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DESCRIPCION
Aparato de control y método de control para motor de combustién interna
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de control para un motor de combustidon interna que tiene un
mecanismo de valvulas variable que varia las caracteristicas de valvula de una valvula de admisiéon de aire y
particularmente se refiere a un aparato de control y a un método de control para un motor de combustion interna con
un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada y un mecanismo de cambio de la distribucién de valvula como
mecanismos de valvula variable.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Un motor de combustion interna equipado con un mecanismo de valvula variable que cambie las caracteristicas de
valvula de una valvula de admision de aire de acuerdo con un estado funcional del motor, esta siendo puesto en
practica. Como este tipo de mecanismo de valvula variable, es ampliamente conocido un mecanismo de cambio de
la distribucion de valvula que cambia la distribucién de valvula de una valvula de admisién de aire que se abre y se
cierra mediante un arbol de levas al cambiar una fase de giro del arbol de levas en relacion al arbol de levas.

En los ultimos afios, se ha propuesto un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada (publicacion de la solicitud
de patente japonesa No. 2001 — 263015 (JP-A-2001-263015)) que es capaz de cambiar continuamente un valor
maximo de alzada y un tiempo de alzada mediante el cambio continuo de la magnitud de alzada de la valvula de
admision de aire. En este mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, la magnitud de alzada se convierte en
maxima cuando una parte mévil se posiciona en una posicion movil limite en un lado dentro de un intervalo movil
especificado. Entonces, al cambiar una posicion de la pieza mévil en este intervalo movil, varia la magnitud de
alzada de la véalvula de admision de aire. El aparato de control de un motor de combustién interna con este tipo de
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, detecta la magnitud de alzada presente en base a un movimiento
acumulado de la pieza movil desde una posicién base que se establece en base a la posicion movil limite en la que
la magnitud de alzada se convierte en la mas grande.

El motor de combustion interna con este tipo de mecanismo de cambio de la magnitud de alzada y el mecanismo de
cambio de la distribucion de valvula mencionado anteriormente, cambia la distribuciéon de valvula de acuerdo con la
magnitud de alzada de la valvula de admision de aire establecida por el mecanismo de cambio de la magnitud de
alzada (es decir, realiza un control coordinado del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada y del mecanismo
de cambio de la distribucién de valvula). De este modo, la distribucién de valvula y la magnitud de alzada de la
valvula de admisién de aire pueden controlarse con precision de acuerdo con el estado funcional del motor, y es
posible una mejora de la potencia, el consumo de combustible, y las propiedades de escape.

Otro ejemplo de un control coordinado y funcionamiento a prueba de fallos puede verse en el documento
EP1394367.

Sin embargo, el aparato de control de un motor de combustién interna con el tipo anterior de mecanismo de cambio
de la magnitud de alzada, a veces no es capaz de reconocer la magnitud de alzada cuando tiene lugar un corte (es
decir, una denominada interrupcion instantanea) del suministro de corriente eléctrica, debido a un funcionamiento
fallido de la conexion de la linea de corriente eléctrica para suministrar corriente eléctrica al aparato de control y
similar, y el movimiento acumulado de la parte mévil grabado en la memoria desaparece. Ademas cuando la
magnitud de desplazamiento de la parte mévil ha cambiado por alguna razén durante la detencion del motor, durante
la cual no se suministra corriente eléctrica al aparato de control, y la magnitud de desplazamiento de la pieza movil
no se monitoriza, tiene lugar una discrepancia entre la magnitud de alzada interpretada por el aparato de control y la
magnitud de alzada real.

Cuando tiene lugar una discrepancia entre la magnitud de alzada interpretada por el aparato de control y la magnitud
de alzada real de esta manera, y el aparato de control no es capaz en consecuencia de interpretar con precision la
magnitud de alzada real, la distribucion de valvula establecida en base a la magnitud de alzada interpretada por el
aparato de control no es adecuada para el estado funcional del motor. Esto tiene como resultado una inestabilidad
del estado funcional del motor, y esta presente la preocupacion de que esto puede provocar que tenga lugar en
algunos casos un fallo del encendido, una detonacion, y similares.

Especificamente, cuando la distribucién de valvula de la valvula de admision de aire se ha modificado al lado de
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avance en un estado donde la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire es extremadamente grande,
como se indica en la figura 14A, puesto que el momento de abertura de la valvula de admision de aire IVO es
demasiado pronto, el solapamiento de valvulas es demasiado grande, y la cantidad de EGR (recirculacion de gases
de escape) interna aumenta. Esto tiene como resultado un suministro insuficiente de oxigeno para la combustion,
inestabilidad en la combustién, y un mayor riesgo de fallo del encendido. Ademas, cuando la distribucion de valvula
de la valvula de admision de aire cambia al lado de retraso en un estado donde la magnitud de alzada de la valvula
de admision de aire es extremadamente pequefia como se indica por la figura 14B, el momento de abertura de
valvula IVO de la valvula de admisién de aire es en o después del punto muerto superior, y el momento de cierre de
valvula IVC esta en las proximidades del punto muerto inferior. Como resultado, aumenta la presion negativa en la
camara de combustion en el momento de abertura de valvula de la valvula de admision de aire, la velocidad de flujo
del aire introducido en la camara de combustién aumenta en este tiempo, y la valvula de admisién de aire se cierra 'y
la compresién se inicia en las proximidades del punto muerto inferior, lo cual tiene como resultado un aumento de
temperatura y presion en el interior de la cdmara de combustién, y un mayor riesgo de detonacion.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un aparato de control y un método de control para un motor de combustion
interna que son capaces de suprimir la incidencia de un fallo del encendido y detonacién incluso cuando sea
imposible una interpretacion con precision de la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire por el aparato
de control.

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere a un aparato de control para un motor de combustién interna
con: un mecanismo de cambio de la distribucién de vélvula para cambiar la distribucion de valvula de una valvula de
admisién de aire; un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada para cambiar el valor maximo de alzada y el
tiempo de alzada de la valvula de admisién de aire a través del desplazamiento de una parte moévil; unos medios de
deteccién de posicion para establecer una posicion base en base a una posiciéon movil limite donde el valor maximo
de alzada y el tiempo de alzada se convierten en los mas grandes, y para detectar una posicion de la parte movil en
base al movimiento acumulado de la pieza moévil desde la posicion base; y unos medios de control para realizar el
control coordinado mediante el establecimiento de una posicién objetivo de la parte mévil en base a una cantidad de
aire de admision solicitada, mover la parte movil tal que la posicion detectada de la parte movil se convierta en la
posicion objetivo para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y accionar el mecanismo de
cambio de la distribucion de valvula de acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud
de alzada. El aparato de control mencionado anteriormente incluye ademas unos medios de estimaciéon de anomalia
para estimar si es grande una discrepancia entre la posicion de la parte movil detectada por los medios de deteccion
y la posicion real de la parte moévil. Los medios de control, cuando la discrepancia se estima que sea grande por los
medios de estimacion de anomalia (durante el periodo de tiempo cuando se estima que la discrepancia sea grande),
prohiben el control coordinado y accionan el mecanismo de cambio de la distribucion de vélvula en base a la carga
del motor.

Cuando la carga del motor es pequefia, es decir, cuando la cantidad de aire introducida dentro de la camara de
combustion durante el tiempo de admision de aire es pequefia, debido al poco oxigeno en el interior de la camara de
combustion, la combustién se vuelve inestable, y tiene lugar facilmente el fallo del encendido. Sin embargo, cuando
la carga del motor es alta, es decir cuando la cantidad de aire introducido dentro de la camara de combustion
durante el tiempo de admision de aire es grande, tiene lugar facilmente la detonacién puesto que la temperatura y la
presién en el interior de la camara de combustion se elevan facilmente durante el tiempo de compresion. De este
modo, en el anterior primer aspecto de la invencion, cuando se estima que es grande la discrepancia entre la
posicion actual de la parte movil y la posiciéon de la parte movil detectada por los medios de deteccion, (es decir,
cuando el controlador estima que es grande la discrepancia entre la magnitud de alzada actual y el valor maximo de
alzada y el tiempo de alzada (referido en lo sucesivo simplemente como “magnitud de alzada”) de la valvula de
admisién de aire interpretada por el aparato de control), se prohibe el control coordinado, y el mecanismo de cambio
de la distribucion de valvula se acciona en base a la carga del motor. Por esta razon, se evita el establecimiento de
la distribucidon de valvula en base a un estado de control no preciso del mecanismo de cambio de la magnitud de
alzada, y es posible cambiar la distribucion de valvula tal que se suprime la incidencia del fallo del encendido cuando
la carga del motor sea baja, y se suprime que tenga lugar la detonacién cuando la carga del motor es alta. Como
resultado, incluso cuando la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire no puede interpretarse con
precision por el aparato de control, puede suprimirse que tenga lugar el fallo del encendido y la detonacion.

Cuando la distribucion de valvula de la valvula de admisién de aire cambia al lado de avance en un estado donde la
magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire es extremadamente grande, el solapamiento de valvulas se
vuelve excesivo, el oxigeno suministrado a la combustion resulta insuficiente, la combustion se vuelve inestable, y
existe una tendencia de que tenga lugar facilmente un fallo del encendido. Sin embargo cuando la distribucién de
valvula de la vélvula de admision de aire se cambia al lado de retraso en un estado donde la magnitud de alzada de
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la valvula de admisiéon de aire es extremadamente pequefa, el momento de abertura de valvula de la valvula de
admisién de aire es en o después del punto muerto superior, y el momento de cierre de valvula esta en las
proximidades del punto muerto inferior, la temperatura y la presién en la camara de combustiéon son propensos a
aumentar y la detonacién tiene lugar facilmente.

De este modo, si la discrepancia entre la posicion real de la parte mévil y la posicion de la parte moévil detectada por
los medios de deteccidon se estima que sea grande por los medios de estimacion de anomalia, el mecanismo de
cambio de la distribucion de valvula puede accionarse tal que la distribuciéon de valvula de la valvula de admision de
aire se cambia mas al lado de retraso mientras la carga del motor es mas baja y tal que la distribucion de valvula de
la valvula de admision de aire se cambia mas al lado de avance mientras la carga del motor es mas alta.

De acuerdo con dicha configuracién, cuando la carga del motor es baja (es decir, cuando el fallo del encendido tiene
lugar facilmente aunque la detonacion tienda a no tener lugar), la distribucion de valvula de la valvula de admision de
aire se establece al lado de retraso, e incluso bajo condiciones donde la magnitud de alzada de la valvula de
admisién de aire no puede conocerse con precision, es posible evitar que las caracteristicas de vélvula de la valvula
de admisién de aire se establezcan como las caracteristicas de valvula que pueden provocar que tenga lugar
facilmente un fallo del encendido, y en consecuencia se puede suprimir adecuadamente que tenga lugar un fallo del
encendido. Ademas, cuando la carga del motor es alta (es decir, cuando la detonacion tiene lugar facilmente aunque
el fallo del encendido tienda a no tener lugar), la distribucion de valvula de la valvula de admisién de aire se cambia
al lado de avance, € incluso en un estado donde la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire no puede
conocerse con precision, es posible evitar que las caracteristicas de valvula de la valvula de admision de aire se
establezcan como las caracteristicas de valvula que pueden provocar que tenga lugar facilmente una detonacion, y
en consecuencia se puede suprimir adecuadamente la incidencia de una detonacion.

El anterior aparato de control puede incluir ademas unos medios de adquisicidon que realizan una adquisicion de la
posicion maxima para corregir el movimiento acumulado, mientras se regula la cantidad de aire de admision
utilizando una valvula de mariposa de la trayectoria de aire de admisién, al mover la parte moévil tal que aumentan el
valor maximo de alzada y el tiempo de alzada y adquirir la posiciéon de detencion de la parte mévil como la posicién
movil limite. Estos medios de adquisicion pueden ejecutar la adquisicion de la anterior posicion maxima cuando la
anterior discrepancia se estima que sea grande por los medios de estimacién de anomalia.

Con esta configuracion, al realizar la adquisicién de la posicion maxima, es posible eliminar la discrepancia entre la
magnitud de alzada real y el tiempo de alzada interpretada por el aparato de control. Ademas, dado que la
adquisicion de la posicion maxima se realiza al accionar la parte movil tal que la magnitud de alzada se vuelve
grande mientras se regula la entrada de la cantidad de aire de admision por la valvula de mariposa, se puede
suprimir que la cantidad de aire de admisiéon se vuelva excesivamente grande al estrangular la valvula de mariposa,
y la adquisicion de la posicién maxima puede ejecutarse incluso durante el funcionamiento del motor.

Ademas, cuando la cantidad de aire de admisidon se regula por la valvula de mariposa de la manera anterior, la
potencia del motor puede cambiarse al cambiar el grado de abertura de la valvula de mariposa, incluso durante la
ejecucion de la adquisicion de la posicion maxima. Cuando el grado de abertura de la valvula de mariposa se cambia
de esta manera, las probabilidades de la incidencia de un fallo del encendido y una detonacion cambian,
respectivamente, debido a un cambio de la carga del motor. De este modo, cuando se adopta una configuracion en
la que la adquisicidon de la posicion maxima se ejecuta de esta manera, debido a la adopcién también de una
configuracién en la cual la distribucién de valvula cambia en base a la carga del motor de la manera anterior, la
distribucién de valvula cambia de acuerdo a las posibilidades de la incidencia de un fallo del encendido y una
detonacion que acompana al cambio de la carga del motor, y se posibilita un control mas adecuado de la incidencia
del fallo del encendido y la detonacion.

Los medios de control pueden cambiar el valor maximo de alzada y el tiempo de alzada de la valvula de admisién de
aire anterior al mover la parte movil anterior dentro de un determinado intervalo de control establecido dentro de un
intervalo que es mas estrecho que el intervalo movil de la pieza moévil y dentro del intervalo mévil de la parte movil.

Cuando se intenta un cambio de la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire al accionar la parte mévil a
lo largo de todo el intervalo mévil determinado por la posicién maévil limite donde la magnitud de alzada de la valvula
de admisién de aire se vuelve la mas grande (referida en lo sucesivo como el limite superior) y la posicién movil
limite donde la magnitud de alzada de la valvula de admisiéon de aire se vuelve la mas pequefia (referida en lo
sucesivo como el limite inferior), se provoca un sobresalto cada vez que el movimiento de la parte movil se detiene
en el limite inferior y el limite superior ya que la magnitud de alzada cambia, y de este modo esta presente la
preocupacion de que esto puede provocar un descenso de la durabilidad del mecanismo de cambio de la magnitud
de alzada. Cuando este punto de preocupacion esta dirigido por el cambio de la magnitud de alzada al mover la
parte moévil en el intervalo de control especificado, que se establece en un intervalo que es mas estrecho que el
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intervalo movil restringido por el limite inferior y el limite superior como se describe anteriormente, se posibilita evitar
la incidencia de un sobresalto que tiene lugar debido a la detencién del movimiento de la parte moévil por el limite
inferior y el limite superior cuando la magnitud de alzada cambia, y de este modo es posible una mejora en la
durabilidad del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada.

Cuando la carga es extremadamente baja tal como en el ralenti, la combustion se vuelve inestable y tiene lugar
facilmente el fallo del encendido. Por esta razén, cuando la discrepancia anterior se estima que sea grande por los
medios de estimacién de anomalia, la velocidad de giro del ralenti puede elevarse por encima de la velocidad de giro
del ralenti en el momento de un funcionamiento normal. De este modo, es posible estabilizar la combustion y
suprimir adecuadamente la incidencia del fallo del encendido.

Ademas, cuando se ejecuta la adquisicidon de la posicién maxima de la manera anterior, debido a que la parte mévil
se acciona hasta el limite superior donde la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire se vuelve la mas
grande, el solapamiento de valvulas se vuelve demasiado grande y tiene lugar facilmente el fallo del encendido. De
este modo, durante la ejecucion de la adquisicion de la posicion maxima, la velocidad de giro del ralenti
preferentemente se eleva.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un aparato de control para un motor de combustion interna
que incluye: un mecanismo de cambio de la distribuciéon de valvula para cambiar la distribuciéon de valvula de una
valvula de admisién de aire; un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada para cambiar un valor maximo de
alzada y un tiempo de alzada a través del desplazamiento de una parte movil; unos medios de deteccion de posicion
para establecer una posicién base en base a una posicion movil limite donde el valor maximo de alzada y el tiempo
de alzada se convierten en los mas grandes, y para detectar la posicién de la parte mévil en base al movimiento
acumulado de la pieza mévil desde la posicion base; y unos medios de control para realizar el control coordinado en
el cual se establece una posicidn objetivo de la parte movil en base a una cantidad de aire de admisién solicitada, la
parte moévil se mueve tal que la posicion detectada de la parte mévil se convierte en la posicion objetivo para
accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula
se acciona de acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada. El aparato de
control mencionado anteriormente incluye unos medios de estimacion de anomalia para estimar si la posicion
detectada de la parte mévil es diferente de una posicién de la parte mévil a detectar, en el que, durante un periodo
de tiempo cuando se estima que la posicién detectada de la parte moévil es diferente de la posicion de la parte movil
a detectar, los medios de control prohiben el control coordinado y accionan el mecanismo de cambio de la
distribucién de valvula en base a la carga del motor.

Un tercer aspecto de la presente invencién se refiere a un aparato de control para un motor de combustién interna
que incluye: un mecanismo de cambio de la distribucion de valvula que cambia una distribucién de valvula de una
valvula de admision de aire; un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada que cambia un valor maximo de
alzada y el tiempo de alzada de la valvula de admision de aire a través del desplazamiento de una parte movil; un
detector de posicion que detecta una posicion de la parte movil; un controlador que ejecuta el control coordinado en
el cual se establece una posicién objetivo de la parte movil en base a una cantidad de aire de admisién solicitada, la
parte moévil se mueve tal que la posicion de la parte moévil se convierte en una posicion objetivo de la parte movil
para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y el mecanismo de cambio de la distribucion de
valvula se acciona de acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada; y una
parte de estimacion que estima si la discrepancia entre la posicion detectada de la parte movil y la posicion real de la
parte mévil es grande. El controlador prohibe el control coordinado cuando se estima que la discrepancia entre la
posicion detectada de la parte movil y una posicion real de la parte movil es grande.

Un cuarto aspecto de la presente invencion se refiere a un aparato de control para un motor de combustién interna
que incluye: un mecanismo de cambio de la distribucion de valvula que cambia una distribucién de valvula de una
valvula de admision de aire; un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada que cambia un valor maximo de
alzada y el tiempo de alzada de la valvula de admisién de aire a través del desplazamiento de una parte movil; un
detector de posicion que detecta una posicion de la parte moévil; un controlador que ejecuta el control coordinado en
el cual se establece una posicidn objetivo de la parte movil en base a una cantidad de aire de admision solicitada, la
parte mévil se mueve tal que la posicion de la parte moévil se convierte en una posicidén objetivo de la parte movil
para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y el mecanismo de cambio de la distribucién de
valvula se acciona de acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada; y una
parte de estimacion que estima si la posicion detectada de la parte movil es diferente de una posicién de la parte
movil a detectar. El controlador prohibe el control coordinado durante un periodo de tiempo cuando se estima que la
posicion detectada de la parte movil es diferente de la posicion de la parte moévil a detectar.

Un quinto aspecto de la presente invencion se refiere a un método de control para un motor de combustién interna
con un mecanismo de cambio de la distribuciéon de valvula para cambiar una distribucion de valvula de una valvula
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de admision de aire y un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada para cambiar un valor maximo de alzada y
el tiempo de alzada de la valvula de admision de aire a través del desplazamiento de una parte moévil. El método de
control incluye las etapas de: detectar una posicion de la parte mévil, estimar si existe una discrepancia entre la
posicién detectada de la parte movil y una posicion real de la parte movil; cuando se estima que existe el
desplazamiento, prohibir el control cooperativo en el cual la parte movil se mueve tal que la posicion de la parte
movil se convierte en una posicion objetivo para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y el
mecanismo de cambio de la distribucién de valvula se acciona de acuerdo con un estado de control del mecanismo
de cambio de la magnitud de alzada; y accionar el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula en base a la
carga del motor durante un periodo de tiempo cuando el control cooperativo esta prohibido.

Un sexto aspecto de la presente invencién se refiere a un método de control para un motor de combustion interna
con un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada para cambiar un valor maximo de alzada y el tiempo de
alzada de una valvula de admision de aire a través del desplazamiento de una parte mévil y con un aparato funcional
para provocar el movimiento de la parte mévil. El método de control incluye las etapas de: detectar una posicion de
la parte movil, estimar si la posicién detectada de la parte mévil es diferente de una posiciéon de la parte movil a
detectar, prohibir el control coordinado en el cual la parte mévil se mueve tal que la posiciéon de la parte movil se
convierte en una posicidon objetivo para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, el mecanismo
de cambio de la distribucién de valvula se acciona de acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio
de la magnitud de alzada, cuando se estima que la posicién detectada de la parte movil es diferente de la posicion
de la parte mévil a detectar; y accionar el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula en base a la carga del
motor durante un periodo de tiempo cuando el control cooperativo esta prohibido.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores y adicionales de la invencion seran evidentes a partir de la
siguiente descripcion de realizaciones ejemplares haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que los
numerales similares se utilizan para representar elementos similares y en los que:

La figura 1 es un dibujo esquematico que muestra la estructura abreviada del motor de combustién interna de
acuerdo con una realizacién especifica de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva seccionada de un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada de
acuerdo con la misma realizacion.

La figura 3 es un grafico que muestra un modo de cambio del momento de abertura de valvula y el momento de
cierre de valvula, debido a un cambio de la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire.

La figura 4 es un grafico que muestra un modo de cambio de la alzada de valvula de la valvula de admision de aire
de acuerdo con un control coordinado del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada y el mecanismo de
cambio de la distribucion de valvula.

La figura 5 es grafico esquematico que muestra una estructura abreviada del accionador y el aparato de control
electronico del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada de acuerdo con la misma realizacion.

La figura 6 es un diagrama de medicién temporal que muestra la sefial de salida del sensor de posicion, y el modo
de transicion del valor de conteo de posicion, y el valor de conteo de tiempo mientras gira el motor sin escobillas.

La figura 7 es una tabla que muestra la relacion entre un aumento o disminucion en el valor de conteo de posicion y
la sefial de salida del sensor de posicion de acuerdo con la misma realizacion.

Las figuras 8A a 8C son dibujos explicativos que muestran la relacién entre la posiciéon del arbol de control y el valor
de conteo de tiempo.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra la secuencia de procesamiento que acomparfia al control del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada de acuerdo con la misma realizacion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra la secuencia de procesamiento que acompafa al control del
mecanismo de cambio de la distribucién de valvula de acuerdo con la misma realizacion.

La figura 11 es un grafico que muestra el modo de cambio de posicion del arbol de control y la fase de la leva de
admision de aire debido al control coordinado de la misma realizacion.

La figura 12 es un grafico que muestra la relacion entre la carga del motor y la fase objeto de la leva de admisién de
aire debido al control coordinado prohibido de acuerdo con la misma realizacion.

La figura 13 es un diagrama de mediciéon temporal que muestra un modo de cambio de fase de la leva de admision
de aire y el valor de conteo de tiempo para prohibir el control coordinado de acuerdo con la misma realizacion.

La figura 14A es un grafico que muestra un ejemplo especifico de las caracteristicas de valvula para las cuales el
fallo de encendido tiene lugar facilmente.

La figura 14B es un grafico que muestra un ejemplo especifico de las caracteristicas de valvula para las cuales la
detonacion tiene lugar facilmente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2384 198 T3

Descripcion detallada de realizaciones

Una realizacion especifica de un aparato de control de un motor de combustion interna de acuerdo con esta
invencion se explica mas adelante haciendo referencia a las figuras 1 a 14B. La figura 1 es un dibujo esquematico
que muestra una estructura abreviada del motor de combustion interna utilizando el aparato de control.

Este motor de combustién interna 1, como se muestra en la figura 1, tiene una estructura que combina un bloque de
cilindros 10 y una culata 20. En el interior de un cilindro 11 conformado en el bloque de cilindros 10, esta contenido
un piston 12 de una manera tal que el movimiento deslizante es posible. Este pistdon 12 esta conectado a un cigliefal
15 mediante una biela 16. La culata 20 esta montada con, y unida a, la parte superior del bloque de cilindros 10. Una
camara de combustién 13 esta definida por la cara interna periférica del cilindro 11, una superficie inferior de la
culata 20 y la cara superior del piston 12.

En la culata 20, esta provista una bujia 14 que sobresale dentro de la camara de combustién 13, y estan
conformadas una abertura de admisién de aire 21 y una abertura de escape 22 que comunican con la camara de
combustion 13. La abertura de admisién de aire 21 esta conectada a un colector de admisién de aire (no mostrado
en los dibujos) para formar parte de una trayectoria de aire de admision 30. Adicionalmente, la abertura de escape
22 esta conectada a un colector de escape (no mostrado en los dibujos) para formar parte de una trayectoria de
escape 40. Una valvula de mariposa 33 para ajustar la cantidad de aire introducida en la camara de combustién 13 y
una valvula de inyeccion de combustible 34 para inyectar combustible hacia la camara de combustion 13 estan
provistas en la trayectoria de aire de admision 30.

Una valvula de admision de aire 31 que conecta y desconecta la trayectoria de aire de admision 30 y la cdmara de
combustion 13 y una valvula de escape 41 que conecta y desconecta la trayectoria de escape 40 y la cdmara de
combustion 13 estan provistas en la culata 20 como se muestra en la figura 1. La valvula 31 y la valvula 41 estan
cada una empujadas por una fuerza de empuje de un respectivo resorte de valvula (no mostrado en los dibujos) en
la direccion del cierre de valvula.

Adicionalmente, dentro del interior de la culata 20, estan provistos unos ajustadores de juego 25 correspondientes a
la valvula 31 y a la valvula 41, respectivamente, y un balancin 26 esta provisto abarcando el hueco entre el ajustador
de juego 25 y la valvula 31 y la valvula 41. Como se muestra en la figura 1, el balancin 26 esta soportado por una
punta del mismo mediante el ajustador de juego 25, y la otra punta hace contacto con la parte de la punta de base
de la valvula 31y la valvula 41.

Ademas, un arbol de levas de escape 42 que acciona la valvula 41 y un arbol de levas de admisién de aire 32 que
acciona la valvula 31 estan montados giratorios por la culata 20. El arbol de levas de admision de aire 32 y el arbol
de levas de escape 42 estan cada uno conectados al cigliefial 15 mediante una cadena de distribucion (no mostrada
en los dibujos) tal que cada arbol gira dos veces por cada giro del cigiiefial 15. Adicionalmente, el arbol de levas de
admision de aire 32 esta dotado con un mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 para cambiar la
distribucién de valvula de la valvula de admision de aire 31 al cambiar una fase de giro relativo del arbol de levas de
admision de aire 32 en relacion al cigliefial 15.

Una leva de admision de aire 32a esta conformada en el arbol de levas de admision de aire 32, y una leva de
escape 42a esta conformada en el arbol de levas de escape 42. La cara externa periférica de la leva de escape 42a
hace contacto con el balancin 26 que esta en contacto con la valvula de escape 41. De esta manera, cuando el arbol
de levas de escape 42 gira durante el funcionamiento del motor, el balancin 26 oscila con la parte soportada por el
ajustador de juego 25 actuando como un punto de apoyo, debido al accionamiento de la leva de escape 42a. Esto
tiene como resultado que la valvula de escape 41 se alza por el balancin 26 en la direccion de la abertura de la
valvula.

Sin embargo, esta provisto un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 entre la leva de admision de aire
32a y el balancin 26 que esta en contacto con la valvula de admision de aire 31. Este mecanismo de cambio de la
magnitud de alzada 300 tiene un brazo de entrada 311 y un brazo de salida 321. El brazo de entrada 311 y el brazo
de salida 321 estan soportados para asi ser capaces de oscilar alrededor de un tubo de soporte 330 fijado a la
culata 20. El balancin 26 se empuja hacia el lado del brazo de salida 321 mediante la fuerza de empuje del muelle
de vélvula y se hace contactar con la cara externa periférica del brazo de salida 321. De esta manera, el mecanismo
de cambio de la magnitud de alzada 300 se empuja en la direcciéon contraria a las agujas del reloj W1 como se
muestra en la figura 1, y un rodillo 311a, provisto en la punta del brazo de entrada 311, se presiona contra la cara
externa periférica de la leva de admisién de aire 32a. En consecuencia, cuando la leva de admision de aire 32a gira
durante el funcionamiento del motor, el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 experimenta una
oscilacién alrededor del tubo de soporte 330, debido al funcionamiento de la leva de admisién de aire 32a. Entonces,
debido al funcionamiento del brazo de salida 321, el balancin 26 oscila con la parte soportada por el ajustador de
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juego 25 actuando como un punto de apoyo. Esto tiene como resultado que la valvula de admisién de aire 31 se alza
por el balancin 26 en la direccion de la abertura de la valvula.

La estructura del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 se explicard con detalle a continuacion
haciendo referencia a la figura 2. La figura 2 es una vista en perspectiva seccionada que muestra la estructura
interna del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300. Dentro del tubo de soporte 330 fijado a la culata 20,
como se muestra en la figura 2, se introduce un arbol de control 340 para asi ser capaz de moverse en la direccion
axial. Ademas, una corredera cilindrica 350 esta encajada sobre el exterior del tubo de soporte 330 para asi ser
capaz de moverse en la direccion axial.

En la pared interior de la corredera cilindrica 350 esta conformada una garganta 353 que se extiende a lo largo de la
direccion circular, y un casquillo 354 se acopla con esta garganta 353. Un orificio alargado 331 esta conformado en
una pared de tubo del tubo de soporte 330 y se extiende en la direccion axial del mismo. Entre la corredera 350 y el
arbol de control 340, esta provisto un pasador de bloqueo 341 para conectar entre si la corredera 350 y el arbol de
control 340 a través del orificio alargado 331. Una punta del pasador de bloqueo 341 se introduce dentro de una
parte concava (no mostrada en los dibujos) conformada en el arbol de control 340, y la otra punta del pasador de
bloqueo 341 se introduce dentro de un orificio directo conformado en el casquillo 354. Por medio de esto, la
corredera 350 oscila libremente en la direccion circular del mismo, centrada en el tubo de soporte 330 y el arbol de
control 340, y es capaz de moverse en la direccidon axial de la misma en respuesta a un desplazamiento en la
direccion axial del arbol de control 340.

En la cara externa periférica del cilindro 350, estan conformadas unas ranuras helicoidales 351 en la parte central, y
unas ranuras helicoidales 352 en ambos lados de las ranuras helicoidales 351 tal que los resaltes de los dientes
estan inclinados en oposicion.

Como se muestra en la figura 2, un par de piezas de salida 320 estan encajadas sobre el exterior de la corredera
350 y estan posicionadas para asi emparedar una pieza de entrada 310. Unas ranuras helicoidales 312 estan
conformadas en la cara interna periférica de la pieza de entrada 310, y las ranuras helicoidales 312 engranan con
las ranuras helicoidales 351 de la corredera 350. Un par de brazos de entrada 311 estan conformados en la cara
externa periférica de la pieza de entrada 310 y sobresalen en la direccion radial del arbol de control 340. Un rodillo
311a esta soportado giratoriamente entre el par de brazos de entrada 311.

Unas ranuras helicoidales 322 estan conformadas en las caras internas periféricas del par de piezas de salida 320, y
cada ranura helicoidal 322 engrana con una respectiva ranura helicoidal 352 de la corredera 350. Un respectivo
brazo de salida 321 que sobresale en la direccién radial del arbol de control 340, esta conformado en la cara externa
periférica de cada una de las piezas de salida 320.

Al utilizar este tipo de mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300, la corredera 350 se desplaza en la
direccién axial en respuesta a un desplazamiento del arbol de control 340 a lo largo de la direccion axial del mismo.
Las ranuras helicoidales 351 conformadas en la cara externa periférica de la corredera 350 engranan con las
ranuras helicoidales 312 conformadas en la cara interna periférica de la pieza de entrada 310, y las ranuras
helicoidales 352 conformadas en la cara externa periférica de la corredera 350 engranan con las ranuras
helicoidales 322 conformadas en la cara interna periférica de la pieza de salida 320. De este modo, cuando la
corredera 350 se desplaza en la direccion axial de la misma, la pieza de entrada 310 y la pieza de salida 320 giran
en direcciones mutuamente opuestas. Como resultado, se cambia el diferencial de fase relativo entre el brazo de
entrada 311 y el brazo de salida 321, y se cambian un valor maximo de alzada y un tiempo de alzada (abreviados en
lo sucesivo como “magnitud de alzada”) de la valvula de admisién de aire 31. Especificamente, cuando el arbol de
control 340 se desplaza en la direccion superior indicada por la flecha en la figura 2, la corredera 350 se mueve en la
direccion superior junto con el arbol de control 340. Por medio de esto, el diferencial de fase relativo entre el brazo
de entrada 311 y el brazo de salida 321 se vuelve grande, y la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire
31 se vuelve grande. Sin embargo, cuando el arbol de control 340 se desplaza en la direccion inferior indicada por la
flecha en la figura 2, la corredera 350 se mueve en la direccidn inferior junto con el arbol de control 340, y de este
modo el diferencial de fase relativo entre el brazo de entrada 311 y el brazo de salida 321 se vuelve pequefio, y la
magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 se vuelve pequefia.

Estan provistos varios tipos de sensores para detectar los estados funcionales del motor y conmutadores para
detectar el accionamiento por el conductor, para el motor de combustion interna 1 como se muestra en la figura 1.
Por ejemplo, un sensor de acelerador 71 provisto para un pedal de acelerador 70 detecta la magnitud de
accionamiento (magnitud de accionamiento de acelerador ACCP) del pedal de acelerador 70. Un sensor de angulo
de cigliehal 72 provisto en las proximidades del cigliefal 15 produce una sefial pulsada para cada incremento de
giro de un angulo de giro especifico del cigliefial 15 y, en base a esta sefial, se calcula la velocidad de giro del motor
NE. Un sensor de posicion de mariposa 73 detecta un grado de abertura (grado de abertura de la mariposa) de la
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valvula de mariposa 33 provista en la trayectoria de aire de admision 30. Un caudalimetro de aire 74 provisto en la
trayectoria de aire de admision 30 detecta una cantidad de aire de admision GA del aire de admisién introducido
dentro de la camara de combustién 13. Un sensor de posicidon de leva 75 provisto en las proximidades del arbol de
levas de admisién de aire 32 produce una sefial correspondiente al angulo de fase 0 de la leva de admision de aire
32a. Ademas, un conmutador de encendido 76 para detectar un funcionamiento del motor requerido por el conductor
del vehiculo, estda sometido a un accionamiento de conmutacion por el conductor y produce una sefal
correspondiente a la posicion de conmutacién presente.

Una unidad electronica de control 60 para ejecutar varios tipos de controles de motor del motor de combustion
interna 1 esta conectada a estos varios tipos de sensores y conmutadores. La unidad electrénica de control 60
recibe las sefiales de deteccion desde estos varios tipos de sensores y conmutadores, ejecuta varios tipos de
procesado de calculos para el control de motor, y produce sefiales funcionales en respuesta a los resultados de
dichos calculos a la bujia 14, la valvula de inyeccién de combustible 34, y similares para proporcionar un control
general del funcionamiento del motor del motor de combustion interna 1.

Ademas, en el motor de combustion interna 1 de la presente realizacién, la vélvula de mariposa 33 provista en la
trayectoria de aire de admision 30 se mantiene en un estado totalmente abierto durante el funcionamiento del motor,
y la cantidad de aire de admisién GA se ajusta al cambiar la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31
mediante el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300. En base a la magnitud de accionamiento de
acelerador ACCP, la velocidad de giro del motor NE, y similares, la unidad electronica de control 60 calcula la
cantidad de aire de admisién GA requerida y acciona el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 en
base a esta cantidad de aire de admisién requerida.

Sin embargo, cuando la magnitud de alzada de la vélvula de admisién de aire 31 cambia por el accionamiento del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300, como se muestra en la figura 3, el momento de abertura de
valvula IVO y el momento de cierre de valvula IVC cambia junto con un cambio de la magnitud de alzada de la
valvula de admision de aire 31. Especificamente, como se indica por la linea con dos rayas encadenadas en la figura
3, cuando la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 aumenta, el tiempo de alzada se prolonga, y
esto tiene como resultado un avance del momento de abertura de valvula IVO y también un retraso del momento de
cierre de valvula IVC. Esto tiene como resultado en un cambio del solapamiento de valvulas entre la valvula de
admisién de aire 31 y la valvula de escape 41 de acuerdo con un cambio en la magnitud de alzada.

De este modo, de acuerdo con el motor de combustién interna 1 de la presente realizacion, mediante el
accionamiento del mecanismo de cambio de la distribucidon de valvula 200 en respuesta al estado de control del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300, se suprime el momento de abertura de valvula IVO con el
cambio de magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31. Especificamente, como se muestra en la figura
4, cuando la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 aumenta, se retrasa correspondientemente la
distribucién de valvula. Sin embargo, cuando la magnitud de alzada se reduce, se adelanta correspondientemente la
distribucién de vélvula. De esta manera, el cambio de solapamiento de valvulas puede suprimirse incluso cuando se
cambia la magnitud de alzada.

Cuando el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 se acciona en respuesta al estado de control del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 de esta manera, esto es, cuando se realiza el control
coordinado entre el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 y el mecanismo de cambio de la
distribucién de valvula 200, se posibilita la cancelacion del cambio de solapamiento de valvulas con el cambio de la
magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 y el control de la magnitud de alzada con precision de la
valvula de admision de aire 31 y el solapamiento de valvulas de los mismos en respuesta al estado funcional del
motor.

Aqui, se requiere una deteccion con precision del estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de
alzada 300 a fin de ajustar el solapamiento de valvulas a la magnitud deseada y cambiar la magnitud de alzada de la
valvula de admision de aire 31 en respuesta al estado funcional del motor.

De acuerdo con el motor de combustion interna 1 de la presente realizacion, se detecta un estado de control del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 en base a la posicién del arbol de control 340. El
funcionamiento del arbol de control 340 y el método de deteccion de la posicion del arbol de control 340 se
explicaran mas adelante con detalle mientras se hace referencia a las figuras 5 a 8.

La figura 5 es un dibujo esquematico que muestra una estructura simplificada de un accionador 50 para accionar el
arbol de control 340 y un aparato de control del accionador 50. Como se muestra en la figura 5, en la parte de la
punta de base (parte de la punta lateral derecha de la figura 5) del arbol de control 340, un motor sin escobillas 52
esta conectado a través de un mecanismo de conversion 51 tal como el accionador 50. EI movimiento giratorio del
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motor sin escobillas 52 se convierte en un movimiento lineal en la direccion axial del arbol de control 340 mediante el
mecanismo de conversion 51. El arbol de control 340 se desplaza en la direccion axial y el mecanismo de cambio de
la magnitud de alzada 300 acciona mediante un movimiento giratorio dentro de un determinado intervalo de angulo
de giro del anterior motor sin escobillas 52 (por ejemplo, dentro de un intervalo de angulo de giro de 10 giros (0 —
3600°) del motor sin escobillas 52).

Cuando el motor sin escobillas 52 gira en la direcciéon normal, el arbol de control 340 se mueve en la direccién
superior indicada por la flecha en la figura 5, y el diferencial de fase relativo entre el brazo de entrada 311 y el brazo
de salida 321 del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 se vuelve grande. EI movimiento del arbol de
control 340 en la direccion de la flecha superior se limita por un tope lateral de limite superior 343 provisto en el arbol
de control 340. La posicion de contacto de este tope lateral de limite superior 343 con parte de la culata 20 es la
posicion movil limite (referida en lo sucesivo como el “limite superior”’) donde la magnitud de alzada de la valvula de
admisién de aire 31 se vuelve la méas grande.

Sin embargo, cuando se hace girar el motor sin escobillas 52 en la direccién opuesta, el arbol de control 340 se
mueve en la direccion inferior indicada por la flecha en la figura 5, y el diferencial de fase relativo entre el brazo de
entrada 311 y el brazo de salida 321 se vuelve pequefio. EI movimiento del arbol de control 340 en la direccién de la
flecha inferior se limita por un tope lateral de limite inferior 342 provisto en el arbol de control 340. La posicion de
contacto de este tope lateral de limite inferior 342 con parte de la culata 20 es la posicion mévil limite (referida en lo
sucesivo como el limite inferior) donde la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 se vuelve la mas
pequefia.

El arbol de control 340 se mueve en la direccion axial del arbol de control 340 de esta manera, con lo cual la
magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 cambia de acuerdo a la posicién axial del arbol de control
340. La posicion axial del arbol de control 340 cambia en respuesta al angulo de giro del motor sin escobillas 52
dentro del intervalo de angulo de giro mencionado anteriormente.

El motor sin escobillas 52 esta dotado con dos sensores de posicion S1 y S2 como un sensor de deteccion de
posicién 77 para producir una sefial en base al angulo de giro para detectar la posicién del arbol de control 340.
Cada uno de los sensores de posicion S1 y S2 produce alternativamente sefiales conformadas en forma de pulsos
(es decir, un sefial superior “H” y una sefial inferior “L”), como se muestra en la parte superior de la figura 6, en
respuesta a cambios de flujo magnético del iman multipolar con 48 polos que gira junto con el rotor del motor sin
escobillas 52 durante el giro del motor sin escobillas 52. La figura 6 es un diagrama de medicion temporal que
muestra las sefiales de salida de los sensores de posicion S1 y S2 que acompafan el giro del motor sin escobillas
52 y que muestra un modo de transiciéon de un valor de conteo de posicién P y un valor de conteo de tiempo S.

Adicionalmente, las sefiales pulsadas a partir de ambos de los sensores de posicion S1 y S2 estan producidas con
fases mutuamente desplazadas. Durante el giro normal, el lado ascendente y el lado descendente de la sefial
pulsada a partir del sensor de posicion S1 tienen lugar antes del lado ascendente y el lado descendente,
respectivamente, de la sefial pulsada a partir del sensor de posicién S2. El lado de una sefial pulsada producida a
partir de uno de los sensores S1 y S2, esta generado para cada 7,5° de giro del motor sin escobillas 52. La sefal
pulsada a partir de uno de los sensores esta generada desplazada en fase en 3,75° de giro del motor sin escobillas
52 en relacién a la seial pulsada a partir del otro sensor. En consecuencia, el intervalo de los lados de las sefales
pulsadas a partir de los sensores de posicion S1y S2 toma un valor de 3,75°.

Como se muestra en la figura 5, las sefiales anteriores de cada uno de los sensores de posicion S1 y S2 se reciben
en la anterior unidad electrénica de control 60, lo cual se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 1.
En base a estas sefales, la unidad electronica de control 60 controla el accionamiento del motor sin escobillas 52.
La unidad electrénica de control 60 incluye una unidad central de procesado (CPU) 61, una memoria de solo lectura
(ROM) 62, una memoria de acceso aleatorio (RAM) 63, una EEPROM 64, que es una memoria no volatil capaz de
re-escribir los datos de la memoria.

De la manera anterior, la CPU 61 ejecuta varios tipos de procesado de calculos tales como los calculos necesarios
para el control de la cantidad de inyeccion de combustible, control del momento de ignicién, el control de la
distribucion de valvula mediante el accionamiento del mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200, lo cual
se requiere para el funcionamiento del motor del motor de combustién interna 1, asi como para el funcionamiento del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 (es decir, necesario para el funcionamiento del motor sin
escobillas 52). Especificamente, en base a las sefiales a partir de los sensores de posicion S1 y S2, se detecta la
posicion del arbol de control 340, se calcula una posicion objetivo del arbol de control 340 correspondiente a la
cantidad requerida de aire de admision, y se controla el motor sin escobillas 52 de forma que la posicién del arbol de
control 340 alcanza la posicion objetivo. Varios tipos de programas de control y similares se almacenan de antemano
en la ROM 62. La RAM 63 es una memoria volatil que requiere un bateria de soporte para retener los datos de la
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memoria, y esta RAM 63 se utiliza como un almacenamiento temporal de memoria de los resultados del céalculo de la
CPU 61 y similares. La EEPROM 64 es capaz de re-escribir eléctricamente los datos de la memoria, y esta memora
no requiere una bateria de soporte a fin de retener los datos de la memoria en la misma.

El método de deteccidn de la posicidn axial del arbol de control 340 se explicara con detalle a continuacion haciendo
referencia a las figuras 6 y 7. La figura 7 es una tabla que muestra la relacién entre las sefiales de cada uno de los
sensores de posicion S1y S2 y el aumento o disminucion en el valor de conteo de posicion P.

Como se menciona anteriormente, la parte superior de la figura 6 muestra el patron de salida de la sefial pulsada
producida a partir de los sensores de posicion S1y S2, respectivamente, durante el giro del motor sin escobillas 52.
La parte inferior de la figura 6 muestra el modo de transicidn del valor de conteo de posicion P y el valor de conteo
de tiempo S que acompana el giro del motor sin escobillas 52. El valor de conteo de posicién P corresponde al
movimiento acumulado que indica cuanto ha cambiado la posicion axial del arbol de control 340, esto es, cuanto se
ha movido el arbol de control 340 desde una posicion base con el giro del motor sin escobillas 52 tras el
accionamiento ACTIVADO (IG ACTIVADO) del conmutador de encendido 76 realizado en el momento de inicio del
motor de combustion interna 1. El valor de conteo de tiempo S se calcula en base a un valor estdndar Sst que indica
la posicion base y el valor de conteo de posicion P, y el valor de conteo de tiempo S indica la posicion axial del arbol
de control 340. El valor estandar Sst es el valor de conteo de tiempo S en el momento de la detencion previa del
funcionamiento del motor, y el valor estandar Sst se almacena en la EEPROM 64 cada vez que el funcionamiento
del motor se detiene.

Durante la deteccidon de posicién del arbol de control 340, primero, en base al patrén de salida de las sefales
pulsadas a partir de cada uno de los sensores de posicion S1 y S2, el valor de conteo de posicion P aumenta o
disminuye para cada lado de estas sefiales pulsadas. Especificamente, como se muestra en la figura 7, de acuerdo
a si ha tenido lugar un lado ascendente o lado descendente de la sefial pulsada a partir de uno de los sensores de
posicion S1 y S2, y de acuerdo a si la salida a partir del otro sensor es una sefal superior H o sefal inferior L, se
suma +1 o -1 al valor de conteo de posicién P. En la figura 7, el simbolo “1* indica un lado ascendente de la sefal
pulsada, y el simbolo “|“ indica un lado descendente de la sefal pulsada. El valor de conteo de posiciéon P obtenido
de esta manera es un valor que cuenta los lados de las sefales pulsadas a partir de cada uno de los sensores de
posicion S1y S2.

Cuando el motor sin escobillas 52 experimenta un giro normal, como se muestra en la figura 6, se afade “1” al valor
de conteo de posicion P para cada lado de las sefiales pulsadas a partir de los sensores de posicion S1 y S2.
Cuando el motor sin escobillas 52 experimenta un giro invertido, se resta “1” al valor de conteo de posiciéon P para
cada uno de los anteriormente mencionados lados. Debido a que el valor de conteo de posiciéon P se almacena en la
RAM 63 de la unidad electrénica de control 60, como se muestra en la figura 6, cuando el conmutador de encendido
76 esta sometido a un accionamiento DESACTIVADO (IG DESACTIVADO) y el suministro de electricidad a la RAM
63 se detiene, el valor de conteo de posicién P se reestablece a “0”.

Cuando el valor de conteo de posicion P se calcula de esta manera, la CPU 61 calcula el valor de conteo de tiempo
S en base al valor de conteo de posicidon P calculado y el valor estandar Sst almacenado en la EEPROM 64.
Especificamente, el valor obtenido al sumar el valor de conteo de posicion P al valor estandar Sst almacenado de
antemano en la EEPROM 64 se calcula como un nuevo valor de conteo de tiempo S. Al actualizar el valor de conteo
de tiempo S de esta manera, se detecta la posicidn del arbol de control 340.

De esta manera, como se muestra en la figura 6, durante el giro normal del motor sin escobillas 52, el valor de
conteo de tiempo S aumenta de acuerdo con el aumento del valor de conteo de posicién P. Sin embargo, durante el
giro inverso del motor sin escobillas 52, el valor de conteo de tiempo S disminuye de acuerdo con la disminucién del
valor de conteo de posicion P.

Cuando el valor de conteo de tiempo S se calcula, la unidad electronica de control 60 compara el valor de conteo de
tiempo S con un valor de conteo de tiempo objetivo Sp como una posiciéon objetivo del arbol de control 340.
Entonces, el control de giro del motor sin escobillas 52, esto es, el control funcional del mecanismo de cambio de la
magnitud de alzada 300, se realiza de manera que el valor de conteo de tiempo S se iguala con el valor de conteo
de tiempo objetivo Sp.

La relacién entre la posicion real del arbol de control 340 y el valor de conteo de tiempo S cuando la posicion del
arbol de control 340 se detecta de esta manera, se explicara mas adelante mientras se hace referencia a las figuras
8A a 8C.

Las figuras 8A a 8C son dibujos explicativos que muestran la relacion entre la posicion real del arbol de control 340 y
el valor de conteo de tiempo S cuando el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 se acciona en el
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intervalo movil correspondiente a 10 giros (0 — 3600°) del motor sin escobillas 52.

Como se describe anteriormente, en el motor de combustidn interna 1 de la presente realizacion, el valor de conteo
de posicion P y el valor de conteo de tiempo S aumentan o disminuyen en “1” para cada 3,75° de giro del motor sin
escobillas 52. Por esta razén, cuando el valor de conteo de tiempo S que corresponde al limite inferior se supone
“0”, el valor de conteo de tiempo S correspondiente al limite superior se convierte en “960”. La siguiente explicacion
se proporcionara para el caso tomando la posicién base (Sst = 480) como la posicién intermedia entre el limite
inferior y el limite superior.

Por ejemplo, cuando el arbol de control 340 como se muestra en la figura 8A se acciona hacia el lado de limite
superior en una magnitud correspondiente a dos giros (720°) del motor sin escobillas 52 y se mueve a la posicion
indicada por la flecha lejos de la posicién base, el valor de conteo de posicién P se convierte en “192”, y el valor de
conteo de tiempo S se convierte en “672”. De esta manera, cuando se supone que la distancia desde el limite
inferior al limite superior sea “1”, se detecta la posicién del arbol de control 340 estando posicionado en “672 / 960”
hacia el limite superior (es decir, se detecta estando en la posicién “7 / 10”).

Sin embargo, cuando la interrupcion instantanea del suministro de corriente eléctrica (denominada interrupcion
instantanea) tiene lugar debido a un fallo de la conexion de la linea de corriente eléctrica que suministra corriente
eléctrica a la unidad electrénica de control 60 y similares, hay unos casos en los que el valor de conteo de posicion P
almacenado en la RAM 63 desaparece. Cuando el valor de conteo de posicién P desaparece debido a este tipo de
interrupcion instantanea, esto es, cuando el valor de conteo de posicion P resultante se convierte en el valor inicial
“0”, por ejemplo, el valor de conteo de tiempo S se vuelve desplazado, es decir la posicion del arbol de control 340
interpretada por la unidad electrénica de control 60 se vuelve separada de la posicidn real del arbol de control 340.

Especificamente, cuando el valor de conteo de posicion P se convierte en “0” debido a una interrupcion instantanea,
a pesar la posicion real del arbol de control 340 hacia el limite superior sea “7 / 10” como se indica por la flecha en la
figura 8B, el valor de conteo de tiempo S se convierte en “480”. De esta manera, la unidad electrénica de control 60
reconoce equivocadamente que el arbol de control 340 esta en la posicidon base (es decir, en la posicion intermedia
entre el limite inferior y el limite superior).

Cuando la posicion del arbol de control 340 se detecta errbneamente en esta manera, tiene lugar una discrepancia
entre la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 estimada en base a la posicion detectada
equivocadamente y la magnitud de alzada real de la valvula de admisién de aire 31.

Por esta razon, cuando se realiza el control coordinado del mecanismo de cambio de la distribucién de valvula 200
en base al estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 interpretado por la unidad
electrénica de control 60, la distribucion de valvula establecida por el mecanismo de cambio de la distribucion de
valvula 200 se convierte en inadecuada para el estado funcional del motor. Como resultado, el estado funcional del
motor se vuelve inestable y, en algunos casos, esta presente una preocupacion de que esto puede provocar la
incidencia de un fallo de encendido, detonacion, y similares.

Especificamente, si la distribucién de valvula de la valvula de admision de aire 31 cambia al lado de avance cuando
la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 es muy grande como se muestra en la figura 14A, el
momento de abertura de valvula IVO de la valvula de admisién de aire 31 se vuelve precoz, el solapamiento de
valvulas se vuelve excesivamente grande y la cantidad de EGR interna aumenta. Esto tiene como resultado que el
suministro de oxigeno se vuelve insuficiente para la combustidn, la combustién se vuelve inestable, y tiene lugar
facilmente el fallo del encendido. Adicionalmente, cuando la distribucién de valvula de la valvula de admisién de aire
31 cambia al lado de retraso cuando la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 es muy pequefia
como se muestra en la figura 14B, el momento de abertura de valvula IVO de la valvula de admision de aire 31 es en
o después del punto muerto superior, y el momento de cierre de valvula IVC se vuelve en las proximidades del punto
muerto inferior. Como resultado, aumenta la presion negativa en la camara de combustion 13 en el momento de
abertura de valvula de la valvula de admisién de aire 31, el caudal de aire introducido en la camara de combustiéon
13 aumenta, y la valvula de admisién de aire 31 se cierra para que se inicie la compresion en las proximidades del
punto muerto inferior. De este modo, la temperatura y la presiéon en el interior de la camara de combustion 13
aumentan facilmente, y tiene lugar la detonacion.

Sin embargo, para suprimir la desaparicion del valor de conteo de posicién P mediante este tipo de interrupcion
instantanea, se ha considerado la adopcion de una configuracién en la cual el valor de conteo de posicion P se
almacena en la EEPROM 64 que no requiere una bateria de soporte para retener los datos de la memoria. Sin
embargo, esta limitado el nimero de veces que se re-escriben los datos de la memoria en la EEPROM 64, y si la
EEPROM 64 se utiliza para almacenar el valor de conteo de posicion P que cambia sucesivamente durante el
funcionamiento del arbol de control 340, la duracién de la EEPROM 64 se reduce notablemente, y de este modo la
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adopcion de este tipo de configuracion no es realista.

De este modo, para el motor de combustion interna 1 de acuerdo con la presente realizacion, al ejecutar la
adquisicion de la posicion maxima de la manera descrita mas adelante, la discrepancia entre el valor de conteo de
tiempo S y la posicién real del arbol de control 340 provocada por la desaparicion del valor de conteo de posicion P,
se corrige de esta manera.

De acuerdo con la adquisicién de la posicidn maxima, cuando el valor de conteo de posicién P desaparece debido a
una interrupcioén instantanea, el arbol de control 340 se desplaza hacia el lado del limite superior por la fuerza de
funcionamiento constante como se indica por la flecha de linea discontinua de la figura 8C. En este momento,
aumenta gradualmente la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31, y en consecuencia, se realiza un
cambio en el control de la mariposa en el cual la cantidad de aire de admisién GA se regula mediante la valvula de
mariposa 33 provista en la trayectoria de aire de admision 30, de manera que se suprime el aumento excesivo de la
cantidad de aire de admision GA que acompafia al aumento de la magnitud de alzada. Entonces, se adquiere como
el limite superior la posicién en la cual el tope lateral de limite superior 343 contacta con la culata 20 y se detiene el
movimiento del arbol de control 340. Por ejemplo, el valor de conteo de posicién P se establece en “480” tal que el
valor de conteo de tiempo S en esta posicion se convierte en “960”.

Al ejecutar la adquisicion de la posicion maxima en la cual se acciona el arbol de control 340 hacia el lado de limite
superior y la posicion de detencién se adquiere como el limite superior, la discrepancia entre la posicion real del
arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340 interpretada por la unidad electrénica de control 60, puede
eliminarse.

Ademas, cuando la discrepancia entre la posicién real del arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340
interpretada por la unidad electronica de control 60, se estima que es grande en el motor de combustion interna 1 de
la presente realizacion (durante el periodo de tiempo cuando la discrepancia se estima que sea grande, es decir,
durante un periodo de tiempo cuando se estima que la posiciéon detectada de la parte mévil difiere de la posiciéon de
la parte mévil a detectar), se prohibe el control coordinado del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 y
el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200.

Un modo de control del mecanismo de cambio de la distribucién de valvula 200 y un modo de control del mecanismo
de cambio de la magnitud de alzada 300 para la adquisicion de la posicion maxima y la prohibicién del control
coordinado, se explicaran mientras se hace referencia a las figuras 9 y 10.

En primer lugar, el control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 utilizando la adquisicion de la
posicion maxima se explicara mientras se hace referencia a la figura 9. La figura 9 es un diagrama de flujo que
muestra una secuencia de adquisicién de acuerdo con dicho control. Esta adquisicién se ejecuta repetidamente por
la unidad electrénica de control 60 durante el funcionamiento del motor.

Cuando se inicia la adquisicion, en primer lugar, en la etapa S100, se determina si este es el primer ciclo de control
después de que se haya iniciado el suministro de corriente eléctrica a la unidad electrénica de control 60. Si este se
determina en la etapa S100 que es el primer ciclo de control después de que se haya iniciado el suministro de
corriente eléctrica a la unidad electrénica de control 60 (Sl en la etapa S100), entonces la adquisicion prosigue a la
etapa S110 y se determina si la marca de accionamiento Fdrv esta ACTIVADA. Si la marca de accionamiento Fdrv
se establece ACTIVADA en el momento que se enciende el motor y se establece DESACTIVADA cuando el
funcionamiento del motor se detiene, y este valor se almacena en la EEPROM 64 que no requiere un bateria de
soporte para la retencién de datos de la memoria. Ademas, se suministra la corriente eléctrica a la unidad
electronica de control 60 antes del arranque del motor. Por esta razén, en la etapa S110, cuando la marca de
accionamiento Fdrv se establece ACTIVADA, se estima que el suministro de corriente eléctrica a la unidad
electronica de control 60 se ha reiniciado sin que haya experimentado la finalizacion del funcionamiento normal del
motor (es decir, que el suministro de corriente eléctrica se haya reiniciado tras la incidencia de una interrupcion
instantanea).

Si se determina que la marca de accionamiento Fdrv estda ACTIVADA en la etapa S110 (Sl en la etapa S110 (es
decir, se determina que una interrupcion instantanea ha tenido lugar inmediatamente de antemano)), la adquisicion
prosigue a la etapa S120, y una marca de determinacion de interrupcién instantdnea Fsd se establece como
ACTIVADA. La marca de determinacién de interrupcion instantadnea se establece como ACTIVADA cuando se
determina que una interrupcion instantanea ha tenido lugar de la manera descrita anteriormente, y la marca de
determinacion de interrupcion instantanea se establece como DESACTIVADA cuando la adquisicion de la posicion
maxima ha finalizado. La marca de determinacién de interrupcion instantanea Fsd se almacena en la RAM 63 y se
establece como DESACTIVADA en el estado inicial (es decir en el momento del arranque del motor). Cuando la
marca de determinacién de interrupcion instantanea Fsd se ha establecido como ACTIVADA de esta manera, la
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adquisicion prosigue a la etapa S130.

Sin embargo si la marca de accionamiento Fdrv se determina que esta DESACTIVADA en la etapa S110 (NO en la
etapa S110), se estima que se ha iniciado el suministro de corriente eléctrica a la unidad electrénica de control 60
tras experimentar una detencién normal en el funcionamiento del motor (es decir, sin incidencia de una interrupciéon
instantanea), se salta la etapa S120, y la adquisicion prosigue a la etapa S130.

Ademas, si se determina que la etapa S100 no es el primer ciclo de control tras el inicio del suministro de corriente
eléctrica a la unidad electrénica de control 60 (NO en la etapa S100), se saltan la etapa S110 y la etapa S120, y la
adquisicion prosigue a la etapa S130.

En la etapa S130, se determina si la marca de determinacién de interrupcioén instantanea Fsd esta ACTIVADA. Si la
marca de determinacién de interrupcion instantanea Fsd se determina que estd DESACTIVADA en la etapa S130
(NO en la etapa S130), no ha tenido lugar una interrupcién instantanea, y en consecuencia la adquisicion prosigue a
la etapa S140, y la velocidad de giro de ralenti NEi se establece como la velocidad de giro estdndar NEst, que es la
velocidad de giro de ralenti normal.

La ejecucion prosigue entonces a la etapa S150, la posicidn objetivo del arbol de control 340 se establece en base a
la cantidad de aire de admisién requerida de la manera descrita anteriormente, y se realiza el control normal en el
cual la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 se cambia mediante el accionamiento del arbol de
control 340. Cuando el arbol de control 340 se ha accionado de esta manera, esta adquisicion finaliza.

Sin embargo, si la marca de determinacion de interrupcion instantanea Fsd se ha determinado que esté ACTIVADA
en la etapa S130 (Sl en la etapa S130), se estima que ha tenido lugar una discrepancia entre la posicién real del
arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340 interpretada por la unidad electrénica de control 60 en
base al valor de conteo de tiempo S debido a la incidencia de una interrupcion instantanea, y la discrepancia entre la
posicion real del arbol de control 340 y la posicidon del arbol de control 340 interpretada por la unidad electrénica de
control 60 se estima que es grande. La ejecucion prosigue entonces a la etapa S145, la velocidad de giro de ralenti
NEi se establece como un valor obtenido al sumar una cantidad especifica a a la velocidad de giro estandar NEst, la
adquisicion de la posicién maxima anterior se ejecuta en la etapa S155, y la adquisicion finaliza.

Al ejecutar repetidamente la adquisicion de esta manera, se determina si ha tenido lugar una interrupcion
instantanea. Entonces, en base al resultado de la determinacién de la manera anterior sobre si ha tenido lugar la
interrupcion instantanea, si la discrepancia entre la posicion real del arbol de control 340 y la posicion del arbol de
control 340 interpretada por la unidad electrénica de control 60 se estima que es grande, se ejecuta la adquisicion de
la posicidon maxima.

El control del mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 para la prohibicién de un control coordinado se
explicara a continuacion mientras se hace referencia a la figura 10. La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra
una secuencia de procesamiento para este control. Este procesamiento se ejecuta repetidamente por la unidad
electronica de control 60 durante el funcionamiento del motor.

Cuando este procesamiento se inicia, en la etapa S200, se determina si la marca de interrupcion instantanea Fsd se
establece ACTIVADA. Si la marca de interrupcion instantanea Fsd en la etapa S200 se determina que se establezca
como DESACTIVADA, se estima que no ha tenido lugar una interrupcién instantanea, el solapamiento de valvulas
objetivo se establece en base a la carga del motor calculada en base a la cantidad de aire de admision GA y la
velocidad de giro de motor NE y el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 se somete al control
coordinado en base al estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300. Es decir, se
establece una fase objetivo 6trg de la leva de admisién de aire 32a en base a la carga del motor y el valor de conteo
de tiempo S. Basicamente, en base a la posicion del arbol de control 340, la fase objetivo 6trg se mueve mas al lado
de retraso mientras la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 es mayor, y la fase objetivo Btrg se
mueve mas al lado de avance mientras la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 es mas pequefia.
De esta manera, el cambio del momento de abertura de la valvula IVO de la valvula de admision de aire 31 que
acomparfia el cambio de la magnitud de alzada, se compensa por un cambio de la fase 6 de la leva de admisién de
aire 32a. Entonces, junto con esta compensacion, la fase objetivo Btrgse cambia adicionalmente al lado de avance o
al lado de retraso tal que la magnitud de solapamiento de valvulas es adecuada para el estado funcional del motor.

Cuando la fase objetivo 6trg para el control coordinado se establece de esta manera, la ejecucion prosigue a la
etapa S220, el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 se acciona tal que la fase 6 de la leva de
admisién de aire 32a detectada por el sensor de posicién de leva 75 coincide con la fase objetivo 6trg, y el
procesamiento finaliza.
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La posicion del arbol de control 340 y la fase 6 de la leva de admision de aire 32a que experimentan el control
coordinado de esta manera, cambian segun la curva L mostrada en la figura 11. Basicamente, mientras la carga del
motor se vuelve mayor, el arbol de control 340 se acciona hacia el lado de limite superior, y la fase 6 de la leva de
admisién de aire 32a cambia hacia el lado de retraso. De esta manera, la magnitud de alzada de la valvula de
admision de aire 31 se vuelve grande y la cantidad de aire de admisidon GA aumenta. Sin embargo, mientras la carga
del motor se vuelve mas pequefia, el arbol de control 340 se acciona hacia el lado de limite inferior, y la fase 6 de la
leva de admision de aire 32a cambia hacia el lado de avance. Por medio de esto, la magnitud de alzada de la valvula
de admisién de aire 31 se vuelve pequefia y la cantidad de aire de admisiéon GA disminuye. Como se muestra en la
figura 11, en el motor de combustion interna 1 de la presente realizacion, el intervalo de control dentro del cual se
mueve el arbol de control 340 cuando la cantidad de aire de admision GA se regula que se establezca mas pequefa
que el intervalo movil del arbol de control 340 restringido por el limite superior y el limite inferior.

Sin embargo, si la marca de determinacion de interrupcion instantanea Fsd se determina que se establece como
ACTIVADA en la etapa S200 (NO en la etapa S200), entonces el control prosigue a la etapa S215, y la fase objetivo
Otrg se establece en base a la carga del motor sin depender del estado de control del mecanismo de cambio de la
magnitud de alzada 300. Especificamente, la unidad electronica de control 60 se refiere a un mapa utilizado para
calculos que esta almacenado en la ROM 62 de la unidad electrénica de control 60 y establece la fase objetivo 6trg.
Como se muestra en la figura 12, este mapa esta definido de manera que la fase objetivo Btrg esta avanzada en
proporcién a la carga del motor tal que la fase objetivo 6trg se vuelva mayor mientras la carga del motor se vuelve
mayor y la fase objetivo 6trg se vuelve mas pequefia mientras la carga del motor se vuelve mas pequena.

Cuando la fase objetivo 6trg ha sido establecida en base a la carga del motor de esta manera, el mecanismo de
cambio de la distribucién de valvula 200 se acciona en la etapa S220, tal que la fase 6 de la valvula de admision de
aire 31 coincide con la fase objetivo 6trg y el procesamiento finaliza.

Al ejecutar repetidamente el procesamiento de esta manera, se determina si ha tenido lugar una interrupcion
instantanea y entonces, en base a los resultados de esta determinacién, se prohibe el control coordinado si la
discrepancia entre la posicion real del arbol de control 340 y la posicidon del arbol de control 340 interpretada por la
unidad electrdnica de control 60 se estima que es grande.

El funcionamiento cuando el control coordinado ha sido prohibido de esta manera, se explicara mientras se hace
referencia a la figura 13. La figura 13 es diagrama de medicion temporal que muestra un modo de cambio de la fase
0 de la leva de admisidon de aire 32a y el valor de conteo de tiempo S que acompafia la prohibicion del control
coordinado.

Como se muestra en la figura 13, siempre y cuando no ha tenido lugar una interrupcién instantanea (tiempo t0 — t1),
esto es, cuando el valor de conteo de tiempo S es igual a un valor correspondiente a la posicion real del arbol de
control 340, se ejecuta el control coordinado, y la fase 8 de la leva de admisién de aire 32a cambia junto con un
cambio del valor de conteo de tiempo S.

Sin embargo, cuando tiene lugar una interrupcion instantanea en el momento t1, y el valor del valor de conteo de
posicion P almacenado en la RAM 63 desaparece, el valor del valor de conteo de tiempo S se vuelve incierto, y la
marca de determinacién de interrupcion instantanea Fsd se establece como ACTIVADA.

Cuando la marca de determinacion de interrupcién instantanea Fsd se establece como ACTIVADA vy la discrepancia
entre la posicion real del arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340 interpretada por la unidad
electrénica de control 60 se estima que es grande, el control coordinado se prohibe y la velocidad de giro de ralenti
NEi aumenta en un cantidad especifica a.

Entonces, la adquisicion de la posicion maxima se inicia en el tiempo t1 y el arbol de control 340 se acciona hacia el
lado del limite superior. Durante el periodo de ejecucion de la adquisicién de la posicion maxima de esta manera
(tiempo t1 a t3), la cantidad de aire de admision GA se regula mediante la valvula de mariposa 33, y la fase 0 de la
leva de admisién de aire 32a cambia en base a la carga del motor. Por ejemplo, cuando la carga del motor es alta
como se indica por la linea continua de la figura 13, la fase 6 de la leva de admisién de aire 32a se mueve hacia el
lado de avance. Sin embargo, cuando la carga del motor es baja como se indica por la linea discontinua de la figura
13, la fase 6 de la leva de admisién de aire 32a se mueve hacia el lado de retraso.

Cuando el arbol de control 340 contacta con el limite superior y el desplazamiento se detiene en el momento t2, la
posicion del arbol de control 340 se adquiere como la posicidon correspondiente al limite superior, y el valor del valor
de conteo de tiempo S es corregido (tiempo t2 a t3). Entonces en el momento 3, la adquisiciéon de la posicion
maxima finaliza, y cuando el valor del valor de conteo de tiempo S se vuelve igual al valor correspondiente de la
posicion real del arbol de control 340, la marca de determinacion de interrupcion instantanea Fsd se establece como
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DESACTIVADA, se cancela la prohibicidon del control coordinado, y la velocidad de giro de ralenti NEi se establece
como la velocidad de giro estandar NEst.

Entonces, en el momento t3, se ejecuta de nuevo el control coordinado para controlar el mecanismo de cambio de la
magnitud de alzada 300 y el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula 200, y en consecuencia la fase 6 de
la leva de admision de aire 32a cambia con un cambio del valor del valor de conteo de tiempo S.

Los efectos ventajosos enumerados mas delante se obtienen de acuerdo con la presente realizacion tal como se ha
explicado anteriormente.

(1) Cuando la carga del motor es baja (es decir cuando la cantidad de aire introducida dentro de la camara de
combustion 13 es pequefia durante el tiempo de admision de aire), debido al poco oxigeno en la camara de
combustiéon 13, la combustién se vuelve inestable, y tiene lugar faciimente el fallo del encendido. Sin embargo,
cuando la carga del motor es alta (es decir cuando la cantidad de aire introducido dentro de la camara de
combustiéon 13 durante el tiempo de admisién de aire es grande), la temperatura y la presién en la cdmara de
combustion 13 aumentan facilmente durante el tiempo de compresién, y en consecuencia tiene lugar facilmente la
detonacion. De este modo, de acuerdo con la realizacion anterior, en base a una determinacién de si ha tenido lugar
una interrupcion instantanea, cuando se estima que es grande la discrepancia entre la magnitud de alzada actual y
la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 interpretada por la unidad electrénica de control 60, se
prohibe el control coordinado y el mecanismo de cambio de la distribuciéon de valvula 200 se acciona en base a la
carga del motor. Por esta razén, se evita el establecimiento de la distribucion de valvula en base a un estado de
control no preciso del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300, la distribucién de valvula se puede
cambiar para asi suprimir la incidencia del fallo del encendido cuando la carga del motor sea baja, y la distribucion
de vélvula se puede cambiar para asi suprimir la incidencia de la detonaciéon cuando la carga del motor es alta.
Como resultado, incluso cuando la unidad electronica de control 60 se vuelve incapaz de interpretar con precision la
magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31, es posible suprimir la incidencia del fallo del encendido y la
detonacion.

(2) Cuando la distribucion de valvula de la valvula de admisién de aire 31 cambia al lado de avance mientras la
magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 es extremadamente grande, el solapamiento de valvulas es
excesivamente grande, el oxigeno suministrado para la combustién resulta insuficiente, la combustion se vuelve
inestable, y el fallo del encendido tiene lugar facilmente. Sin embargo cuando la distribucién de valvula de la vélvula
de admision de aire 31 se cambia al lado de retraso mientras la magnitud de alzada de la valvula de admision de
aire 31 es extremadamente pequeia, el momento de abertura de valvula IVO de la valvula de admision de aire 31 es
en o después del punto muerto superior, y el momento de cierre de valvula IVC esta en las proximidades del punto
muerto inferior, de manera que la temperatura y la presion dentro de la camara de combustion 13 tiene lugar
facilmente. De este modo, de acuerdo con la realizacién anterior, cuando la discrepancia entre la posicién real del
arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340 interpretada por la unidad electrénica de control 60 se
estima que sea grande, y la distribucién de valvula de la valvula de admision de aire 31 se cambia mas al lado de
retraso mientras la carga del motor es més baja, y la distribuciéon de valvula de la valvula de admision de aire 31 se
cambia mas al lado de avance mientras la carga del motor es mas alta. Debido a esta configuracion, cuando la carga
del motor es baja (es decir, cuando el fallo del encendido tiene lugar facilmente aunque la detonacién tienda a no
tener lugar), la distribuciéon de valvula de la valvula de admisién de aire 31 se mueve hacia el lado de retraso, e
incluso cuando la magnitud de alzada de la valvula de admisién de aire 31 no puede interpretarse con precision, es
posible evitar que las caracteristicas de valvula de la valvula de admision de aire 31 se establezcan como las
caracteristicas de valvula en las que tenga lugar facilmente un fallo del encendido, y se puede suprimir
adecuadamente la incidencia de un fallo del encendido. Ademas, cuando la carga del motor es alta (es decir, cuando
la detonacion tiene lugar facilmente aunque el fallo del encendido tienda a no tener lugar), la distribucion de valvula
de la valvula de admision de aire 31 se cambia hacia el lado de avance, e incluso cuando la magnitud de alzada de
la valvula de admision de aire 31 no puede interpretarse con precision, es posible evitar que las caracteristicas de
valvula de la valvula de admisién de aire 31 se establezcan como las caracteristicas de valvula que pueden provocar
que tenga lugar facilmente una detonacion, y se puede suprimir adecuadamente la incidencia de una detonacion.

(3) Cuando tiene lugar una interrupcion instantanea y la discrepancia entre la posicion real del arbol de control 340 y
la posicion del arbol de control 340 interpretada por la unidad electronica de control 60 se estima que es grande, se
ejecuta la adquisicion de la posicion maxima. Por esta razén, se hace posible eliminar la discrepancia entre la
posicion real del arbol de control 340 y la posicién del &rbol de control 340 interpretada por la unidad electrénica de
control 60. Ademas, la adquisicion de la posicion maxima se realiza al accionar el arbol de control 340 tal que la
magnitud de alzada aumenta mientras se regula la cantidad de aire de admisiéon GA utilizando la valvula de
mariposa 33. De este modo es posible suprimir que la cantidad de aire de admisiéon GA se vuelva excesivamente
grande debido a la operacion de estrangulacién de la valvula de mariposa 33 y la adquisicion de la posicién maxima
puede ejecutarse incluso durante el funcionamiento del motor.
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Adicionalmente, cuando se regula la cantidad de aire de admisién GA de acuerdo con la valvula de mariposa 33, es
posible el cambio en la potencia del motor incluso durante la ejecuciéon de la adquisicion de la posiciéon maxima al
cambiar el grado de abertura de la valvula de mariposa 33. Cuando el grado de abertura de la valvula de mariposa
33 se cambia de esta manera, las respectivas posibilidades de la incidencia del fallo de encendido y la detonaciéon
cambian debido al cambio de la carga del motor. De acuerdo con la configuracién de la realizacién anterior en la cual
la distribucion de valvula cambia en base a la carga del motor, la distribucion de valvula cambia de acuerdo con las
posibilidades de que tenga lugar el fallo de encendido y la detonacion que acompafian el cambio de la carga del
motor, y se posibilita suprimir adecuadamente la incidencia del fallo de encendido y la detonacion.

(4) Cuando la magnitud de alzada de la valvula de admision de aire 31 se cambia al accionar el arbol de control 340
a lo largo de todo el intervalo mévil del arbol de control restringido por el limite inferior del tope lateral de limite
inferior 342 y el limite superior del tope lateral de limite superior 343, se provoca un sobresalto cada vez que el
movimiento del arbol de control se detiene por el tope lateral de limite inferior 342 y el tope lateral de limite superior
343 mientras la magnitud de alzada cambia, y de este modo no esté presente la preocupacion de que esto puede
provocar un descenso de la durabilidad del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300. En consecuencia,
de acuerdo con la realizacion anterior, la magnitud de alzada cambia al provocar el desplazamiento del arbol de
control 340 en un intervalo de control especificado que se establece en un intervalo que es mas estrecho que el
intervalo mévil. De acuerdo con esta configuracién, se posibilita evitar la incidencia de un sobresalto que tiene lugar
debido a la detencién del movimiento del arbol de control 340 por el tope lateral de limite inferior 342 y el tope lateral
de limite superior 343 cuando la magnitud de alzada cambia, y de este modo es posible una mejora en la durabilidad
del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300.

(5) Durante una carga extremadamente baja tal como en el ralenti, la combustidon se vuelve inestable y tiene lugar
facilmente el fallo del encendido. Por esta razoén, al elevarse la velocidad de giro de ralenti NEi de acuerdo con la
realizacién anterior, se posibilita estabilizar la combustién y suprimir mas adecuadamente la incidencia del fallo del
encendido durante el estado de ralenti. Ademas, cuando se ejecuta la adquisicién de la posicion maxima, debido a
que el arbol de control 340 se acciona hasta el limite superior donde la magnitud de alzada de la valvula de admisién
de aire 31 se vuelve la mas grande de acuerdo con la ejecucién de la adquisicion de la posicion maxima, el
solapamiento de vélvulas se vuelve demasiado grande y esto tiene como resultado un estado en el que tiene lugar
facilmente el fallo del encendido. De este modo, mediante la adopcién de una configuracién que provoca la
elevacion de la velocidad de giro de ralenti NEi como por la realizacién anterior, incluso durante la ejecucion de la
adquisicion de la posicion maxima, en la que el fallo del encendido tiene lugar de forma particularmente facil, es
posible suprimir adecuadamente que tenga lugar el fallo del encendido.

La realizacion anterior puede llevarse a cabo de acuerdo con los aspectos descritos mas adelante mediante la
modificacion apropiada de la realizacién anterior. Se ha descrito anteriormente una configuracion en la que, cuando
la discrepancia entre la posicién real del arbol de control 340 y la posicion del arbol de control 340 interpretada por la
unidad electronica de control 60 se estima que sea grande, la velocidad de giro de ralenti NEi aumenta en un
cantidad especificada a. El valor de la cantidad especificada a puede cambiarse apropiadamente siempre y cuando
el valor es tal que es posible suprimir la incidencia del fallo del encendido.

Adicionalmente, incluso cuando no se adopta la configuracién que provoca el aumento de la velocidad de giro de
ralenti NEi de esta manera, mediante la adopcién de una configuraciéon que al menos cambie la alzada de valvula en
base a la carga del motor, la supresién de la incidencia del fallo del encendido y la detonacién es posible incluso
cuando la interpretacion precisa de la magnitud de alzada de la alzada de la valvula de admisién de aire 31 por la
unidad electrénica de control 60 se vuelve imposible.

En la descripcién anterior de la realizacién anterior, se muestra una configuracion que prohibe el control coordinado,
y, haciendo referencia a un mapa de calculo que esta definido de manera que la magnitud de avance se vuelve mas
grande en proporcion con la carga del motor como se muestra en la figura 12, la fase objetivo 6trg se mueve mas al
lado de retraso mientras la carga del motor se vuelve mas pequenia, y la fase objetivo Btrg se mueve mas hacia el
lado de avance mientras la carga del motor se vuelve mas grande. En contraste, el modo de establecer la fase
objetivo 6trg en relacién a la carga del motor pude cambiarse adecuadamente. Por ejemplo, se puede adoptar una
configuracién en la cual la distribucion de valvula de la valvula de admision de aire 31 se mueve al lado de avance
cuando la carga del motores vuelve mas alta que o igual a un carga especificada. Cuando este tipo de configuracion
se adopta, durante las cargas altas cuando tenga lugar faciimente la detonacién, al menos se puede suprimir la
incidencia de la detonacion al mover la distribucion de valvula al lado de avance. Ademas, se puede adoptar una
configuracién en la cual la distribucion de valvula de la valvula de admision de aire 31 se mueve al lado de retraso
cuando la carga del motor se vuelve igual a o inferior que una carga especificada. Cuando se adopta este tipo de
configuracion, durante las cargas bajas cuando tiene lugar facilmente el fallo del encendido, al menos se puede
suprimir la incidencia del fallo del encendido al mover la distribucién de valvula al lado de retraso. Estas
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configuraciones ademas pueden combinarse, y es posible adoptar una configuracion en la cual la fase objetivo 6trg
se cambia en una manera por etapas al mover la distribucién de valvula al lado de avance cuando la carga del motor
es mayor a o igual a una carga especifica y ademas al mover la distribucién de valvula al lado de retraso cuando la
carga del motor es inferior que una carga especificada.

En la descripcion anterior de la realizacién, se ha descrito una configuracion en la cual los medios de estimacion de
anomalia estiman si es grande la discrepancia entre la posicion real del arbol de control 340 y la posicion del arbol
de control 340 interpretada por la unidad electrénica de control 60, cuando se determina que ha tenido lugar una
interrupcion instantanea. Sin embargo, puede cambiarse la configuracion cuando sea apropiada para estimar si la
discrepancia es grande, utilizando los medios de estimacién de anomalia. Esencialmente, cualquiera que sea el
método de dicha estimacion, si se adopta una configuracion en la cual se prohibe el control coordinado y se acciona
el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula 200 en base a la carga del motor cuando se estima que la
discrepancia es grande, es posible la supresion de la incidencia del fallo del encendido y la detonacion.

Adicionalmente, en la realizacién anterior, se ha descrito una configuracion en la cual la adquisicion de la posicion
maxima se ejecuta cuando la discrepancia entre la posicion real del arbol de control 340 y la posicion del arbol de
control 340 interpretada por la unidad electronica de control 60, se estima que es grande. Sin embargo, incluso
cuando el motor de combustion interna no ejecute dicha adquisicion, mediante la adopcion de una configuracion de
la presente invencion en la cual esta prohibido el control coordinado y el mecanismo de cambio de la distribucion de
valvula 200 se acciona en base a la carga del motor cuando la discrepancia se estima que sea grande, al menos es
posible la supresion de la incidencia del fallo del encendido y la detonacién. Ademas con otro aspecto, esto es, un
motor de combustion interna que ejecuta la adquisicion en la cual el &rbol de control 340 se acciona hacia el lado del
limite inferior donde la magnitud de alzada de la valvula 31 se vuelve la mas pequefia y la posicion en la cual el arbol
de control 340 se detiene, se adquiere como el limite inferior, la supresion de la incidencia del fallo del encendido y
la detonacion es posible mediante la adopcién de una configuracidn en la cual esta prohibido el control coordinado y
el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula 200 se acciona en base a la carga del motor.

El mecanismo de cambio de la magnitud de alzada 300 explicado en la descripcidn anterior de la realizacion es un
ejemplo de un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y la invencion también puede aplicarse también en
el caso de otra configuracion, siempre y cuando el aparato de control del motor de combustién interna esté dotado
con un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada para cambiar la magnitud de alzada de la valvula de
admision de aire 31 al provocar el desplazamiento de la parte moévil y ejecute el control coordinado al accionar el
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada en base al estado de control del mecanismo de cambio de la
magnitud de alzada.

Ademas, el esquema en el cual estan provistos dos sensores de posiciéon S1 y S2 como el sensor de posiciéon 77, y
el movimiento acumulado del arbol de control 340 se calcula como el valor de conteo de tiempo S en base a las
sefales pulsadas producidas a partir de cada uno de los sensores de posicion S1 y S2, para estimar el estado de
control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, es un ejemplo de los medios de deteccion de posicion
que detectan una posicion del arbol de control 340 en base a una cantidad de desplazamiento relativo a partir de
una posicion base, y en consecuencia, el esquema puede cambiarse como sea apropiado.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de control para un motor de combustion interna que incluye:

un mecanismo de cambio de la distribucién de valvula (200) que cambia una distribucion de valvula de una valvula
de admision de aire;

un mecanismo de cambio de la magnitud de alzada (300) que cambia un valor maximo de alzada y un tiempo de
alzada de la valvula de admision de aire a través del desplazamiento de una parte movil (340);

unos medios de deteccion de posicion que establecen una posicion base en base a una posiciéon movil limite donde
el valor maximo de alzada y la duracion de alzada se convierten en los mas grandes, y para detectar una posicion de
la parte mévil (340) en base al movimiento acumulado de la pieza mévil (340) desde la posicion base; y

unos medios de control (60) que realizan un control coordinado en el cual una posicidon objetivo de la parte movil
(340) se establece en base a una cantidad de aire de admision solicitada, la parte movil (340) se mueve tal que la
posicion detectada de la parte movil (340) se convierta en la posicién objetivo para accionar el mecanismo de
cambio de la magnitud de alzada (300), y accionan el mecanismo de cambio de la distribuciéon de valvula (200) de
acuerdo con un estado de control del mecanismo de cambio de la magnitud de alzada (300), el aparato de control
que comprende

unos medios de estimacion de anomalia para estimar si tiene lugar una interrupcion instantanea de un suministro de
corriente eléctrica a los medios de control (60) que tienen una memoria (63) para memorizar la posicion detectada
de la parte movil (340),

en el que, cuando los medios de estimacion de anomalia estiman que la interrupcién instantanea del suministro de
corriente eléctrica a los medios de control (60) tiene lugar, los medios de control (60) prohiben el control coordinado
y accionan el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula (200) en base a la carga del motor.

2. El aparato de control segun la reivindicacion 1, en el que, cuando la interrupcion de suministro de corriente
eléctrica a los medios de control (60) tiene lugar, la discrepancia entre la posicion detectada y la posicion real de la
parte movil (340) es estimada.

3. El aparato de control segun la reivindicaciéon 1 o 2, en el que, cuando los medios de estimacién de anomalia
estiman que la interrupcién instantanea del suministro de corriente eléctrica a los medios de control (60) tiene lugar,
el aparato de control acciona el mecanismo de cambio de la distribucién de valvula (200) para establecer la
distribucién de valvula de la valvula de admisién de aire mas hacia el lado de retraso mientras la carga del motor
disminuye y para establecer la distribuciéon de valvula de la valvula de admisién de aire mas hacia el lado de avance
cuando la carga del motor aumenta.

4. El aparato de control segun la reivindicaciéon 1 a 3, comprendiendo ademas unos medios de adquisiciéon para
realizar una adquisicion de la posicion maxima para corregir el movimiento acumulado, mientras se ajusta la
cantidad de aire de admision utilizando una valvula de mariposa (33) de la trayectoria de admision del aire, al mover
la parte movil (340) tal que aumentan el valor maximo de alzada y el tiempo de alzada y al adquirir la posicion de
detencion de la parte movil (340) como la posicion mévil limite, en el que los medios de adquisicion ejecutan la
adquisicion de la posicion maxima cuando los medios de estimacion de anomalia estiman que la interrupciéon
instantanea del suministro de corriente eléctrica a los medios de control (60) tiene lugar.

5. El aparato de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los medios de control cambian
el valor maximo de alzada y la duraciéon de alzada de la valvula de admisién de aire al mover la parte movil (340)
dentro de un intervalo de control especificado que se establece dentro de un intervalo mas estrecho que el intervalo
movil de la parte movil (340).

6. El aparato de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que cuando los medios de
estimacion de anomalia estiman que la interrupcion instantanea del suministro de corriente eléctrica a los medios de
control (60) tiene lugar, los medios de control elevan la velocidad de giro del ralenti por encima de la velocidad de
giro del ralenti durante el funcionamiento normal.

7. El aparato de control segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que los medios de control obtienen
el movimiento acumulado al acumular el movimiento de la parte mdvil (340) tras el momento de inicio del
funcionamiento del motor.

8. El aparato de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, comprendiendo ademas dicha memoria
(63) para almacenar el movimiento acumulado.

9. El aparato de control segun la reivindicacion 8, en el que los medios de control (60) restablecen el movimiento
acumulado almacenado en la memoria (63) a cero cuando el motor se detiene.
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10. El aparato de control segun la reivindicacion 8 o 9, en el que, cuando el movimiento acumulado de la memoria
(63) se restablece a cero a pesar de que el motor no se detenga, los medios de estimacion de anomalia estiman que
la discrepancia entre la posicién detectada de la parte movil (340) y la posicidn real de la parte movil (340) es
grande.

11. Método de control para un motor de combustion interna con un mecanismo de cambio de la distribucién de
valvula (200) para cambiar una distribucién de valvula de una valvula de admisidon de aire y un mecanismo de
cambio de la magnitud de alzada (300) para cambiar un valor maximo de alzada y el tiempo de alzada de la valvula
de admision de aire a través del desplazamiento de una parte mévil (340); en el que el método de control esta
caracterizado por comprender:

detectar una posicion de la parte mévil (340);

estimar si tiene lugar una interrupcion instantanea de un suministro de corriente eléctrica a los medios de control (60)
que tienen una memoria (63) para memorizar una posicion detectada de la parte movil (340);

cuando se estima que tiene lugar la interrupcion instantanea del suministro de corriente eléctrica a los medios de
control (60), prohibir el control coordinado en el cual la parte moévil (340) se mueve tal que la posicion de la parte
movil (340) se convierte en una posicion objetivo para accionar el mecanismo de cambio de la magnitud de alzada, y
el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula (200) se acciona de acuerdo con un estado de control del
mecanismo de cambio de la magnitud de alzada (300); y

accionar el mecanismo de cambio de la distribucion de valvula (200) en base a una carga del motor durante un
periodo de tiempo cuando el control coordinado esta prohibido.

12. El método segun la reivindicacion 11, en el que, cuando una interrupcion de suministro de corriente eléctrica a

los medios de control (60) tiene lugar, la discrepancia entre la posicion detectada y la posicion real de la parte movil
(340) es estimada.
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FIG.7
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