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DESCRIPCION
Procedimiento de simulacién de una palanca de mando que emite sefiales eléctricas

La presente invencion concierne a un procedimiento de simulacion de una palanca de mando que emite sefiales
eléctricas, especialmente para un pedal de acelerador de motor térmico de vehiculo automavil.

Los vehiculos automoviles comprenden accionadores mandados por el conductor, que generalmente envian cada
vez mas sefiales de mando en forma eléctrica a calculadores que gobiernan 6rganos como el motor térmico. Estas
sefiales de mando que representan la solicitud del conductor, son interpretadas directamente por el calculador para
actuar sobre los 6rganos gobernados segin esta solicitud. Este es especialmente el caso del pedal de acelerador.

Un problema importante es evitar un riesgo de error que provenga de sefiales erréneas recibidas por el calculador,
como consecuencia de un fallo, que podria provocar una aceleracion demasiado pequefia 0 demasiado grande del
motor, eventualmente con riesgos concernientes a la seguridad.

Las causas de fallo pueden ser miltiples, proviniendo del propio pedal o de conexiones eléctricas asociadas a este
pedal, y que tengan como origen por ejemplo un cortocircuito o un mal contacto de un conector.

Para limitar los riesgos, se utiliza un pedal de acelerador que facilite dos sefiales eléctricas diferentes dependiendo
de su grado de hundimiento, que son comparadas por el calculador de control del motor para permitir registrar un
fallo que venga del mando, y reaccionar en consecuencia teniendo en cuenta la solicitud del conductor para realizar
un funcionamiento en modo degradado del motor que garantice la seguridad.

Un pedal de acelerador de este tipo esta descrito en el documento FR-A1-2897447 que presenta un pedal que
facilita dos sefiales eléctricas proporcionales que estan en una relacion de uno a dos, con una tension minima en el
caso en que el pedal esté completamente relajado.

El documento DE 196 42 174 describe una palanca de mando de un vehiculo automévil con dos potenciometros y
con dos sefiales redundantes que indican el posicionamiento de la palanca de mando. Se menciona que las
resistencias internas de la palanca de mando pueden ser modificadas para adaptar la palanca de mando para una
aplicacion particular.

Para una produccién industrial en gran serie, los componentes producidos comprenden dispersiones de fabricacion
lo que proporciona a cada valor de sefial un intervalo de tolerancia. Cada sefial debe estar comprendida segun el
pliego de especificaciones en un intervalo limitado por un valor minimo y un valor maximo, y la relacién entre estas
dos sefiales debe permanecer también en un intervalo de tolerancia, de manera que se obtengan productos
estandar e intercambiables.

Un problema que se plantea es que para garantizar la seguridad de funcionamiento del vehiculo, hay que validar el
funcionamiento del calculador del motor con diferentes pedales que pueden ser producidos, y especialmente en
peores casos en que las sefiales estan en limite de tolerancia.

Ahora bien, es dificil y caro realizar ciertos casos de pedal segun limites particulares, que pueden ser a veces
incluso imposibles de fabricar, lo que complica la realizacién de estas pruebas.

La presente invencion tiene por objetivo especialmente evitar estos inconvenientes de la técnica anterior, y proponer
un procedimiento de simulacién de un pedal de acelerador que permita simular un pedal que comprenda valores
particulares de sefales.

A tal efecto, la misma propone un procedimiento de simulacion de una palanca de mando conectada a una
alimentacion eléctrica, y que emita sefales eléctricas dependientes de su grado de hundimiento, que comprenden
una sefial alta y otra sefial baja, caracterizado por que para simular con una posicion definida de la palanca un
primer valor particular de la sefial alta o de la sefial baja, asi como un segundo valor particular de la coherencia
entre estas dos sefiales, se realizan sucesivamente las operaciones siguientes:

- enuna primera etapa, se miden los valores de la sefial alta y de la sefial baja;

- en una segunda etapa, se afiade una primera resistencia en serie a una de las tres conexiones siguientes, la
alimentacion del pedal, la sefial alta o la sefial baja, para obtener uno de los dos valores particulares; y

- enuna tercera etapa, se mide el segundo valor que resulta de esto, y se ajusta una segunda resistencia en serie
a una de las dos conexiones restantes para obtener el segundo valor particular deseado.

Una ventaja esencial del procedimiento de simulacién de acuerdo con la invencién, es que el mismo permite
facilmente y de manera econémica a partir de una palanca de mando que facilite valores cualesquiera, simular una
palanca que comprenda dos valores particulares elegidos libremente en los intervalos de tolerancia, para realizar
ensayos con estos valores.
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El procedimiento de simulacion de acuerdo con la invencién puede ademas comprender una o varias de las
caracteristicas siguientes, que pueden ser combinadas entre si.

De acuerdo con una primera variante, para obtener un valor de la sefial alta en limite superior de tolerancia, y una
coherencia en limite superior de tolerancia, se verifica en primer lugar en la primera etapa si la sefial baja es superior
o inferior a su valor particular.

Ventajosamente en la segunda etapa, en el caso en que la sefial baja sea superior a su valor particular, se afiade
una resistencia en serie a la alimentacion de la palanca para disminuir esta sefial baja hasta el valor particular
solicitado, y en el caso en que la sefial baja sea inferior a su valor particular, se afiade una resistencia en serie a la
sefial baja para aumentar esta sefial baja hasta el valor particular solicitado.

Ventajosamente, en la tercera etapa, se afiade una resistencia en serie a la sefial alta para aumentar esta sefial alta
hasta el valor particular solicitado.

De acuerdo con una segunda variante, para obtener un valor de la sefial baja en limite superior de tolerancia, y una
coherencia en limite inferior de tolerancia, se verifica en primer lugar en la primera etapa si la sefal alta es superior o
inferior a su valor particular.

Ventajosamente, en la segunda etapa, en el caso en que la sefial alta sea inferior a su valor particular, se aflade una
resistencia en serie a la sefial alta para aumentar esta sefial alta hasta el valor particular solicitado, y en el caso en
que la sefial alta sea superior a su valor particular, se aflade una resistencia en serie a la alimentacion de la palanca
para disminuir esta sefial alta hasta el valor particular solicitado.

Ventajosamente, en la tercera etapa, se afiade una resistencia en serie a la sefial baja par aumentar esta sefial baja
hasta el valor particular solicitado.

De acuerdo con un modo de realizacion, el procedimiento de simulacion es utilizado para la simulacion de un pedal
de acelerador de mando de un motor térmico.

Ventajosamente, se utiliza este procedimiento para simular valores particulares en posicién de pedal con el pie
levantado.

La invencién se comprendera mejor y otras caracteristicas y ventajas se pondran de manifiesto de modo mas claro
con la lectura de la descripcién que sigue dada a titulo de ejemplo, refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es un esquema de una instalacion eléctrica del pedal segun el procedimiento de simulacién de acuerdo
con la invencion;

- la figura 2 es un diagrama que presenta el procedimiento para una simulacion del peor caso de coherencia
maxima;

- las figuras 3 y 4 son esquemas que muestran para este primer caso, valores de las dos sefiales eléctricas;

- la figura 5 es un diagrama que presenta el procedimiento para una simulacién del peor caso de coherencia minima;
y

- las figuras 6 y 7 son esquemas que muestran para este segundo caso, valores de las dos sefiales eléctricas.

La figura 1 representa un sensor de pedal de acelerador 2, unido a una carcasa 4 que comprende una alimentacion
eléctrica que facilita una tensiéon Ua con respecto a una masa, estando interpuesta una resistencia de alimentacién
Ra en la linea de alimentacién, asi como una resistencia de masa Rm en la linea de masa.

La carcasa 4 comprende también dos medios de medicién de las tensiones de las dos sefiales facilitadas por el
sensor de pedal 2, que miden una tensién U1 facilitada por la sefial alta, con una resistencia R1 interpuesta en serie,
y una tensién U2 facilitada por la sefial baja, también con una resistencia R2 interpuesta en serie

Las figuras 3 y 4 presentan para un tipo dado de pedal para el cual se tienen las condiciones siguientes en el pliego
de especificaciones para la posicién de pie levantado, viniendo dadas las tensiones en porcentaje de la tensién de
alimentacion:

- 6,5%<U1<95%
- 25%<U2<55%

Ademas, la relacién entre las dos sefales en condiciones normales es Ul = 2 x U2. El limite de coherencia de las
sefales es:

-1,94<Ul1/U2<2,06
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Estos limites definen una zona que esta representada rayada.

La figura 2 presenta un procedimiento de simulaciéon de un pedal que representa un peor caso de coherencia
maxima, es decir en el caso en que la sefial alta esté en el limite superior de tolerancia, o sea:

-U1=9,5%
y la coherencia entre las dos vias esta también en el limite superior, o sea:
-U1/U2=2,06

El procedimiento comprende las etapas siguientes. En la etapa 1, se miden las tensiones Uil, Ui2 de las dos sefales
para la posicion de pie levantado que estan representadas por el punto de mediciéon 10 en los diagramas, asi como
la tensién de alimentacion Ua.

Se pasa a la etapa 2a en el caso en que Ui2 > 4,6% (o sea 9,5% / 2,06), presentado por el esquema de la figura 3.
Se afiade una resistencia Ra en serie a la alimentacion del pedal 2, cuyo valor es ajustado para llevar segun la
flecha 12 el punto de medicién a la posicion 14, con el valor de la sefial baja que disminuye y pasa a ser Ub2 =
4,6%.

O se pasa a la etapa 2b en el caso en que Ui2 < 4,6%, presentado por el esquema de la figura 4. Se afiade una
resistencia R2 en serie a la sefial baja facilitada por el pedal 2, cuyo valor es ajustado para llevar segun la flecha 22
el punto de medicion a la posicion 14, con el valor de la sefial baja que aumenta y llega a hacerse Ub2 = 4,6%.

Finalmente, en los dos casos en la etapa 3, se afiade una resistencia R1 en serie a la sefial alta del pedal 2, cuyo
valor es ajustado para llevar segun la flecha 16 el punto de medicién a la posicion 18, con el valor de la sefial alta
gue aumenta y pasa a ser Ucl = 9,5%.

Se observara que durante esta Ultima etapa, el valor de la sefial baja Ub2 no se mueve y permanece en el 4,6%.

Se realiza asi de manera simple y econoémica, a partir de un pedal 2 que comprenda cualesquiera valores de
sefiales en las tolerancias de fabricacion, y de modo independiente, un ajuste sucesivo de los dos valores deseados
para la sefial alta y la coherencia.

Este conjunto formado por un pedal estandar 2 y las resistencias Ra, R1 y R2 cuyos valores han sido asi definidos,
permite después realizar pruebas de funcionamiento del calculador del motor para este caso particular de pedal
simulado, a fin de validar la compatibilidad de este pedal particular con el calculador.

Las figuras 5 a 7 presentan en variante, un procedimiento de simulaciéon de un pedal que representa un peor caso de
coherencia minima, es decir en el caso en que la sefial baja esté en el limite superior de tolerancia, o sea:

- U2=55%
y la coherencia entre los dos valores esté en el limite inferior, o sea
-Ul/uU2=1,94

El procedimiento comprende las etapas siguientes. En la etapa 1, se miden las tensiones Uil, Ui2 de las dos sefales
para la posicion de pie levantado que esta representada por el punto de medicién 30 en los diagramas, asi como la
tension de alimentacién Ua.

Se pasa a la etapa 2a en el caso en que Uil < 5,3%, presentado por el esquema de la figura 6. Se afiade una
resistencia R1 en serie a la sefial alta facilitada por el pedal, cuyo valor es ajustado para llevar segin la flecha 32 el
punto de medicién a la posicion 34, con el valor de la sefial alta que aumenta y llega a Ub1 = 5,3%.

O se pasa a la etapa 2b en el caso en que Uil > 5,3%, presentado por el esquema de la figura 7. Se afiade una
resistencia Ra a la alimentacion del pedal, cuyo valor esta ajustado para llevar segin la flecha 42 el punto de
medicién a la posicién 34, con el valor de la sefial alta que disminuye y pasa a ser Ubl = 5,3%.

Finalmente, en los dos casos, se afiade una resistencia R2 en serie a la sefial baja del pedal, cuyo valor es ajustado
para llevar segun la flecha 36 el punto de medicién a la posicién 38, con el valor de la sefial baja que aumenta y
pasa a ser Uc2 = 5,5%.

Se observara que durante esta Ultima etapa, el valor de la sefial alta Ub1 no se mueve y permanece en 5,3%.

Se ha simulado asi un segunda variante de pedal, que comprende otras condiciones en los limites, a partir de un
procedimiento similar.
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Con tal procedimiento, se pueden realizar todos los casos particulares deseados, utilizando solamente diferentes
resistencias o resistencias variables, y a partir de pedales ajustados en una produccién corriente, para realizar
diferentes pruebas en una instalacion completa que comprende el calculador del motor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de simulaciéon de una palanca de mando (2) de un 6rgano de un vehiculo, especialmente de un
vehiculo automdvil, a partir de una palanca de mando estandar, conectada a una alimentacion eléctrica (4) y que
emite sefiales eléctricas cualesquiera dependientes de su grado de hundimiento, que comprenden una sefial alta
(Ul) y otra sefial baja (U2), en el cual, para simular a partir de una posicion definida de la palanca de mando
estandar, un primer valor particular de la sefial alta (U1l) o de la sefial baja (U2), asi como un segundo valor
particular de la coherencia entre estas dos sefiales (U1/U2), se realizan sucesivamente las operaciones siguientes:

- enuna primera etapa, se miden los valores de la sefial alta (U1) y de la sefial baja (U2);

- en una segunda etapa, se afiade una primera resistencia en serie a una de los tres conexiones siguientes, la
alimentacion del pedal (Ra), la sefial alta (R1) o la sefial baja (R2), para obtener uno de los dos valores
particulares; y

- en una tercera etapa, se mide el segundo valor que asi resulta, y se ajusta una segunda resistencia en serie a
una de las dos conexiones restantes para obtener el segundo valor particular deseado.

2. Procedimiento de simulacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que para obtener un valor de la
sefial alta (U1) en el limite superior de tolerancia, y una coherencia (U1/U2) en el limite superior de tolerancia, se
verifica en primer lugar en la primera etapa si la sefial baja (Ui2) es superior o inferior a su valor particular (Ub2).

3. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que en la segunda etapa, en el
caso en que la sefal baja (Ui2) sea superior a su valor particular, se afiade una resistencia en serie (Ra) a la
alimentacion de la palanca para disminuir esta sefial baja hasta el valor particular solicitado (Ub2), y en el caso en
que la sefial baja (Ui2) sea inferior a su valor particular, se afiade una resistencia en serie (R2) a la sefial baja para
aumentar esta sefial baja hasta el valor particular solicitado (Ub2).

4. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que en la tercera etapa se
aflade una resistencia en serie (R1) a la sefial alta (Ul) para aumentar esta sefial alta hasta el valor particular
solicitado (Ucl).

5. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que para obtener un valor de la
sefial baja (U2) en el limite superior de tolerancia, y una coherencia (U1/U2) en el limite inferior de tolerancia, se
verifica en primer lugar en la primera etapa si la sefial alta (Uil) es superior o inferior a su valor particular (Ub1).

6. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por que en la segunda etapa, en el
caso en que la sefial alta (Uil) sea inferior a su valor particular, se aflade una resistencia en serie (R1) a la sefial alta
para aumentar esta sefial alta al valor particular solicitado (Ub1l), y en el caso en que la sefial alta (Uil) sea superior
a su valor particular, se afiade una resistencia en serie (Ra) a la alimentacion de la palanca para disminuir esta sefial
alta al valor particular solicitado (Ub1).

7. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que en la tercera etapa se
aflade una resistencia en serie (R2) a la sefial baja (U2) para aumentar esta sefial baja al valor particular solicitado
(Uc2).

8. Procedimiento de simulaciéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
por que el mismo es utilizado para la simulacién de un pedal de acelerador (2) de mando de un motor térmico.

9. Procedimiento de simulacién de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que el mismo es utilizado para
simular valores patrticulares en posicién de pedal (2) con el pie levantado.
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