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ES 2 540 582 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para la reduccién de vibraciones de traqueteo en instalaciones de limpiaparabrisas reguladas
electronicamente.

La invencion se refiere a un procedimiento para la reduccion de vibraciones en instalaciones de limpiaparabrisas
reguladas electronicamente.

Las instalaciones de limpiaparabrisas, en particular para automéviles, se pueden activar con la ayuda de un motor
eléctrico regulado electrénicamente. La regulacion del motor eléctrico puede comprender una regulacion de la
posicion y/o una regulacién del numero de revoluciones. En condiciones marginales desfavorables entre un cristal a
limpiar y una hoja de limpiaparabrisas de un brazo de limpiaparabrisas, como pueden aparecer, por ejemplo, en un
cristal seco, se puede producir las llamadas vibraciones de traqueteo del brazo de limpiaparabrisas. Estas se
manifiestan en oscilaciones de la velocidad angular del brazo de limpiaparabrisas y bien de la velocidad angular de
limpieza, pudiendo manifestarse las oscilaciones con diferente intensidad de acuerdo con la condicién marginal.

Las vibraciones de traqueteo aparecidas pueden manifestarse de tal manera que la hoja de limpiaparabrisas se
adhiere repetidas veces durante corto espacio de tiempo sobre el cristal y se desprende a continuacion (Stick-Slip),
con lo que no se garantiza un contacto éptimo entre el cristal y la goma de limpieza. Ademas, en las vibraciones se
puede tratar se oscilaciones de la velocidad de la hoja del limpiaparabrisas y de la velocidad del brazo de
limpiaparabrisas, respectivamente, de manera que la hoja del limpiaparabrisas no se adhiere sobre el cristal.

De esta manera se perjudica considerablemente la calidad de la limpieza. Adicionalmente, a través de las
vibraciones de traqueteo se puede provocar un desgaste elevado de la goma de limpieza incorporada en el brazo de
limpiaparabrisas. Ademas, se pueden comprobar pérdidas de comodidad a través del desarrollo inestable del brazo
de limpiaparabrisas asi como un desarrollo de ruido perturbador. Por lo tanto, se pueden reducir en una medida
considerable una capacidad de potencia y una utilidad de la instalacién de limpiaparabrisas a través de la aparicién
de las vibraciones de traqueteo.”

El documento DE19751375A publica un procedimiento del tipo indicado al principio.

El cometido de la invencion es preparar un procedimiento, que reduce las vibraciones de instalaciones de
limpiaparabrisas reguladas electrénicamente.

De acuerdo con la invencion, el cometido se soluciona a través de un procedimiento con las caracteristicas de
acuerdo con la reivindicacion 1.

Otras configuraciones ventajosas del procedimiento de acuerdo con la invencion se indican en las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con la invencion se conducen a una instalacién de reconocimiento de un dispositivo de limpiaparabrisas
una variable de entrada y una variable de salida medida del dispositivo de limpiaparabrisas. Un modelo matematico
depositado en la instalacion de reconocimiento, que describe propiedades del dispositivo e limpiaparabrisas,
presenta al menos una variable del proceso. Una de las variables del proceso del modelo esta asociada a la variable
de salida medida. A menos una de las variables del proceso del modelo matematico se optimiza por medio de una
comparacion con la variable de salida medida y se utiliza a través de factores de ponderacién para la generacion de
una variable de correccién. La variable de correccion se conduce en ultimo término a la variable de entrada del
dispositivo de limpiaparabrisas.

Por lo tanto, el dispositivo de limpiaparabrisas, a diferencia de los dispositivos de limpiaparabrisas regulados
convencionalmente, no es regulado exclusivamente con la ayuda de variables medidas del dispositivo de
limpiaparabrisas, sino que incorpora al mismo tiempo variables optimizadas del proceso del modelo matematico en
la regulacion.

De manera mas ventajosa, el procedimiento de acuerdo con la invencién no necesita ninguna instalacion sensora
adicional. Otra ventaja del procedimiento de acuerdo con la invencién consiste en que el modelo matematico se
puede adaptar con exactitud casi discrecional a particularidades fisicas reales del dispositivo de limpiaparabrisas. La
optimizacion de la regulacion se puede adaptar, por lo tanto, de una manera flexible en gran medida a una potencia
de célculo disponible de un aparato de control del dispositivo de limpiaparabrisas.

De manera ventajosa, el modelo matematico depositado en la instalacion de reconocimiento reproduce propiedades
mecanicas y/o eléctricas del dispositivo de limpiaparabrisas.

De manera ventajosa, en el modelo matematico se trata de un modelo de recorrido, en el que estan formuladas

propiedades dinamicas esenciales del dispositivo de limpiaparabrisas. Estas pueden ser, por ejemplo, caracteristicas

el motor eléctrico, como por ejemplo inductividades o constantes el motor. Ademas, en el modelo de recorrido

pueden estar formuladas elasticidades, inercias y rigideces de un engranaje multiplicador para el brazo de
2
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limpiaparabrisas o el brazo de limpiaparabrisas.

De manera especial, el procedimiento de acuerdo con la invencién es adecuado para instalaciones de
limpiaparabrisas, en las que el brazo de limpiaparabrisas esta colocado directamente sobre el accionamiento de
arrastre del engranaje que acciona el brazo de limpiaparabrisas, hormalmente de un engranaje helicoidal. Esto
implica linealidades simplificadoras en la formulacién del modelo matematico.

Un momento de carga que actlla sobre el brazo de limpiaparabrisas durante la limpieza se puede introducir con
preferencia como variable de interferencia de un modelo matematico de interferencia, que actia sobre el modelo de
recorrido. De esta manera es posible definir el momento de carga no medido normalmente, que se compone sobre
todo de porciones de friccién, porciones de carga del viento y porciones de aceleracidon, como variable de
interferencia modelada, con lo que se puede conseguir de una manera sencilla una compensacién de las variables
de interferencia para el momento de carga.

En otra forma de realizacion preferida de la invencion, un observador de estado esta introducido en el modelo de
recorrido matematico, con cuya ayuda es posible calcular y optimizar a partir de una variable de salida medida del
dispositivo de limpiaparabrisas, alimentada al observador de estado, otras variables tipicas del proceso del modelo
de recorrido del dispositivo de limpiaparabrisas.

Las formas de realizacién preferidas de la invencién se describen a continuacién con la ayuda de los dibujos
adjuntos. En este caso:

La figura 1 muestra un dispositivo de limpiaparabrisas con una regulacion convencional.
La figura 2 muestra una representacion de principio de un modelo matematico del dispositivo de limpiaparabrisas.

La figura 3 muestras una primera forma de realizacion del dispositivo de limpiaparabrisas, en el que se emplea el
procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 4 muestra una segunda forma de realizacion del dispositivo de limpiaparabrisas, en el que se emplea el
procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 5 muestra una tercera forma de realizacion del dispositivo de de limpiaparabrisas, en el que se emplea el
procedimiento de acuerdo con la invencién.

La figura 6 muestra en dos diagramas a) 7 b) curvas de tiempo de principio del angulo de limpieza sin y con la
compensacion de traqueteo de acuerdo con la invencion.

La figura 7 muestra en dos diagramas a) y b) curvas de tiempo de principio de la velocidad angular de limpieza sin y
con la compensacion de traqueteo de acuerdo con la invencion.

La figura 8 muestra un diagrama, que representa una dependencia de principio de una carga el viento sobre el brazo
de limpiaparabrisas del angulo de limpieza del brazo de de limpiaparabrisas; y

La figura 9 muestra una posibilidad para el calculo mejorado del momento de carga que actla sobre el brazo de
limpiaparabrisas.

La figura 1 muestra un dispositivo de limpiaparabrisas 1, que esta regulado con una estructura de regulacion
convencional. El dispositivo de limpiaparabrisas 1 comprende en este caso un regulador 2, un motor eléctrico 3, un
engranaje 4 y un brazo de limpiaparabrisas 5. El regulador esta conectado con el motor eléctrico, el motor eléctrico
esta conectado, ademas, con el engranaje. El engranaje esta conectado, ademas, con el brazo de limpiaparabrisas.

Al regulador se alimenta un valor tedrico TEORICO de una variable de entrada u que controla el motor eléctrico asi
como una variable de salida medida y del motor eléctrico. En este caso, como variable de salida medida se puede
utilizar un angulo de arrastre de un arbol de inducido del motor eléctrico. En lugar del angulo de arrastre se puede
calcular como variable de salida también el nimero de revoluciones del motor eléctrico a partir del angulo de arrastre
y se puede alimentar al regulador. Un angulo de arrastre se puede medir también después del engranaje y se puede
alimentar al regulador.

En virtud de las elasticidades del engranaje y del brazo de limpiaparabrisas, una posicién real del brazo de
limpiaparabrisas se puede desviar de una posicién medida. Lo mismo se aplica para una velocidad real del brazo de
limpiaparabrisas en comparacion con una velocidad calculada a partir de la medicién. A la regulacion convencional s
alimenta solamente una variable medida. Las informaciones sobre estados del sistema en el brazo de
limpiaparabrisas no son registradas y consideradas en la estructura de regulacién convencional, de manera que las
vibraciones de traqueteo del brazo de limpiaparabrisas solamente se pueden amortiguar con condiciones.

Existen mejores posibilidades de intervencién cuando se miden informaciones de interés sobre el estado del sistema
3
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en el brazo de limpiaparabrisas, como por ejemplo una posicién, una velocidad u otras variables (aceleraciones,
momento). Esto requiere, sin embargo, el empleo de uno o varios sensores adicionales, lo que eleva el gasto del
circuito y los costes para el dispositivo de limpiaparabrisas de manera desfavorable.

De acuerdo con la invencién, para la determinacién de variables del sistema de interés, que predominan en el brazo
de limpiaparabrisas, se utiliza un modelo matematico.

El principio basico es u modelo de recorrido matematico de todo el dispositivo de limpiaparabrisas, que se puede
describir de la siguiente forma:

Ecuacion diferencial de estado:

Ecuacion para la variable de medicion:

Y =Cwm Xm

El modelo de recorrido se puede ampliar con el modelo de interferencia para una variable de interferencia z,
pudiendo representarse el modelo de interferencia de la siguiente manera:

(NI

LS
n

Rl

w

Las variables y parametros individuales del modelo de recorrido y del modelo de interferencia tienen en este caso el
siguiente significado:

XM Variable de estado del modelo de recorrido

Xo Valor inicial de la variable de estado del modelo de recorrido

Xs Variable de estado del modelo de interferencia

Xs0 Valor inicial de la variable de estado del modelo de interferencia
u Variable de ajuste

y Variable de salida

z Variable de interferencia

Awm Matriz dinamica del modelo de recorrido

Bwm Matriz de entrada del modelo de recorrido

Cwm Matriz de salida del modelo de recorrido

As Matriz dinamica del modelo de interferencia

E Matriz, sobre la que actlia la variable de interferencia z sobre el modelo de recorrido.

En el modelo de recorrido estan formuladas matematicamente propiedades dinamicas esenciales del dispositivo de
limpiaparabrisas. Esto se puede realizar en forma de variables, que estan derivadas de parametros fisicos. Por
ejemplo, esto puede comprender una caracteristica eléctrica y/o mecanica del motor eléctrico, elasticidades del
engranaje y del brazo de limpiaparabrisas asi como sus momentos de inercia. El momento de carga normalmente no
medible sobre el brazo de limpiaparabrisas, que se compone de porciones de friccién, porciones de carga del viento
asi como porciones de aceleracion, se define de manera mas ventajosa como una variable de interferencia.

La figura 2 muestra una representacion de principio del modelo de recorrido. Un modelo de recorrido 40 ampliado
comprende en este caso un modelo de recorrido 32, un modelo de interferencia 30 y una matriz de salida del modelo
de interferencia 31. La variable de ajuste u o bien un estado inicial xo sirven para la descripcion definida del estado
del modelo de recorrido dinamico. Un estado inicial xso del modelo de interferencia sirve para una descripcion
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definida del estado del modelo de interferencia. Sobre la matriz de salida del modelo de recorrido 33 esta disponible
una variable de salida y del modelo de recorrido ampliado.

El modelo de recorrido ampliado se puede describir a través de la siguientes relaciones:

-_&MT - A EC; EYY . .EM]"
:i’sJ 0 A4 Xs 0 i
= \_._.; —_—— R

PR
a 8

- eyl

Con la ayuda de un observador de estado a partir del estado de la técnica (por ejemplo, observador-Luenberger o
filtro-Kalman) se pueden calcular variables de estado del modelo de recorrido por medio de un proceso de
estimacion. El observador de estado se puede representar en este caso en la siguiente formula:

+ L

- (A - L

B =

V
%>
=

+ B

"Qnﬁ

(%
f

O 10

I~<>
»
>

En la que, L es una variable a definir en el proceso de proyecto del observador de estado. Con una formulacion
adecuada de la matrices del observador CR y CH esta disponible entre otras cosas un momento de carga M
estimado que actla sobre el brazo de limpiaparabrisas como variable de salida yg del observador de estado y se
puede utilizar para una regulacion optimizada del dispositivo de limpiaparabrisas.

Las explicaciones para la estimacion de estado por medio del observador de estadio s encuentran en el Manual de
Gerd Schult “Regelungstechnik” (Oldenburg Verlag, Munich, Viena, ISBN 3-486-25858-3) en las paginas 121 y
siguientes.

La figura 3 muestra una primera forma de realizacion de un dispositivo de limpiaparabrisas, en el que se aplica el
procedimiento de acuerdo con la invencion. En este caso, se muestra claramente que la estructura de regulacion
convencional segun la figura 1 estd ampliada con una instalacién de reconocimiento 20. La instalacion de
reconocimiento comprende un observador de estado 6 y una primera instalacion de correccion 7. A la instalacién de
reconocimiento 20 se alimenta una variable de entrada u del motor eléctrico asi como una variable de salida medida
y del motor eléctrico, que se convierte de analdgica a digital por una primera instalacion de procesamiento de la
sefial 50. La variable de entrada u es en este caso con preferencia una tensién eléctrica, la variable de salida
medida y es con preferencia un angulo de giro o bien angulo de limpieza del motor eléctrico.

A partir de las variables alimentadas a la instalacion de reconocimiento 20, la instalacién de reconocimiento 20
calcula valores para variables del proceso del modelo de recorrido matematico, estando asociada una de las
variables del proceso a la variable de salida y. En este caso, los valores de las variables del proceso son estimados
por medio de un observador de estado 6. A través de la reduccion al minimo de una diferencia entre la variable de
salida y, y la variable del proceso estimada asociada a la variable de salida y, se pueden optimizar todas las
variables del proceso.

El observador de estado 6 realiza con las variables u e y alimentadas, por ejemplo, una estimacion de una velocidad
del brazo de limpiaparabrisas. La velocidad estimada del brazo de limpiaparabrisas wwa esta disponible en la salida
del observador de estado y se alimenta a la primera instalacion de correccién 7, que utiliza la velocidad estimada del
brazo de limpiaparabrisas wwa esta ponderada para la formaciéon de una variable de correccion k. La variable de
correccion k es conducida con un signo negativo junto con una variable de salida del regulador 2 a un primer punto
de suma S1. Desde el primer punto de suma S1 se alimenta al motor eléctrico 3 la variable de entrada u a través de
una segunda instalacion de procesamiento de sefiales 51 y una electrénica de activacion 52 convertida de digital a
analdgica y amplificada.

El regulador 2 para la regulacion del dispositivo de limpiaparabrisas 1 es apoyado por la variable de correccion k, por
lo tanto, de manera ventajosa, de tal forma que se utilizan estados del sistema en el brazo de limpiaparabrisas para
la regulacion. De esta manera se puede mejorar una calidad de la regulacién en una medida considerable.

La figura 4 muestra una segunda forma de realizacioén del dispositivo de limpiaparabrisas, en la que se emplea el
procedimiento de acuerdo con la invencién. A la instalacion de reconocimiento se alimenta la variable de entrada u
asi como la variable de salida medida y del motor eléctrico, que se convierte de analégica a digital por la primera
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instalacion de procesamiento de sefiales 50.

La forma de realizacién de la figura 4 muestra la instalacion de la figura 3, en la que la instalacién de reconocimiento
20 presenta otras funciones. La instalacion de reconocimiento 20 presenta una tercera instalacion 22, que esta
configurada como filtro. El filtro realiza una formacién del nimero de revoluciones, calculando un numero de
revoluciones w a partir de la variable de salida y, que esta configurada en la forma de realizacion como angulo de
giro. A través de una segunda instalacion de correccion 8 se alimenta la variable del proceso velocidad del angulo de
limpieza wwa, calculada por la instalacion de reconocimiento 20, ponderada a un segundo punto de suma S2 para la
formacion de la variable de correccion k. Ademas, a través de una tercera instalaciéon de correccién 9 se alimenta la
variable de salida y ponderada a un tercer punto de suma S3 para la formacion de la variable de correccion k. El
angulo de giro w se alimenta a través de una cuarta instalacion de correccion 10 ponderado de la misma manera al
tercer punto de suma S3 para la formacion de la variable de correccion k.

Una variable de salida del tercer punto de suma S3 se alimenta al segundo punto de suma S2. La variable de
correccion k derivada desde el segundo punto de suma S2 se alimenta al primer punto de suma S1 con signo
negativo. Desde el primer punto de suma S1 se alimenta al motor eléctrico la variable de entrada u a través de la
segunda instalacion de procesamiento de sefiales 51 y a través de la electrénica de activacion 52 convertida de
digital a analdgica y amplificada. La variable de correccion k regula, por lo tanto, de manera ventajosa junto con una
segunda instalacion 21, que puede estar configurada como una matriz de control previo H, la variable de entrada u
del motor eléctrico.

La figura 5 muestra una tercera forma de realizacion de dispositivo de limpiaparabrisas, en la que se aplica el
procedimiento de acuerdo con la invencién. La instalacion de reconocimiento 20 presenta adicionalmente a la forma
de realizacién mostrada en la figura 4 una quinta instalacion de correccion 13, que alimenta un momento de carga M
calculado por el observador de estado y que actla sobre el brazo de limpiaparabrisas ponderado a un cuarto punto
de suma S4 para la formacién de la variable de correccion k. De manera aproximada se puede conseguir de este
modo una compensacion de las variables de interferencia para el momento de carga. De esta manera se puede
conseguir otra optimizacion de la regulacion.

A través de una configuracion adecuada de las matrices del observador de estado Cr y Dg se pueden proporcionar
como variable de salida del observador también otras variables de estado mencionadas en las figuras 3, 4 y 5. En
particular, se pueden utilizar o bien una seleccién de ellas o también todas ponderadas a través de instalaciones de
correccion para la formacion de la variable de correccién k. La instalacion de reconocimiento 20 se puede ampliar en
este caso con aquellas variables, que deben utilizarse adicionalmente para la formacion de la variable de correccién.
A los procesos de estado de interés a este respecto pertenecen, por ejemplo, una aceleracion del brazo de
limpiaparabrisas, una diferencia de la velocidad del brazo de limpiaparabrisas y una velocidad de un arbol de
engranaje del motor eléctrico, un par motor transmitido por el motor eléctrico sobre el brazo de limpiaparabrisas asi
como el angulo de giro del brazo de limpiaparabrisas.

Como variable de entrada para el observador de estado se pueden utilizar, ademas de la variable de entrada u y de
la variable de salida medida y también otras sefiales. Por ejemplo, adicionalmente o en lugar del angulo de limpieza
medido se puede utilizar también el nimero de revoluciones, que se obtiene con la ayuda de un filtro diferencial y, se
provee dado el caso, todavia con un factor de ponderacion.

La figura 6 muestra en dos diagramas a) y b) curvas de tiempo de principio del &ngulo de limpieza ®wa del brazo de
limpiaparabrisas con una carga de viento alta y un coeficiente de friccién alto entre el brazo de limpiaparabrisas y el
cristal. En este caso, el diagrama a) muestra una curva del angulo de limpieza sin compensacién de traqueteo de
acuerdo con la invencién, en cambio el diagrama b) muestra una curva del &ngulo de limpieza con compensacion del
traqueteo de acuerdo con la invenciéon. A partir de la comparacién de los dos diagramas a) y b) se deduce
claramente que a través de la compensacion del tragueteo de acuerdo con la invencion se puede con seguir una
coincidencia mejorada de una curva tedrica del &ngulo de limpieza con una curva real del angulo de limpieza o bien
una filtracion de la curva real del &ngulo de limpieza.

La figura 7 muestra en dos diagramas a) y b) curvas de tiempo de principio de la velocidad del angulo de limpieza
wwa con una carga del viento alta y un coeficiente de friccién alto entre el brazo de ®wa del y el cristal. En este caso,
el diagrama a) muestra una curva de la velocidad angular del limpiaparabrisas sin compensacion del traqueteo y el
diagrama b) muestra una curva de la velocidad angular del limpiaparabrisas con compensacién del traqueteo de
acuerdo con la invencion. A partir de una comparacion de los dos diagramas a) y b) se deduce claramente que a
través de la compensacion del traqueteo de acuerdo con la invencion se puede conseguir una reduccién amplia de
modificaciones bruscas de la velocidad angular del limpiaparabrisas. Ademas, a partir del diagrama b) se deduce
claramente que la curva real de la velocidad angular del limpiaparabrisas coincide en gran medida con una curva
calculada por el observador de estado.

Se pueden conseguir mejoras con respecto a la estimacion del momento de carga que actla sobre el brazo de
limpiaparabrisas cuando se tienen en cuenta al mismo tiempo otras informaciones disponibles sobre el medio
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ambiente. Esto se refiere, por ejemplo, a informaciones del sensor de lluvia y/o informaciones sobre una velocidad
del vehiculo. Se conocen las dependencias de los coeficientes de friccion entre las gomas de limpieza de los brazos
de limpiaparabrisas y del cristal de la velocidad de limpieza y de un estado de humedad del cristal. Estas
dependencias estan depositadas en campos caracteristicos en una memoria de un aparato de control del dispositivo
de limpiaparabrisas. Ademas, a partir de mediciones se conocen curvas caracteristicas de la carga del viento en
funcién de una velocidad de ataque de la corriente sobre el brazo de limpiaparabrisas y el &ngulo de limpieza.

En la figura 8 se representan cualitativamente curvas de este tipo. La figura 1 muestra curvas de la carga de viento,
gque actla sobre el brazo de limpiaparabrisas, en funcién del angulo de limpieza, con la velocidad de ataque de la
corriente del viento que actla sobre el brazo de limpiaparabrisas como parametro. De manera mas ventajosa, a
partir de tales curvas se pueden derivar y utilizar otras variables del proceso para el procedimiento de acuerdo con la
invencion.

La figura 9 muestra esquematicamente cémo se puede optimizar el momento de caga M calculado por el observador
de estado sobre el brazo de limpiaparabrisas teniendo en cuenta variables adicionales del proceso. Una cuarta
instalacion 23 acondiciona un campo caracteristico para un coeficiente de friccion entre el brazo de limpiaparabrisas
y el cristal, de manera que los datos del campo caracteristico proceden de informaciones de un sensor de lluvia
sobre el estado de humedad del cristal o bien a partir de la velocidad del brazo de limpiaparabrisas. La cuarta
instalacion 23 realiza a partir de los datos del campo caracteristico depositados otro calculo del momento de carga
sobre el brazo de limpiaparabrisas.

Una quinta instalacion 24 acondiciona un campo caracteristico para la carga del viento sobre el brazo de
limpiaparabrisas, de manera que los datos del campo caracteristico se obtienen a partir de la velocidad del vehiculo
y del angulo de limpieza del brazo de limpiaparabrisas. La quinta instalacién realiza a partir de los datos del campo
caracteristico depositados en la instalacion otro célculo del momento de carga sobre el brazo de limpiaparabrisas.

La sexta instalacion 25 procesa finalmente el momento de carga M calculado por el observador de estado y los
valores del momento de carga calculados por la cuarta y la quinta instalacion. De manera mas ventajosa, esto da
como resultado una determinacion de un momento de carga optimizado Mgy, que actia sobre el brazo de
limpiaparabrisas. El procesamiento, que realiza la sexta instalacion 25, puede ser una filtracion, pudiendo estar
configurada la filtracién, por ejemplo, como una formacion del valor medio ponderado o como una filtracién de paso
bajo.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se puede realizar tanto para una supervisién y regulaciéon de un brazo
de limpiaparabrisas individual como también por otros brazos de limpiaparabrisas del dispositivo de limpiaparabrisas.

Ademas, es posible regular con el procedimiento de acuerdo con la invencion también varios dispositivos de
limpiaparabrisas.

Ademas, es posible utilizar el procedimiento de acuerdo con la invencion durante ciclos de limpieza determinados de
forma discrecional durante la limpieza.

Lista de signos de referencia

Dispositivo de limpiaparabrisas
Regulador

Motor eléctrico

Engranaje

Brazo de limpiaparabrisas
Observador de estado

Primera instalacién de correccion

Segunda instalacion de correccion
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Tercera instalacién de correccién

=
o

Cuarta instalacién de correccién

=
w

Quinta instalacion de correccién

N
o

Instalacién de reconocimiento
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Segunda instalacion de reconocimiento

Tercera instalacién de reconocimiento

Cuarta instalacién de reconocimiento

Quinta instalacion de reconocimiento

Sexta instalacién de reconocimiento

Modelo de interferencia

Matriz de salida el modelo de interferencia
Modelo de recorrido

Matriz de salida del modelo de recorrido

Modelo de recorrido ampliado

Primera instalaciéon de procesamiento de sefiales
Segunda instalacion de procesamiento de sefiales
Electrénica de activacion

Primer punto de suma

Segundo punto de suma

Tercer punto de suma

Cuarto punto de suma
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la observacion y regulacién de un proceso para el desplazamiento de partes mdviles, en
particular de partes de un dispositivo de limpiaparabrisas (1) de un automdvil, en el que el procedimiento comprende
las siguientes etapas:

a) alimentacién de una variable de entrada (u) que caracteriza el proceso y de una variable medida de salida (y) que
caracteriza el proceso a una instalacién de reconocimiento (20);

b) utilizacién de un modelo matematico, que describe el proceso, con al menos una variable del proceso, en el que el
moldeo matematico esta depositado en la instalacion de reconocimiento (20) y en el que la variable del proceso esta
asociada a la variable medida de salida (y);

¢) optimizacion de la variable del proceso a través de la comparacion de la variable del proceso con la variable
medida del proceso (y);

d) calculo de una variable de correccion (k) con la ayuda de la variable optimizada del proceso; y
e) alimentacion de la variable de correccion (k) a la variable de entrada (u) del proceso,

en el que para el calculo de la variable de correccion (k) se utiliza adicionalmente a la variable optimizada del
proceso como primera otra variable la variable medida de salida ponderada (y), y como otra segunda variable se
utiliza la variable medida de salida (y) filtrada y ponderada, caracterizado porque

para el calculo de la variable de correccién (k) se optimiza adicionalmente otra variable del proceso que describe el
proceso y que esta depositada en la instalacion de reconocimiento (20) en el modelo matematico, por medio de la
etapa c) y se utiliza optimizada y ponderada.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el modelo matematico depositado en la
instalacion de reconocimiento (20) reproduce propiedades mecanicas y/o eléctricas del proceso.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque como variable del proceso
del modelo matematico se utiliza una velocidad angular (wwa) de un brazo de limpiaparabrisas el dispositivo de
limpiaparabrisas (1) o una velocidad angular (wom) de un motor eléctrico (3) del dispositivo de limpiaparabrisas (1) o
un &ngulo de giro (Pwa) del brazo de limpiaparabrisas o un momento de carga M. que actla sobre el brazo de
limpiaparabrisas o una diferencia entre la velocidad angular (wwa) del brazo de limpiaparabrisas y una velocidad de
un arbol de transmision del dispositivo de limpiaparabrisas (1) o un par de torsion transmitido por el motor eléctrico

@3).

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque para la optimizacion de al
menos una de las variables del proceso utilizadas se emplean datos de campos caracteristicos, que estan
depositados en la instalacion de reconocimiento (20).

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque como datos de campos caracteristicos se
utilizan coeficientes de friccién y/o una carga del viento que actla sobre el brazo de limpiaparabrisas, en el que los
coeficientes de friccion resultan a partir de datos sobre un estado de humedad de un cristal o a partir de datos sobre
una velocidad de limpieza, y la carga del viento resulta a partir de datos sobre una velocidad del vehiculo y un
angulo de limpieza.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque como modelo
matematico esta previsto un modelo de recorrido, que se puede describir de la siguiente manera:

*m=Auxmt Buu + E 2

en el que Awm representa una matriz dinamica, Bu representa una matriz de entrada del modelo de recorrido y E
representa una matriz, a través de la cual actia una variable de interferencia z sobre el modelo de recorrido, y Xu
representa una variable de estado del modelo de recorrido.

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el modelo
matematico comprende un modelo de interferencia, que se puede describir de la siguiente manera:
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1%
w
i
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w
I
(7]

en la que As representa una matriz dinamica del modelo de interferencia y xs representa una variable de estado del
modelo de interferencia.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado porque el modelo de recorrido
5 esta depositado en una forma ampliada en la instalacién de reconocimiento (20), en el que el modelo de recorrido
ampliado se puede describir a través de la siguiente relacion:

3}&!-‘ - Ay EC; Y . By u
X5 _] 0 A Xs 0 -
—— \--.--;,——..——/ —— e

4

I

: - ey

§
en la que Cw representa una matriz de salida del modelo de recorrido y Cs representa una matriz de salida del
modelo de interferencia.
10 9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las variables del

proceso son calculadas con la ayuda de un observador de estado, en el que el observador de estado se puede
describir a través de la siguiente relacion:

X =(A-LO)R+Bu+Ly

[>

§’B=QB + Dgu

en la que L representa una variable que se define en un proceso de proyecto del observador de estado, Cg y Ds
15 representan matrices del observador y yg representa una variable de salida del observador de estado.

10
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