un
diagrama de bloques que ilustra un modo de un proceso de operacion de control de motor que es implementado por
el microordenador dentro de la unidad de control de motor 15. Este proceso operativo esta configurado de manera
que sea completado por una unidad de funcién de calculo de velocidad rotacional del motor 26 para calcular una
velocidad rotacional del motor a partir de la sefial de angulo de calado, una unidad de funcion de deteccién de
tiempo de manivela 27 para detectar informacién de tiempo de manivela o una condiciéon de carrera a partir de la
misma sefal de angulo de calado y la sefial de presion de aire de induccion, una unidad de funcién de calculo de
cantidad de aire de induccién 28 para leer la informacion de tiempo de manivela detectada en la unidad de funcién
de deteccion de tiempo de manivela 27 y después calcular una cantidad de aire de induccién a partir de la sefial de
temperatura del aire de induccion y la sefial de presion de aire de induccién, una unidad de funcion de
establecimiento de cantidad de inyeccion de combustible 29 para calcular y establecer una cantidad de inyeccion de
combustible y un tiempo de inyeccion de combustible estableciendo una relacion aire-combustible deseada en base
a la velocidad rotacional del motor calculada en la unidad de funcién de calculo de velocidad rotacional del motor 26
y la cantidad de aire de induccion calculada en la unidad de funcion de calculo de cantidad de aire de induccion 28 y
detectar una condicién de aceleracion, una unidad de funcién de envio de pulso de inyeccion 30 para leer la
informacion de tiempo de manivela detectada en la unidad de funcién de deteccién de tiempo de manivela 27 y
enviar un pulso de inyeccion segun la cantidad de inyeccion de combustible y el tiempo de inyeccion de combustible
puestos en la unidad de funcién de establecimiento de cantidad de inyeccion de combustible 29 al inyector 13, una
unidad de funcion de establecimiento de tiempo de encendido 31 para leer la informacién de tiempo de manivela
detectada en la unidad de funcion de deteccién de tiempo de manivela 27 y establecer un tiempo de encendido en
base a la velocidad rotacional del motor calculada en la unidad de funcion de calculo de velocidad rotacional del
motor 26 y la cantidad de inyeccién de combustible calculada en la unidad de funcion de establecimiento de cantidad
de inyeccion de combustible 29 y una unidad de funcién de envio de pulso de encendido 32 para leer la informacién
de tiempo de manivela detectada en la unidad de funcion de deteccion de tiempo de manivela 27 y enviar un pulso
de encendido segun el tiempo de encendido puesto en la unidad de funcién de establecimiento de tiempo de
encendido 31 a la bobina de encendido 11.

La unidad de funcién de calculo de velocidad rotacional del motor 26 calcula una velocidad rotacional del cigiiefial
que es un eje de salida del motor como una velocidad rotacional del motor a partir de una tasa de variacién temporal
de la sefial de angulo de calado. Para ser especificos, un valor instantaneo de la velocidad rotacional del motor que
resulta de dividir una fase entre los dientes adyacentes 23 por un tiempo empleado en detectar un pulso de manivela
correspondiente y un valor medio de la velocidad rotacional del motor que esté constituido por su valor medio mévil.
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La unidad de funcion de deteccion de tiempo de manivela 27 tiene una configuracion similar a la de un dispositivo de
identificacion de carrera descrito en dicha JP-A-10-227252, detecta una condicién de carrera en cada cilindro como
se representa en la figura 4, por ejemplo, a partir de dicha configuracion de salida y envia la condicion de carrera
detectada como informacién de tiempo de manivela. A saber, en un motor de cuatro tiempos, dado que un cigiiefal y
un arbol de levas siguen girando en todo momento con una diferencia de fase predeterminada, cuando un pulso de
manivela es leido como se representa en la figura 4, por ejemplo, un pulso de manivela como se ilustra como “9” o
“21” que esta situado en una cuarta posicion desde la porcién de falta de diente representa una carrera de escape o
una carrera de compresiéon. Como es conocido, dado que la valvula de escape esta cerrada y la valvula de entrada
esta cerrada en la carrera de escape, la presion de aire de induccion es alta, y dado que la véalvula de entrada
todavia esta abierta al inicio de la carrera de compresion, la presion de aire de induccién es baja, o aunque la valvula
de entrada esté cerrada, la presion de aire de induccion es baja al inicio de la carrera de induccion siguiente. En
consecuencia, el pulso de manivela ilustrado como “21” cuando la presién de aire de induccion es baja representa
que se esta realizando la carrera de compresion, y el punto muerto superior se alcanza inmediatamente después de
obtener el pulso de manivela ilustrado como “0”. Asi, después de poder detectar alguna de las condiciones de
carrera, en el caso de que una duracion de la carrera esté interpolada por la velocidad rotacional del cigliefal, la
condicién de carrera corriente puede ser detectada con mas detalle.

Como se representa en la figura 5, la unidad de funcién de calculo de cantidad de aire de induccién 28 incluye una
unidad de funcién de deteccion de presion de aire de induccidon 281 para detectar una presion de aire de induccién a
partir de la sefial de presion de aire de induccion y la informacion de tiempo de manivela, una unidad de funcién de
almacenamiento de mapa de flujo masico 282 que guarda un mapa para detectar el flujo masico de aire de induccién
a partir de una presion de aire de induccion, una unidad de funcion de calculo de flujo masico 283 para calcular un
flujo masico segun la presion de aire de induccion detectada usando el mapa de flujo masico, una unidad de funcion
de deteccion de temperatura del aire de induccion 284 para detectar una temperatura del aire de induccion a partir
de la sefial de temperatura del aire de induccion, y una unidad de funcién de correccion de flujo masico 285 para
corregir el flujo masico del aire de induccion a partir del flujo masico del aire de induccién calculado en la unidad de
funcién de calculo de flujo masico 283 y la temperatura del aire de induccion detectada en la unidad de funcion de
deteccion de temperatura del aire de induccidon 284. A saber, dado que el mapa se prepara en base al flujo masico
cuando la temperatura del aire de induccion es 20°C, por ejemplo, una cantidad de aire de induccion se calcula
corrigiendo el mapa por una temperatura real del aire de induccién (una relacién de temperatura absoluta).

En esta realizacién, se calcula una cantidad de aire de induccién usando un valor de presion de aire de induccion
resultante de un punto muerto inferior en la carrera de compresion al tiempo de cierre de la valvula de entrada. A
saber, dado que la presion de aire de induccion es sustancialmente igual a la presion interna del cilindro cuando la
valvula de entrada esta abierta, una masa de aire interna de cilindro puede ser obtenida en el caso de que la presion
de aire de induccion, el volumen del cilindro interno y la temperatura del aire de induccién sean conocidos. Sin
embargo, dado que la valvula de entrada permanece abierta durante algun tiempo incluso después de haberse
iniciado la carrera de compresion, tiene lugar entrada y salida de aire entre el interior del cilindro y el tubo de
induccion mientras la valvula de entrada permanece abierta, y por lo tanto, existe una posibilidad de que la cantidad
de aire de induccion obtenida de la presion de aire de induccion antes del punto muerto inferior difiera de la cantidad
de aire que ha sido inducida realmente al cilindro. Debido a esto, la cantidad de aire de induccion se calcula usando
la presion de aire de induccion en la carrera de compresion donde no tiene lugar entrada y salida de aire entre el
interior del cilindro y el tubo de induccién aunque la valvula de entrada permanezca abierta. Ademas, para ser mas
estrictos, en consideracion de un efecto impuesto por la presion parcial de los gases quemados, se puede hacer una
correccion segun una velocidad rotacional del motor obtenida de un experimento usando una velocidad rotacional del
motor que sea altamente correlativa con ella.

Adicionalmente, en la realizacion que adopta el sistema de induccion de aire independiente, un mapa de flujo masico
que tiene una relacion relativamente lineal con la presién de aire de induccion, como se representa en la figura 6, se
usa como un mapa de flujo masico para calcular una cantidad de aire de induccién. Esto es porque una masa de aire
a obtener se basa en la ley de Boyle-Charles (PV=nRT). En contraposicion a esto, en un caso donde un tubo de
induccién esta conectado a cada cilindro, dado que no se establece una premisa de que presién de aire de induccién
= presion interna del cilindro debido al efecto de las presiones en los otros cilindros, hay que usar un mapa ilustrado
por una linea discontinua en el diagrama.

Como se representa en la figura 3, la unidad de funcion de establecimiento de cantidad de inyeccion de combustible
29 incluye una unidad de funcion de calculo de relacion de aire-combustible deseada de estado de régimen 33 para
calcular una relacion aire-combustible deseada de estado de régimen en base a la velocidad rotacional del motor
calculada en la unidad de funcién de calculo de velocidad rotacional del motor 26 y la sefial de presién de aire de
induccion, una unidad de funcion de calculo de cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen 34 para
calcular una cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen y un tiempo de inyeccién de combustible en
base a la relacion aire-combustible deseada de estado de régimen calculada en la unidad de funcion de calculo de
relacion aire-combustible deseada de estado de régimen 33 y la cantidad de aire de induccion calculada en la unidad
de funcién de calculo de cantidad de aire de induccion 28, un modelo de comportamiento del combustible 35 que se
usa para calcular una cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen y un tiempo de inyeccion de
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combustible de estado de régimen en la unidad de funcion de célculo de cantidad de inyeccion de combustible de
estado de régimen 34, unos medios detectores de condicion de aceleracion 41 para detectar una condicion de
aceleracion en base a la sefial de angulo de calado, la sefial de presion de aire de induccién y la informacién de
tiempo de manivela detectada en la unidad de funcién de deteccion de tiempo de manivela 37, y una unidad de
funcién de calculo de cantidad de inyeccion de combustible en aceleracién 42 para calcular segun la condicién de
aceleracion detectada por la unidad de funciéon de deteccién de condicién de aceleracién 41 una cantidad de
inyeccion de combustible en aceleracion y un tiempo de inyeccién de combustible segun la velocidad rotacional del
motor calculada en la unidad de funcidon de calculo de velocidad rotacional del motor 26. EI modelo de
comportamiento del combustible 3'5 es tal que sea sustancialmente integral con la unidad de funcién de calculo de
cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen 34. A saber, sin el modelo de comportamiento del
combustible 35, en esta realizacion donde se implementa una inyeccion al tubo de induccién, no se puede calcular ni
poner exactamente una cantidad de inyeccion de combustible ni un tiempo de inyeccion de combustible. Obsérvese
que el modelo de comportamiento del combustible 35 necesita la sefal de temperatura del aire de induccion, la
velocidad rotacional del motor y la sefial de temperatura del refrigerante.

La unidad de funcion de calculo de cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen 34 y el modelo de
comportamiento del combustible 35 estan configurados como se ilustra en un diagrama de bloques representado en
la figura 7, por ejemplo. Aqui, suponiendo que una cantidad de inyeccién de combustible que es la cantidad de
combustible inyectado desde el inyector 13 al tubo de induccion 6 es Mr.ny Y una relacidbn de adhesion de
combustible que representa una relacion de parte del combustible inyectado que se adhiere a una pared del tubo de
inyeccion 6 es X, la cantidad de combustible de la cantidad de inyeccion de combustible Mriny que es inyectada
directamente al tubo de induccion 6 es ((1-X) x Me.na) y la cantidad de adhesion del combustible que se adhiere a la
pared del tubo de induccion es (X x Mr.ny). Parte del combustible adherido fluye al cilindro a lo largo de la pared del
tubo de induccion. Suponiendo que la cantidad del combustible residual se expresa como una cantidad de
combustible residual Mrsur y una relacion de transferencia que es una relacion de combustible de la cantidad de
combustible residual Mr.sur que es transferida por un flujo de aire de induccién es T, la cantidad de combustible que
es transferida para que por ello pueda fluir al cilindro es (T x Me_gur).

Entonces, en la unidad de funcion de calculo de cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen 34, en
primer lugar, se calcula un coeficiente de correcciéon de temperatura de refrigerante Kw a partir de la temperatura del
refrigerante Tw usando una tabla de coeficientes de correccion de temperatura de refrigerante. Por otra parte, se
lleva a cabo una rutina de corte de combustible en la que se interrumpe el combustible con relacién a la cantidad de
aire de induccién Ma.man cuando la abertura del estrangulador es cero, por ejemplo, y, después de esto, se calcula
una cantidad de aire introducido Ma cuya temperatura se ha corregido usando la temperatura del aire de induccién
Ta, entonces, el resultado del calculo se multiplica por una relacién reciproca de la relacion aire-combustible deseada
Aro vy el resultado de la multiplicacién se multiplica también por el coeficiente de correccién de temperatura de
refrigerante Kw para calcular una cantidad de entrada de combustible requerida Mg. En contraposicion a esto, la
relaciéon de adhesién de combustible X se obtiene a partir de la velocidad rotacional del motor Ne y la presion interna
del tubo de induccidon Paman usando un mapa de relacion de adhesion de combustible, y la relacién de transferencia
T se calcula a partir de la velocidad rotacional del motor Ne y la presién interna del tubo de induccién Pa.wan usando
un mapa de relacion de transferencia. Entonces, la cantidad de combustible residual Mrsyr obtenida durante la
operacion previa es multiplicada por la relacion de transferencia T para calcular una cantidad de combustible
transferida MF-1a, y lo asi calculado se resta de la cantidad de entrada de combustible requerida Mg para calcular la
cantidad de entrada de combustible directa Mr.pir. Como se ha descrito anteriormente, dado que esta cantidad de
entrada de combustible directa Mr.pir es (1-X) veces mayor que la cantidad de inyeccién de combustible Mr.ing, aqui,
la cantidad de entrada de combustible directa Mr.pir es dividida por (1-X) para calcular una cantidad de inyeccion de
combustible de estado de régimen Mg ny. Ademas, de la cantidad de combustible residual Mr.sur que quedd en el
tubo de induccién hasta la vez anterior, dado que ((1-T) x Mr.sur) también queda esta vez, la cantidad de adhesién de
combustible (X x Mr.nyi) se afiade a esto para representar una cantidad de combustible residual Mr.gur para esta
vez.

Ademas, dado que la cantidad de aire de induccién calculada en la unidad de funcién de célculo de cantidad de aire
de induccién 28 es tal que se haya detectado hacia el final de la carrera de induccién o al inicio de la carrera de
compresion después de la carrera de induccion del ciclo previo a una carrera de inducciéon que esta a punto de pasar
a una carrera de potencia (expansion), una cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen y el tiempo
de inyeccion de combustible que se calculan y ponen en esta unidad de funcién de calculo de cantidad de inyeccién
de combustible de estado de régimen 34 también son los resultados del ciclo previo que corresponden a su cantidad
de aire de induccién.

Ademas, la unidad de funcion de deteccion de condicion de aceleracidn 41 tiene una tabla de umbral de condicion de
aceleracion. Como se describira mas tarde, éste es un umbral para obtener un valor de diferencia entre la presion de
aire de induccion de la sefial de presion de aire de induccidn que resulta en la misma carrera y en el mismo angulo
de calado que los de la presiéon de aire de induccién corriente y la presion de aire de induccion corriente y después
comparar el valor asi obtenido con un valor predeterminado con el fin de detectar la existencia de una condicién de
aceleracion, y hablando en términos especificos, el umbral difiere en cada angulo de calado. En consecuencia, la
deteccion de una condicion de aceleracion se lleva a cabo comparando el valor de diferencia del valor previo de la
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presion de aire de induccién con el valor predeterminado que difiere en cada angulo de calado.

La unidad de funcion de deteccion de condicién de aceleracion 41 y la unidad de funcién de calculo de cantidad de
inyeccion de combustible en aceleracion 42 se hacen funcionar sustancialmente conjuntamente en un proceso
operativo representado en la figura 8. Este proceso operativo es ejecutado cada vez que se introduce el pulso de
manivela. Obsérvese que aunque no se facilita ningln paso especial para comunicacion en este proceso operativo,
la informacién obtenida a través del proceso operativo se almacena periédicamente en una memoria, y la
informacioén requerida para el proceso operativo se lee periédicamente de la memoria.

En este proceso operativo, en primer lugar, en el paso S1, se lee una presion de aire de induccion Pawan de la sefial
de presion de aire de induccion

A continuacion, el flujo pasa al paso S2, donde se lee un angulo de calado A de la sefial de angulo de calado.

A continuacion, el flujo pasa al paso S3, donde se lee una velocidad rotacional del motor Ne de la unidad de funcion
de célculo de velocidad rotacional del motor 26.

A continuacién, el flujo pasa al paso S4, donde una condicién de carrera es detectada a partir de la informacién de
tiempo de manivela enviada desde la unidad de funcién de deteccién de tiempo de manivela 27.

Entonces, el flujo pasa al paso S5, donde se determina si la carrera corriente es 0 no una carrera de escape o una
carrera de induccion, y si la carrera corriente es una carrera de escape o una carrera de induccién, el flujo pasa al
paso S6, mientras que si la determinacion se realiza de otro modo, entonces el flujo pasa al paso S7.

En el paso S6, se determina si un contador de prohibicion de inyeccién de combustible en aceleracién n es igual o
mayor que un valor predeterminado no que permite una inyeccién de combustible en aceleracién, y si el contador de
prohibicion de inyeccion de combustible en aceleracion n es igual o mayor que el valor predeterminado no, el flujo
pasa al paso S8, mientras que si la determinacion se realiza de otro modo, el flujo pasa al paso S9.

En el paso S8 se lee la presion de aire de induccion PA-MAN-L resultante dos vueltas del cigliefial antes o resultante
en la misma carrera y en el mismo angulo de calado Acs del ciclo previo (a continuacién, también denominado el
valor previo de la presion de aire de induccién), y a continuacién; el flujo pasa al paso 510.

En el paso S10, el valor previo de la presion de aire de induccion Pawvan.L se resta de la presidn de aire de induccidon
corriente Pa-man con el fin de calcular una diferencia de presién de aire de induccién APavan, Y @ continuacion el flujo
pasa al paso S11.

En el paso S11, un umbral de diferencia de presién de aire de inducciéon en condicion de aceleracion APa-mano del
mismo angulo de calado A se lee de la tabla de umbral de condiciéon de aceleracién y a continuacion el flujo pasa al
paso S12.

En el paso S12 se borra el contador de prohibicién de inyeccién de combustible en aceleracion n, y a continuacion el
flujo pasa al paso S13.

En el paso S13 se determina si la presion de aire de induccién APaman calculada en el paso S10 es igual o mayor
que el umbral de diferencia de presién de aire de induccion en condicion de aceleracion APa.wano del mismo angulo
de calado A leido en el paso S11, y si la presiéon de aire de induccion APa.van €s igual o mayor que el umbral de
diferencia de presion de aire de induccion en condicion de aceleracion APa.mano entonces el flujo pasa al paso S14,
mientras que si la determinacién se realiza de otro modo, el flujo vuelve al paso S7.

Por otra parte, en el paso S9 se incrementa el contador de prohibiciéon de inyeccién de combustible en aceleracioén n,
y a continuacioén el flujo vuelve al paso 57.

En el paso s14 se calcula una cantidad de inyeccién de combustible en aceleraciéon Mr.acc segun la diferencia de
presion de aire de induccion APauan calculada en el paso S10 y la velocidad rotacional del motor Ne leida en el paso
S3 a partir de un mapa tridimensional, y a continuacion el flujo pasa al paso S15.

Ademas, en el paso S7, la cantidad de inyeccidbn de combustible en aceleracién Mr.acc se pone a “0”, y a
continuacion el flujo pasa al paso S15.

En el paso S15, la cantidad de inyeccion de combustible en aceleracion Mr.acc que se puso en el paso S14 o el paso
S7 es enviado y entonces el flujo vuelve al programa principal.

Ademas, en esta realizacion, cuando la condicién de aceleraciéon es detectada en la unidad de funcién de deteccion

de condicion de aceleracion 41, a saber, cuando se determina que la presion de aire de induccion APa.man calculada
en el paso S10 es igual a o mayor que el umbral de diferencia de presién de aire de induccién en condicion de
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aceleracion APa-mano en el paso S13 del proceso operativo representado en la figura 8, en el tiempo de inyeccion de
combustible en aceleracién se inyecta inmediatamente combustible. En otros términos, el combustible en aceleracion
es inyectado cuando se determina que se da la condicién de aceleracion.

Ademas, la unidad de funcién de establecimiento de tiempo de encendido 31 incluye una unidad de funcion de
calculo de tiempo de encendido basico 36 para calcular un tiempo de encendido béasico en base a la velocidad
rotacional del motor calculada en la unidad de funcién de calculo de velocidad rotacional del motor 26 y la relacion
aire-combustible deseada calculada en la unidad de funcion de calculo de relacion aire-combustible deseada 33 y
una unidad de funcién de correccion de tiempo de encendido 38 para corregir el tiempo de encendido basico
calculado en la unidad de funcién de célculo de tiempo de encendido basico 36 en base a la cantidad de inyeccion
de combustible en aceleracién calculada en la unidad de funcién de célculo de cantidad de inyeccién de combustible
en aceleracion 42.

La unidad de funcién de calculo de tiempo de encendido basico 36 obtiene mediante biusqueda en mapa un tiempo
de encendido donde un par generado es maximo con la velocidad rotacional corriente del motor y la relacién aire-
combustible entonces deseada y calculando el tiempo de encendido como un tiempo de encendido basico. A saber,
como en el caso de la unidad de funcién de calculo de cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen
34, el tiempo de encendido basico calculado en la unidad de funcion de célculo de encendido basico 36 se basa en
el resultado de la carrera de induccion en el ciclo previo. Ademas, la unidad de funcion de correccion de tiempo de
encendido 38 obtiene segun la cantidad de inyeccién de combustible en aceleracién calculada en la unidad de
funcién de calculo de cantidad de inyeccion de combustible en aceleracién 42 una relacion aire-combustible interna
de cilindro resultante cuando la cantidad de inyeccién de combustible en aceleracion se afiadié a la cantidad de
inyeccion de combustible de estado de régimen y pone un nuevo tiempo de encendido usando la relacion aire-
combustible interna de cilindro, la velocidad rotacional del motor y la presion de aire de inducciéon cuando la relacion
aire-combustible interna de cilindro difiere en gran parte de la relacién aire-combustible deseada puesta en la unidad
de funcién de calculo de relacién de aire-combustible deseada de estado de régimen 33, por lo que el tiempo de
encendido es corregido.

A continuacion, la funciéon del proceso operativo representado en la figura 8 se describira siguiendo un grafico de
tiempo representado en la figura 9. En este grafico de tiempo, el estrangulador era constante hasta un tiempo tg, €l
estrangulador se abri6 linealmente durante un periodo de tiempo relativamente corto desde el tiempo tos a un tiempo
t1s, y a continuacion, el estrangulador fue constante. En esta realizacion, la valvula de entrada se pone de manera
que se libere desde ligeramente antes del punto muerto superior en la carrera de escape a ligeramente después del
punto muerto inferior en la carrera de compresion. Una curva ilustrada como acompafiando los graficos de forma de
diamante en el diagrama representa la presién de aire de induccién, y una forma de onda a modo de pulso ilustrada
en una porcion inferior del diagrama representa la cantidad de inyeccién de combustible. Como se ha descrito
anteriormente, una carrera donde la presién de aire de induccion disminuye drasticamente es una carrera de
induccién y una carrera de compresion, una expansiéon (potencia) carrera y una carrera de escape siguen a la
carrera de induccion en dicho orden para repetir ciclos.

Los graficos de forma de diamante en la curva de presién de aire de induccion indican pulsos de manivela
proporcionados cada 30 grados, y las relaciones aire-combustible deseadas segun velocidades del motor
rotacionales se ponen en posiciones de angulo de calado rodeadas con circulo (240 grados) de los pulsos de
manivela asi representados, por lo que la cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen y el tiempo de
inyeccion de combustible se ponen usando la presién de aire de induccidn entonces detectada. En este grafico de
tiempo, se inyecta combustible en una cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen puesta en un
tiempo to2 a un tiempo to3, y a continuacion, de forma similar, se inyecta combustible en una cantidad de inyeccion de
combustible de estado de régimen puesta en un tiempo tos en un tiempo to7, combustible en una cantidad de
inyeccion de combustible de estado de régimen puesta en un tiempo tg9 es inyectado en un tiempo t19, combustible
en una cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen puesta en un tiempo ti1 es inyectado en un
tiempo t12, combustible en una cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen puesta en un tiempo t3
es inyectado en un tiempo ti4, y combustible en una cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen
puesta en un tiempo ti7 es inyectado en un tiempo tis. Aunque dado que la presion de aire de induccion de la
cantidad de inyeccion de combustible de estado de régimen puesta en el tiempo tog € inyectada en el tiempo tio de
estas presiones de induccién de aire, por ejemplo, es mayor que las de las cantidades de inyeccién de combustible
anteriores y, como resultado, se ha calculado una gran cantidad de aire de induccion ha, se pone una gran cantidad
de aire de induccion, dado que la cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen se pone, en general,
en la carrera de compresion y el tiempo de inyeccion de combustible de estado de régimen se pone, en general, en
la carrera de escape, no es verdadero que la intencién del motorista de acelerar se refleje en la cantidad de
inyeccién de combustible de estado de régimen. A saber, aunque el estrangulador empiece a abrirse en el tiempo tgs,
dado que la cantidad de inyeccién de combustible de estado de régimen que se inyecta a continuacién en el tiempo
to7 se puso en el tiempo tos que es anterior al tiempo tos, Solamente se inyecté combustible en una pequefa cantidad
en contraposicion a la intencién de acelerar.

Por otra parte, en la realizacién, la presién de aire de induccién Pauan en el mismo angulo de calado en el ciclo
previo se compara en los angulos de manivela en forma de diamante blanco ilustrados en la figura 9 desde la carrera
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de escape a la carrera de induccion por el proceso operativo representado en la figura 8, y el valor de diferencia
resultante se calcula como una diferencia de presion de aire de induccién APa.wan para comparacion con el umbral
APa-vano. Por ejemplo, en el caso de que las presiones de aire de induccién Paman(300grad) en el angulo de calado
de 300 grados en el tiempo t01 y el tiempo t04 o el tiempo t16 y el tiempo t19 se comparen una con otra, las
presiones de aire de induccion son casi las mismas, y el valor de diferencia del valor previo, es decir, la diferencia de
presion de aire de induccion APa.man €S pequefia. Sin embargo, la presion de aire de induccion Pa.wan(300grad) en el
angulo de calado de 300 grados en el tiempo tos cuando la abertura del estrangulador es grande con relacion a la
presion de aire de induccion PA_MAN(300grad) en el angulo de calado de 300 grados en el ciclo previo o en el
tiempo tos cuando la abertura del estrangulador es pequefia. En consecuencia, la diferencia de presion de aire de
induccion APA-MAN(300grad) resultante cuando la presion de aire de induccion PA-MAN(300grad) en el angulo de
calado de 300 grados en el tiempo tos se resta de la presion de aire de induccion PA-MAN(300grad) en el angulo de
calado de 3,00 grados en el tiempo tos se compara con el umbral APa.mano, Y si la diferencia de presion de aire de
induccion APa.wan (300grad) es mayor que el umbral APawmano, se puede detectar que se da la condicién de
aceleracion.

A propésito, la deteccion de condicién de aceleracion por la diferencia de presion de aire de induccion APa.man €S
mas destacada en la carrera de induccion. Por ejemplo, una diferencia de presion de aire de induccion Pa.
man(120grad) en el angulo de calado de 120 grados en la carrera de induccién es facil que aparezca claramente. Sin
embargo, dependiendo de la caracteristica de un motor, por ejemplo, como representan lineas de doble trazo en la
figura 9, la curva z de la presion de aire de induccién es pronunciada e indica la denominada caracteristica de pico, y
se produce una desviacién entre el angulo de calado detectado y la presion de aire de induccion. Como resultado, se
produce un riesgo de que se produzca una desviaciéon en una diferencia de presién de aire de induccion calculada.
Debido a esto, el rango de deteccion se extiende hasta la carrera de escape donde la curva de presion de aire de
induccién es relativamente moderada, de modo que una detecciéon de condicion de aceleracion por la diferencia de
presion de aire de induccioén se lleva a cabo en ambas carreras. Naturalmente, dependiendo de la caracteristica del
motor, la deteccidn de condicién de aceleracion puede ser realizada en alguna de las carreras solamente.

Obsérvese que con un motor de cuatro tiempos tal como el usado en esta realizacién, la carrera de escape y la
carrera de induccion tienen lugar solamente una vez mientras el ciglefal gira dos veces. En consecuencia, con un
motor de motocicleta tal como el usado en esta realizaciéon que no esta provisto de sensor de arbol de levas, aunque
el angulo de calado sea detectado simplemente, no se puede determinar si la carrera corriente es una de las
carreras. Entonces se lee la condicion de carrera en base a la informacién de tiempo de manivela detectada en la
unidad de funcién de deteccion de tiempo de manivela 27, y después se determina que la carrera corriente es una de
las carreras, se lleva a cabo la deteccion de condicion de aceleracion por la diferencia de presion de aire de
induccion APa-uwan; por lo que es posible una deteccién de condiciéon de aceleracion mas exacta.

Ademas, como resulta claro por una comparacién con la diferencia de presion de aire de induccion APa.uan
(360grad) en el angulo de calado de 360 grados representado en la figura 9, por ejemplo, aunque no puede ser claro
por una comparacién entre la diferencia de presién de aire de induccion APaman(300grad) en el angulo de calado de
300 grados y la diferencia de presion de aire de induccion APaman (120grad) en el angulo de calado de 120 grados,
incluso con una condiciéon de abertura equivalente del estrangulador, la diferencia de presién de aire de induccion
APavan que es un valor de diferencia del valor previo difiere en cada angulo de calado. En consecuencia, el umbral
de presién de aire de induccién en condicidn de aceleracion APamano se tiene que cambiar en cada angulo de
calado As. Entonces, en esta realizacién, con el fin de detectar una condicién de aceleracién, el umbral de presién
de aire de induccion en condicién de aceleracion APawano se tabula en cada angulo de calado Ags para
almacenamiento, y el umbral de presion de aire de induccidén en condicién de aceleracién APa-wano asi tabulado para
almacenamiento se lee en cada angulo de calado A para comparacion con la diferencia de presion de aire de
induccion APa.uman, por lo que es posible una deteccién mas exacta de la condicion de aceleracién.

Entonces, en esta realizacién, la cantidad de inyeccidbn de combustible en aceleracién Mr.acc segun la velocidad
rotacional del motor Ne y la diferencia de presion de aire de induccion APawman €s inyectada inmediatamente en el
tiempo tos cuando se detecta la condicion de aceleracion. Poner la cantidad de inyeccion de combustible en
aceleracion Meacc segun la velocidad rotacional del motor Ne es sumamente comun, y normalmente, la cantidad de
inyeccion de combustible se pone menor cuando aumenta la velocidad rotacional del motor. Ademas, dado que la
diferencia de presion de aire de induccién APa.uan es igual a la variacién de la abertura del estrangulador, la cantidad
de inyeccion de combustible se pone mayor cuando aumenta la diferencia de presion de aire de induccion.
Sustancialmente, aunque se inyecte combustible en dicha cantidad de inyeccién de combustible, dado que la presion
de aire de induccion ya es alta y aire de induccién en una mayor cantidad ha de ser inducido en la carrera de
induccién siguiente, no hay riesgo de que se produzca golpeteo debido a que la relacion aire-combustible en el
cilindro sea demasiado pequefia. Entonces, en esta realizacion, dado que el combustible esta disefiado para
inyectarse inmediatamente cuando se detecta la condicién de aceleracion, la relaciéon aire-combustible en el cilindro
donde la carrera esta a punto de ser desplazada a la carrera de potencia puede ser controlada a una relacién aire-
combustible adecuada a la condicién de aceleracion, y se puede obtener una sensacién de aceleracién poniendo la
cantidad de inyeccion de combustible en aceleracién segun la velocidad rotacional del motor y la diferencia de
presién de aire de induccién.
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Ademas, en esta realizacion, dado que no se realiza una inyeccién de combustible en aceleracién incluso cuando la
condicién de aceleracion es detectada hasta que el contador de prohibicién de inyeccién de combustible en
aceleracion n es igual o mayor que el valor predeterminado n0 que permite una inyeccién de combustible en
aceleracion después de que la condicién de aceleracion ha sido detectada y una cantidad de inyeccion de
combustible en aceleracién ha sido inyectada desde el dispositivo de inyeccion, se evita que la relacion aire-
combustible en el cilindro se ponga en una condicion excesivamente rica debido a la repeticién de la inyeccion de
combustible en aceleracion. Ademas, la necesidad de un sensor de arbol de levas caro y a gran escala se puede
obviar detectando la condicion de carrera de la fase del cigliefial.

Asi, en la realizacion donde la condicién de aceleracién o la carga del motor es detectada a partir de la presién de
aire de induccion, se requiere un cambio suave de la presién de aire de induccién segun la carrera tal como se
representa en la figura 3, por ejemplo. Ademas, en el caso de que una cantidad de aire de induccién, que también
significa la carga del motor, se calcule a partir de la presion de aire de induccion como se ha descrito antes, se
requiere en cierta medida un cambio real de la presién de aire de induccién segun la carrera.

La figura 10 ilustra el resultado de una medicién de un cambio en la cantidad de aire de induccién con relacién a la
presion de aire de induccion cambiando una relacion (a continuacion, también denominada una relacién en volumen)
entre un volumen de la valvula de mariposa al orificio de induccién (a continuacion, también denominado un volumen
hacia abajo del estrangulador) y un volumen de carrera de cilindro que se denomina en general un desplazamiento
de cada cilindro. Como es claro por el diagrama, cuanto menor es la relacién en volumen, menor es el cambio en la
cantidad de aire de induccién con relacién al cambio en presion de aire de induccion. En otros términos, cuanto
menor es el volumen, menor es la tasa de cambio de la cantidad de aire de induccién con relacién a la presion de
aire de induccion. Dado que esto significa que cuanto menor es el cambio en cantidad de aire de induccién con
relacion a la exactitud de la deteccién o la capacidad de resolucion de presion de aire de induccion, mas mejora la
exactitud de la deteccion de cantidad de aire de induccion, la relacién en volumen del volumen hacia abajo del
estrangulador con relacion al volumen de carrera de cilindro es mejor cuando es menor. Esto es porque cuando la
relacion en volumen del volumen hacia abajo del estrangulador con relacion al volumen de carrera de cilindro es
mayor, un espacio de la valvula de mariposa al orificio de induccién exhibe mas un efecto amortiguador para
deteriorar por ello la respuesta a un cambio en presion de aire de induccion en la carrera de induccion. También se
aplica algo similar a la deteccion de la condicion de aceleracion.

Sustancialmente, en una zona donde la relacion en volumen del volumen hacia abajo del estrangulador con relacion
al volumen de carrera de cilindro excede de “1”, es dificil el calculo de una cantidad de aire de induccién que es
suficiente para controlar la condicion operativa del motor de la presién de aire de inducciéon. Entonces, en esta
realizacion, una cantidad de aire de induccion que es suficiente para controlar la condicién operativa del motor puede
ser calculada poniendo la relacion en volumen del volumen hacia abajo del estrangulador con relacién al volumen de
carrera de cilindro se pone igual o menor que “1”, o poniendo el volumen hacia abajo del estrangulador igual o mayor
que el volumen de carrera de cilindro. Ademas, esto permite una deteccibn mas exacta de la condicion de
aceleracion.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, en motocicletas ordinarias, la valvula de mariposa 12 y el cuerpo
principal de motor o el cilindro 2 estan separados. Como se representa en la figura 11, la valvula de mariposa 12
incluye un cuerpo estrangulador 12a y un cuerpo principal de valvula 12b, y al objeto de que la valvula de mariposa
12 no esté muy sometida a la influencia de vibraciones del cuerpo principal de motor, es practica general interponer
un material amortiguador entre el cilindro 2 y el cuerpo estrangulador 12a. La valvula de mariposa 12 y el cilindro 2
se hacen formando unidades separadas por esta limitacion de construccion, y ambas unidades se acoplan
conjuntamente usando una herramienta de acoplamiento individual tal como un perno y una banda. Entonces, en
esta realizacion, un tubo de introduccion de presiéon 14 esta unido al cuerpo estrangulador 12a en un lado de valvula
de mariposa 12, y el sensor de presion de tubo de induccion 24 esta montado en un extremo distal del tubo de
introduccion de presion 14. Esto es porque se evita que el sensor de presion de tubo de induccion 24 se ponga en
contacto directo con el combustible.

En esta realizacion donde no se usa sensor de arbol de levas como se ha descrito anteriormente, la presién del tubo
de induccion y el angulo de calado son sustancialmente so6lo entradas de control. En consecuencia, si la valvula de
mariposa 12 se dislocase del cilindro 2, hay que efectuar una prueba de fallo del mal funcionamiento al detectar la
presion de aire de induccion. La figura 12a representa una presion detectada del tubo de induccion cuando la valvula
de mariposa 12 esta dislocada del cilindro en el tiempo to. Cuando la valvula de mariposa 12 esta dislocada del
cilindro 2, dado que el sensor de presién de tubo de induccion 24 estd abierto a la atmoésfera solamente para
detectar la presiéon atmosférica, la presion del tubo de induccion es constante a la presién atmosférica después del
tiempo to. En consecuencia, cuando la presién del tubo de induccién asi detectada permanece constante a la
presion atmosférica mientras se determina que el motor sigue girando a partir del pulso de manivela, se determina
que la valvula de mariposa esta dislocada, y por lo tanto se puede facilitar una seguridad adecuada contra fallos en
dicha dislocacién.

En contraposicion a esto, la figura 12b representa una presion detectada del tubo de inducciéon cuando la valvula de
mariposa esta dislocada en el tiempo to con la valvula de mariposa montada en el lado de cilindro. Como es claro
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por el diagrama, aunque el tubo de induccién en el lado de cilindro también se haya abierto a la atmésfera debido a
la dislocacién de la valvula de mariposa, dado que se detecta una pulsacion de la presiéon del tubo de induccién que
es sustancialmente similar a las que han tenido lugar antes, en el método que se ha descrito anteriormente, la
dislocacién de la valvula de mariposa no puede ser detectada, y por lo tanto no se puede obtener una seguridad
contra fallos.

Obsérvese que aunque la realizacion se ha descrito aplicada al motor del tipo de tubo de induccién, el sistema de
control de motor de la invencién se puede aplicar igualmente a un motor del tipo de inyeccién directa. Sin embargo,
con el motor del tipo de inyeccién directa, dado que no se da el caso de que se adhiera combustible al tubo de
induccion, no hay que pensar en ello, y al calcular una relacién aire-combustible, solamente hay que sustituir la
cantidad total de inyeccion de combustible que se inyecta.

Ademas, aunque la realizacion se ha descrito aplicada al motor monocilindro, el sistema de control de motor de la
invencién se puede aplicar igualmente al denominado motor multicilindro que tiene dos o mas cilindros

Ademas, en las unidades de control de motor, se pueden usar varios tipos de circuitos de operacion en lugar del
microordenador.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito hasta ahora, segun el sistema de control de motor de la invencion, dado que la condicién
operativa del motor es controlada en base a la carga del motor que es detectada en base a la fase detectada del
cigliefial y la presion de aire de induccion, una condicion de aceleracion es detectada de manera que tenga lugar
cuando, por ejemplo, el valor de diferencia entre la presion de aire de induccién resultante en la misma fase de
cigiiefial en la misma carrera del ciclo previo y la presion corriente de aire de inducciéon es igual o mayor que el valor
predeterminado. Entonces, cuando la condicion de aceleracion es detectada asi, en el caso de que el combustible
sea inyectado inmediatamente, por ejemplo, se puede obtener una aceleracién suficiente que corresponda a la
intencion del motorista. Ademas, dado que el volumen de la valvula de mariposa al orificio de induccién es igual o
menor que el volumen de carrera de cilindro, la deteccién de la carga o deteccion de la condicion de aceleracion por
el calculo de la cantidad de aire de induccién y la comparacion entre las presiones de aire de induccién se puede
hacer mas exacta.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control de motor incluyendo:
unos medios de deteccién de fase (20) para detectar una fase de un ciglefial (3) de un motor de cuatro tiempos (1),

unos medios de deteccién de presion de aire de induccion (24) para detectar una presion de aire de induccién en un
lado situado hacia abajo de una valvula de mariposa (12) dentro de un paso de induccién (6) del motor (1),

una unidad de funcién de deteccion de tiempo de manivela (27) para detectar informacion de tiempo de manivela en
base a la fase del cigliefial (3) y la presién de aire de induccion, y

medios de control de motor para detectar una carga del motor (1) en base a la fase del cigiiefial (3) detectada por los
medios de deteccion de fase (20) y la presion de aire de induccién detectada por los medios de deteccion de presion
de aire de induccién (24) y controlar condiciones operativas del motor (1) en base a la carga del motor (1) asi
detectada, caracterizado por

unos medios detectores de condicién de aceleracion (41) para detectar una condicién de aceleracién del motor en
base a la fase del cigliefal (3), la presion de aire de induccién y la informacién de tiempo de manivela, donde un
volumen desde la vélvula de mariposa (12) a un orificio de induccion del motor (1) se hace igual o menor que el
volumen de la carrera de un cilindro (2).
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 10
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