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DESCRIPCION

Aparato de control para motor, unidad de potencia de vehiculo del tipo de montar a horcajadas, vehiculo del tipo de
montar a horcajadas y método para controlar un motor

La presente invencion se refiere a un aparato de control para un motor, una unidad de potencia de un vehiculo del
tipo de montar a horcajadas, un vehiculo del tipo de montar a horcajadas, y un método para controlar un motor.

JP 3790770 B propone la proteccion de un sensor que detecta un estado operativo de un motor en una motocicleta
o un triciclo con motor, contra pequefias piedras o analogos cubriendo el sensor con una cubierta.

Actualmente se esta examinando la aplicacion de control de contramedida de golpeteo para controlar un motor en
un vehiculo del tipo de montar a horcajadas con el fin de evitar la frecuente aparicion de golpeteo, al mismo tiempo
que se supervisa la aparicion de golpeteo del motor.

Para supervisar la aparicion de golpeteo, puede montarse en el vehiculo un sensor de golpeteo que detecta la
vibracion del motor, y la apariciéon de golpeteo puede determinarse en base a la salida del sensor de golpeteo.

Sin embargo, la salida del sensor de golpeteo puede verse afectada por una situacion externa tal como cuando una
piedra pequefia o analogos choca con el motor, el carter, o analogos cuando el vehiculo del tipo de montar a
horcajadas circula por una carretera irregular. El ruido exdgeno puede mezclarse con la salida del sensor de
golpeteo debido al impacto producido por una piedra pequefia o analogos, y la determinacion exacta de la aparicion
de golpeteo puede ser dificil.

Aunque una piedra pequefia o analogos no choque directamente en el sensor de golpeteo, el sensor de golpeteo
queda afectado por la colisién de la piedra pequefia o analogos cuando la piedra pequefia o analogos choca con
una parte que transmite la vibracion al sensor de golpeteo. Por lo tanto, la influencia de la colision de una piedra
pequefa o analogos no puede eliminarse solamente cubriendo con una cubierta como se muestra en JP 3790770 B.

Ademas, US2002/0007818 describe un aparato de deteccion de golpeteo de motocicleta. La sefial es filtrada por un
filtro de paso de banda de paso bajo. El pico se compara con un umbral. US 5.408.863 describe un detector
genérico de golpeteo para detectar ruido del motor durante un primer periodo de tiempo de un ciclo de combustion
de motor y durante otro periodo de tiempo lejos de la combustion y que proporciona una sefial diferente. Las dos
sefiales son comparadas después para determinar la aparicion de golpeteo.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de control para un motor, una unidad de potencia de
un vehiculo del tipo de montar a horcajadas, un vehiculo del tipo de montar a horcajadas, y un método para controlar
un motor que puede manejar favorablemente el golpeteo aunque con la salida de un sensor de golpeteo se mezcle
ruido exdégeno debido a la colision de una piedra pequefia o analogos en el vehiculo del tipo de montar a
horcajadas.

Segun la presente invencion, dicho objeto se logra con un aparato de control para un motor que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Ademas, dicho objeto también se logra con un método para
controlar un motor que tiene las caracteristicas de la reivindicacion independiente 13. Ademas, dicho objeto se logra
con una unidad de potencia de un vehiculo del tipo de montar a horcajadas segun la reivindicacion 11 y un vehiculo
del tipo de montar a horcajadas segun la reivindicacion 12. Se exponen realizaciones preferidas en las
reivindicaciones dependientes.

Un aparato de control para un motor segun un aspecto es un aparato de control que recibe una sefial de deteccion
de un sensor de golpeteo que detecta la vibracion del motor montado en un vehiculo del tipo de montar a
horcajadas, incluyendo el aparato de control: una primera seccion de adquisicién que adquiere una sefal salida del
sensor de golpeteo durante un primer periodo durante el que hay posibilidad de aparicion de golpeteo en un periodo
de ciclo del motor; una segunda seccion de adquisicion que adquiere una sefial salida del sensor de golpeteo
durante un segundo periodo que es al menos parte de un periodo en el periodo de ciclo del motor excluyendo el
primer periodo y excluyendo un periodo durante el que se genera ruido producido por vibracién mecanica del motor;
una primera seccion de control que determina la aparicion de golpeteo en base a la sefial adquirida por la primera
seccion de adquisicion y que controla el motor para suprimir el golpeteo cuando tiene lugar golpeteo; y una segunda
seccion de control que determina la generacion de ruido exdgeno producido por una situacion externa del vehiculo
del tipo de montar a horcajadas en base a la sefial adquirida por la segunda seccién de adquisicion y que cambia el
control del motor por la primera seccién de control en base al resultado de la determinacion.

Una unidad de potencia de un vehiculo del tipo de montar a horcajadas segun un aspecto es una unidad de potencia
incluyendo: un motor montado en el vehiculo del tipo de montar a horcajadas; un sensor de golpeteo que detecta la
vibracion del motor; y el aparato de control para el motor segun el aspecto de la presente invencion.

Un vehiculo del tipo de montar a horcajadas segun un aspecto incluye: un motor dispuesto al menos parcialmente
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debajo de una superficie de asiento; un sensor de golpeteo que detecta la vibracion del motor; y el aparato de
control para el motor segun el aspecto de la presente invencion.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, el golpeteo puede ser manejado favorablemente aunque en la salida de un sensor de
golpeteo se mezcle ruido exdgeno debido a la colision de una piedra pequeiia o analogos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista exterior que muestra un vehiculo del tipo de montar a horcajadas de la realizacion 1.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una ECU del vehiculo del tipo de montar a horcajadas y una
configuracion alrededor de la ECU de la realizacion 1.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un circuito de extraccion de caracteristica de
golpeteo de la figura 2.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de determinacién de golpeteo ejecutado por la ECU.
La figura 5 es un diagrama que describe el proceso de determinacion de golpeteo.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de control de contramedida de golpeteo ejecutado por la
ECU.

La figura 7 es una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de calculo de paso S66 de la figura 6.
La figura 8 es un grafico de tiempo que describe un ejemplo del proceso de control de contramedida de golpeteo.

La figura 9 es un diagrama que describe una ventana de deteccién que muestra un periodo de extraccion de sefial
de un circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular
ejecutado por la ECU.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra una variacién del primer proceso de determinacion de ruido de
carretera irregular.

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un segundo proceso de determinacion de ruido de carretera
irregular ejecutado por la ECU.

La figura 13 es una tabla de condiciones de determinacion que describe un proceso final de determinacion de ruido
de carretera irregular ejecutado por la ECU.

La figura 14 es un diagrama que describe una variacién de la ventana de deteccion que muestra el periodo de
extraccion de sefal del circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo.

La figura 15 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular ejecutado por la ECU.

La figura 16 es un grafico de tiempo que describe un ejemplo de un proceso de control de contramedida de ruido de
carretera irregular.

La figura 17 es un diagrama de flujo que muestra la variacién 1 del proceso de control de contramedida de ruido de
carretera irregular.

La figura 18 es un diagrama de flujo que muestra la variacién 2 del proceso de control de contramedida de ruido de
carretera irregular.

La figura 19 es una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de control de contramedida de
golpeteo de la realizacion 2.

La figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular de la realizacion 2.

La figura 21 es una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de control de contramedida de
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golpeteo de la realizacion 3.

Y la figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular de la realizacion 3.

Descripcion de realizaciones
A continuacion se describira en detalle una realizacion preferida con referencia a los dibujos acompafantes.
(Realizacion 1)

La figura 1 es una vista exterior que muestra un vehiculo del tipo de montar a horcajadas segun la realizacion 1. La
figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una ECU y una configuracion alrededor de la ECU segun la
realizacion 1.

El vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1 de la presente realizacion es un vehiculo en cuyo asiento va montado
un motorista y es, por ejemplo, una motocicleta. Como se representa en la figura 1, el vehiculo del tipo de montar a
horcajadas 1 incluye una rueda delantera 3, una rueda trasera 4, un motor 51 que es un motor de combustion
interna, una seccion de transmision de potencia 52, una ECU (unidad de control de motor: correspondiente a un
aparato de control para un motor) 20, un manillar 6, un asiento 7 en el que se sienta el motorista, un sensor de
golpeteo 10, y analogos. Como se representa en la figura 2, el vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1 incluye
ademas un sensor de angulo de calado 60, una unidad de encendido 40, una unidad de inyeccidon de combustible
30, y una valvula EGR (recirculacion de gases de escape) 50.

Una unidad de potencia de una realizacion preferida se obtiene integrando en una sola unidad elementos que sirven
como fuentes de potencia de vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1, y la unidad de potencia incluye un motor 51
y una ECU 20 entre los elementos de configuracion del vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1. La unidad de
potencia puede incluir uno o tanto una seccién de transmision de potencia 52 como un generador de potencia.

El motor 51 es un motor monocilindro incluyendo un solo cilindro y es un motor refrigerado por aire. El motor 51 es
un motor de cuatro tiempos que repite secuencialmente una carrera de admisioén, una carrera de compresion, una
carrera de combustién, y una carrera de escape. El motor 51 incluye una culata de cilindro, un bloque de cilindro, un
piston, una biela, un ciglefal, y andlogos. La culata de cilindro del motor 51 esta provista de una valvula de
admision, una valvula de escape, y una bujia de encendido.

El piston esta dispuesto de manera reciprocamente movil en el cilindro y conectado al cigliefial mediante la biela. La
valvula de admisidon se abre y cierra en la carrera de admision para llevar una mezcla de aire y combustible al
cilindro. La valvula de escape se abre y cierra en la carrera de escape para descargar gases de combustion. La
vibracién llamada ruido de asiento de valvula se genera cuando la valvula de admision se cierra y cuando la valvula
de escape se cierra. Se quema una mezcla de aire-combustible en el cilindro cuando se enciende la bujia de
encendido, y el piston alterna moviendo rotacionalmente el cigliefial. La mezcla de aire-combustible puede
inflamarse de forma anormal cerca de la pared de cilindro en el transcurso de la expansién de la combustiéon de la
mezcla de aire-combustible en el cilindro. La vibracion producida por el encendido anormal es golpeteo. La vibracion
producida por el encendido anormal es golpeteo.

El motor 51 esta dispuesto entre la rueda delantera 3 y la rueda trasera 4, y al menos parte del motor 51 esta
dispuesta debajo de la superficie de asiento del asiento 7. Al menos parte de la porcion delantera y la porcion inferior
del motor 51 esta expuesta al exterior, y el aire exterior choca directamente en dicha parte durante la marcha.

La seccioén de transmision de potencia 52 incluye una transmision y un eje de accionamiento asi como un carter que
aloja la transmision, el eje de accionamiento, y un cigliefal. La fuerza rotacional del cigiiefial es transmitida al eje de
accionamiento mediante la transmision y es transmitida desde el eje de accionamiento a la rueda trasera 4 mediante
una cadena o analogos.

El bloque de cilindro del motor 51 y el carter de la seccion de transmisién de potencia 52 estan conectados de
manera integrada, y el motor 51 y la seccion de transmision de potencia 52 forman una unidad de motor integrada 5.
El motor 51 y la seccion de transmision de potencia 52 no estan integrados en algunos casos.

La ECU 20 es un aparato de control que realiza principalmente el control en relacién a la combustiéon del motor 51.
Aunque se describira en detalle mas adelante, la ECU 20 ejecuta un proceso de determinacion de golpeteo que
consiste en determinar si tiene lugar golpeteo en el motor 51 y un proceso de control de contramedida de golpeteo
que consiste en realizar una combustion eficiente del motor 51 dentro de un rango de no produccién de una
aparicion frecuente de golpeteo. La ECU 20 también ejecuta un proceso de determinar la generacion de ruido de
carretera irregular y un proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular que consiste en cambiar
detalles del control del proceso de control de contramedida de golpeteo cuando se genera ruido de carretera
irregular.
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La unidad de encendido 40 (figura 2) incluye una bujia de encendido dispuesta en la culata de cilindro y enciende la
bujia de encendido en base a una sefial de control de la ECU 20.

La unidad de inyeccién de combustible 30 (figura 2) incluye una valvula de mariposa que controla el volumen de aire
de admision y un aparato de inyeccién de combustible que inyecta y suministra combustible a un paso de admision.
La unidad de inyeccion de combustible 30 inyecta combustible al paso de admisién en el tiempo y en la cantidad en
base a una sefial de control de la ECU 20. Una mezcla de aire-combustible conteniendo aire y combustible
suministrada al paso de admisién es suministrada al cilindro del motor 51 cuando la valvula de admisién se abre.

La valvula EGR 50 (figura 2) es una valvula que recircula, al paso de admision, parte de los gases de combustion
descargados del cilindro del motor 51 a un paso de escape, y la valvula EGR 50 cambia la abertura en base a una
sefial de control de la ECU 20. La valvula EGR 50 y el control de la valvula EGR 50 pueden omitirse.

El sensor de angulo de calado 60 (figura 2) es un sensor que detecta el angulo de rotacion del cigliefial del motor
51, y el sensor de angulo de calado 60 envia una sefial de angulo de calado a la ECU 20. La ECU 20 puede contar
el angulo de rotacion del cigiiefial y la velocidad del motor en base a la sefial de angulo de calado.

El sensor de golpeteo 10 (figura 2) es un sensor de deteccion de vibracion que detecta la vibracion generada en el
motor 51 para determinar que tiene lugar golpeteo. El sensor de golpeteo 10 incluye, por ejemplo, un elemento
piezoeléctrico que recibe aceleracion de vibracion generada en el motor 51, y el sensor de golpeteo 10 envia, desde
el elemento piezoeléctrico, una sefial de deteccién que indica voltaje CA segun la aceleraciéon de vibracion. El
sensor de golpeteo 10 es, por ejemplo, un sensor no resonante en el que la ganancia es plana en un rango de
frecuencias a detectar. El sensor de golpeteo 10 esta montado, por ejemplo, en el bloque de cilindro del motor 51 y
esta cubierto con la cubierta de sensor 53. La sefial de deteccion de sensor de golpeteo 10 es introducida a la ECU
20.

<Detalles de la ECU 20>
Se describira una configuracion detallada de la ECU 20.

Como se representa en la figura 2, la ECU 20 incluye un circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21, un
circuito de interfaz 22 y un microordenador 23. El microordenador 23 incluye una seccion de calculo de valor de
determinacion de golpeteo 231, una secciéon de determinacion de golpeteo 232, una seccion de determinacion de
ruido de carretera irregular 233, una seccion de calculo de tiempo de encendido 234, una seccion de calculo de
inyeccion de combustible 235, una seccidn de control de accionador 236, y una seccion de control de ventana 237.

Entre los elementos de configuracion, la seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231, la seccion de
determinacion de golpeteo 232, y la seccién de calculo de tiempo de encendido 234 corresponden a una primera
seccion de control que determina la aparicién de golpeteo y controla el motor 51 para suprimir el golpeteo. La
seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 y la seccion de calculo de tiempo de encendido 234
funcionan como una segunda seccién de control que determina la generacion de ruido de carretera irregular para
cambiar los detalles del control del motor 51 en base a la generacion de ruido de carretera irregular.

Los componentes del microordenador 23 se pueden formar por software ejecutado por una CPU (unidad central de
proceso) o se pueden formar por hardware tal como un DSP (procesador de sefiales digitales).

El circuito de extraccidon de caracteristica de golpeteo 21 es un circuito que extrae, de la sefial de deteccién de
sensor de golpeteo 10, componentes de sefial para determinar componentes de golpeteo y sefial para determinar
ruido de carretera irregular con una frecuencia proxima a golpeteo. El circuito de extraccién de caracteristica de
golpeteo 21 extrae los componentes de sefial en un periodo de extraccion de sefial designado por una sefial de
tiempo procedente de la seccion de control de ventana 237 y envia los componentes de sefial extraidos a la seccion
de calculo de valor de determinacién de golpeteo 231, la seccién de determinacion de golpeteo 232, y la seccion de
determinacion de ruido de carretera irregular 233. El periodo de extraccion de sefial se describira mas adelante.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de circuito de extraccion de caracteristica de
golpeteo 21.

Como se representa en la figura 3, el circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21 incluye principalmente
una seccion de ajuste de ganancia 211, una seccion de procesado de filiro 212, una seccion de procesado de
rectificacion 213, y una seccion de procesado de mantenimiento de pico 214.

La seccion de ajuste de ganancia 211 regula la ganancia de la sefial de deteccion del sensor de golpeteo 10. La
ganancia se ajusta, por ejemplo, para ajustar el nivel de la sefial de deteccién que cambia segun la velocidad del
motor o para regular el nivel de la sefial de deteccidon que cambia en base a la diferencia individual del sensor de
golpeteo 10.
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La seccidon de procesado de filtro 212 incluye, por ejemplo, un circuito filtro de paso de banda y pasa mas
componentes de frecuencia incluyendo mas vibracion de golpeteo que los otros componentes de frecuencia de la
sefial de deteccion.

La seccioén de procesado de rectificacion 213 rectifica una sefal de deteccion de una forma de onda CA.

La seccién de procesado de mantenimiento de pico 214 mantiene y envia el voltaje pico de la sefal de deteccion en
un periodo de extraccion de sefial designado por una sefial de tiempo de la seccion de control de ventana 237.

La configuracién especifica del circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21 no se limita al ejemplo de la
figura 3, y cualquier configuracion es posible a condicion de que los componentes de sefial incluidos en la vibracion
de golpeteo puedan ser extraidos en gran cantidad en el periodo de extraccion de sefal designado de la sefial de
deteccion del sensor de golpeteo 10.

El circuito de interfaz 22 (figura 2) regula la forma de onda de la sefial de salida del sensor de angulo de calado 60 y
envia la forma de onda al microordenador 23.

La seccion de control de ventana 237 recibe una sefial de angulo de calado del sensor de angulo de calado 60 y
controla el tiempo de procesado de cada seccion. Especificamente, la seccién de control de ventana 237 envia una
sefial de tiempo que indica el periodo de extraccion de sefial al circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo
21. La seccién de control de ventana 237 envia ademas una sefal de tiempo a la seccién de calculo de valor de
determinacion de golpeteo 231, la seccion de determinacion de golpeteo 232 y la seccidon de determinacion de ruido
de carretera irregular 233 para capturar una sefial. Los tiempos se describiran mas adelante.

La seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232
ejecutan un proceso de determinacion de golpeteo descrito mas tarde para determinar que tiene lugar golpeteo. La
seccion de determinacion de golpeteo 232 notifica el resultado de la determinacion a la seccién de calculo de tiempo
de encendido 234, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 y la seccién de control de accionador 236.

La seccion de calculo de tiempo de encendido 234 ejecuta un proceso de control de contramedida de golpeteo y un
proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular descrito mas tarde para controlar la unidad de
encendido 40.

La seccioén de calculo de inyeccion de combustible 235 ejecuta un proceso de control de contramedida de golpeteo y
un proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular descrito en la realizacion 2 para controlar la
unidad de inyeccion de combustible 30. La seccién de calculo de inyeccion de combustible 235 puede omitirse en la
realizacion 1.

La seccion de control de accionador 236 ejecuta un proceso de control de contramedida de golpeteo y un proceso
de control de contramedida de ruido de carretera irregular descrito en la realizacion 3 para controlar la valvula EGR
50. La seccion de control de accionador 236 puede omitirse en la realizacion 1.

La seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 ejecuta un proceso de determinacion de ruido de
carretera irregular descrito mas tarde para determinar la generacion de ruido de carretera irregular. La seccion de
determinacion de ruido de carretera irregular 233 notifica el resultado de la determinacion a la seccién de calculo de
tiempo de encendido 234, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 y la seccion de control de
accionador 236.

<Proceso de determinacion de golpeteo>

Se describira el proceso de determinacion de golpeteo ejecutado por la seccion de calculo de valor de determinacion
de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra el proceso de determinacion de golpeteo.

El proceso de determinacion de golpeteo de la figura 4 empieza en un tiempo predeterminado en un ciclo del motor
51y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51.

Cuando se inicia el proceso de determinacion de golpeteo, la seccién de calculo de valor de determinacion de
golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232 adquieren primero un nivel de salida del circuito de
extraccion de caracteristica de golpeteo 21 como un valor de deteccion de vibracion de golpeteo en base a la sefal
de tiempo de la seccién de control de ventana 237 en el paso S41. Especificamente, el microordenador 23 aplica
conversion A/D (analdgica/digital) al voltaje de salida del circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21, y
adquiere el valor digital después de la conversion. El tiempo de adquirir el valor de deteccion de vibracion de
golpeteo es un tiempo justo después del transcurso de un periodo (ventana de deteccion KW de la figura 9) con
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posibilidad de la aparicion de vibracion de golpeteo en un periodo de ciclo del motor 51. El valor de deteccion de
vibracion de golpeteo indica un valor de sefial extraido en el periodo por el circuito de extraccion de caracteristica de
golpeteo 21.

En el paso S42, la seccidn de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de
golpeteo 232 realizan conversion logaritmica del valor de deteccion de vibracion de golpeteo adquirido para calcular
un valor logaritmico de deteccion de vibracion de golpeteo.

En el paso S43, la seccion de determinacion de golpeteo 232 compara el valor logaritmico de deteccién de vibracion
de golpeteo con un umbral de determinacion de golpeteo (= desviacion umbral + valor logaritmico medio) para
determinar si el valor logaritmico de deteccién de vibracién de golpeteo es mayor. El proceso del paso S43 es un
ejemplo del proceso de determinar que tiene lugar golpeteo. El valor logaritmico medio es un valor calculado por la
seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 en el paso S46. La desviacion umbral es un valor
establecido con anterioridad experimentalmente o de forma analoga.

Como resultado de la comparacion, si el valor logaritmico de deteccidon de vibracién de golpeteo es mayor, la
seccion de determinacion de golpeteo 232 mantiene el resultado de la determinacion que indica la aparicion de
golpeteo en una memoria o analogos (paso S44). El resultado de la determinacion mantenido por la seccion de
determinacion de golpeteo 232 es enviada a la seccion de calculo de tiempo de encendido 234, la seccién de
calculo de inyeccion de combustible 235 y la seccidn de control de accionador 236.

Por otra parte, si el valor logaritmico de deteccién de vibracion de golpeteo es menor, la seccidon de determinacion
de golpeteo 232 mantiene el resultado de la determinacién que indica no aparicion de golpeteo en la memoria o
analogos (paso S45). El resultado de la determinacion mantenido por la seccion de determinacion de golpeteo 232
es enviado a la seccion de calculo de tiempo de encendido 234, la seccion de calculo de inyeccién de combustible
235y la seccioén de control de accionador 236.

Los procesos de los pasos S44 y S45 pueden omitirse conmutando el proceso de determinacion de paso S43 al
proceso de control en respuesta a la aparicion de golpeteo.

En el paso S46, la seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 calcula un valor medio de una
pluralidad de valores de deteccién de vibracion de golpeteo adquiridos en una pluralidad de ciclos de motor pasados
y realiza conversion logaritmica del valor medio para calcular un valor logaritmico medio. Asi termina un proceso de
determinacion de golpeteo.

La figura 5 es un diagrama que describe el proceso de determinacion de golpeteo. El eje horizontal de la figura 5
indica el valor logaritmico de deteccion de vibracion de golpeteo, y el eje vertical indica la frecuencia en la pluralidad
de ciclos de motor pasados.

Como se ha descrito, el valor de deteccion de vibracion de golpeteo es un valor de sefal extraido de la sefial de
deteccion del sensor de golpeteo 10 en el periodo durante el que es posible que se produzca golpeteo. Por lo tanto,
cuando los valores logaritmicos de deteccion de vibracion de golpeteo son adquiridos y calculados en una pluralidad
de ciclos de motor, los valores logaritmicos de deteccién de vibracion de golpeteo son distribuidos en un rango bajo
como se representa en un histograma de la figura 5. Cuando tiene lugar golpeteo con menos frecuencia, el valor
logaritmico de deteccion de vibracion de golpeteo es un valor mas alto en comparacion con la distribucion.

Aunque la tendencia de la distribucion de los valores logaritmicos de deteccién de vibracion de golpeteo no cambia
mucho, el valor absoluto del rango incluyendo la distribucion de los valores logaritmicos de deteccion de vibracion de
golpeteo se cambia por factores externos, tales como la velocidad del motor y variaciones individuales del sensor de
golpeteo 10.

Por lo tanto, en el proceso de determinacion de golpeteo de la figura 4, el valor logaritmico medio se calcula a partir
de la poblacion de los valores de deteccion de vibracion de golpeteo adquiridos en una pluralidad de ciclos de motor
(paso S46), y la desviacion umbral se afiade al valor logaritmico medio para determinar el umbral de determinacion
de golpeteo (paso S43). En el proceso de determinacion de golpeteo de la figura 4, las magnitudes del umbral de
determinacién de golpeteo y el valor logaritmico de detecciéon de vibracion de golpeteo pueden compararse (paso
S43) para determinar que tiene lugar golpeteo discriminando el valor de deteccion de vibracion de golpeteo mas
grande que la distribuciéon normal debida a golpeteo.

Segun el proceso de determinacion de golpeteo, la aparicion de golpeteo puede determinarse exactamente cuando
no se genera ruido anormal, tal como ruido de carretera irregular.

<Proceso de control de contramedida de golpeteo>

Se describira el proceso de control de contramedida de golpeteo ejecutado por la seccion de calculo de tiempo de
encendido 234.
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La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra el proceso de control de contramedida de golpeteo. La figura 7 es
una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de calculo del paso S66 de la figura 6. La figura 8 es
un grafico de tiempo que describe un ejemplo del proceso de control de contramedida de golpeteo.

El proceso de control de contramedida de golpeteo se inicia en un tiempo predeterminado en un ciclo del motor 51 y
se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51.

Como se representa en la figura 8, el proceso de control de contramedida de golpeteo es un proceso de corregir el
tiempo de encendido a partir del tiempo de encendido de referencia en base a la determinacion de la apariciéon de
golpeteo.

Especificamente, como se representa en la figura 8, el tiempo de encendido se retarda una cierta cantidad (a
continuacion, llamada “cantidad de retardo de determinacion de golpeteo”) si se determina que tiene lugar golpeteo.
Si un periodo sin la determinacion de la aparicién de golpeteo continda durante un periodo predeterminado (a
continuacion, llamado “ciclo de reseteo C”), el tiempo de encendido se avanza una cantidad de avance (a
continuacion, llamada “cantidad de avance de reseteo”) menor que la cantidad de retardo de determinacion de
golpeteo.

El tiempo de encendido de referencia es un tiempo de encendido estandar determinado en base al nimero de
revoluciones del motor 51 y analogos.

Cuando se inicia el proceso de control de contramedida de golpeteo de la figura 6, la seccion de calculo de tiempo
de encendido 234 determina primero si un contador de ciclo que cuenta el ciclo de motor indica el ciclo de reseteo C
(ciclo de terminacion del periodo C de la figura 8) en el paso S61.

Si el resultado de la determinacion es afirmativo, la seccién de calculo de tiempo de encendido 234 mantiene el
resultado de la determinacion que indica que es el tiempo de reseteo en la memoria o analogos en el paso S62.

La seccion de calculo de tiempo de encendido 234 borra el contador de ciclo en el paso S64.

Por otra parte, si el resultado de la determinacion del paso S61 es negativo, la seccién de calculo de tiempo de
encendido 234 mantiene el resultado de la determinacién que indica que no es el tiempo de reseteo en la memoria o
analogos en el paso S63.

Los procesos de los pasos S62 y S63 pueden omitirse conmutando inmediatamente el proceso de determinacion de
paso S61 al proceso de control segun el resultado de la determinacion.

La seccion de calculo de tiempo de encendido 234 incrementa el contador de ciclo en el paso S65.

En el paso S66, la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 calcula un valor de correcciéon de tiempo de
encendido segun la tabla de condiciones de calculo 70 (véase la figura 7). La condicion de calculo se determina a
partir del resultado de la determinacion de golpeteo mantenido en la memoria o analogos en el proceso de
determinacion de golpeteo de la figura 4 y a partir del resultado de la determinaciéon que indica si es el tiempo de
reseteo mantenido en la memoria o analogos en el paso S62 o S63 de la figura 6.

Mas especificamente, si se determina que es el tiempo de reseteo y que tiene lugar golpeteo, la seccion de calculo
de tiempo de encendido 234 calcula el valor de correccién de tiempo de encendido por “valor de correccién de ciclo
ultimo - cantidad de retardo de determinacion de golpeteo + cantidad de avance de reseteo” como se muestra en el
campo (1) de la figura 7. Como resultado del calculo, el tiempo de encendido se retarda “cantidad de retardo de
determinacion de golpeteo - cantidad de avance de reseteo” (véase el ciclo C1 de la figura 8) en el ciclo en el que se
determina que tiene lugar golpeteo, y se evita la aparicion frecuente de golpeteo.

Como se muestra en el campo (2) de la figura 7, si se determina que es el tiempo de reseteo y que no tiene lugar
golpeteo, la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 calcula el valor de correccion de tiempo de encendido
por “valor de correccién de ciclo ultimo + cantidad de avance de reseteo”. Como resultado del calculo, el tiempo de
encendido avanza gradualmente en los ciclos en los que no tiene lugar golpeteo durante un rato (ciclos C2, C3, C4,
y C5 de la figura 8), y la combustiéon del motor 51 es mas eficiente.

Como se muestra en el campo (3) de la figura 7, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que tiene lugar
golpeteo, la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 calcula el valor de correccion de tiempo de encendido
por “valor de correccion de ciclo Ultimo - cantidad de retardo de determinacion de golpeteo”. Como resultado del
calculo, el tiempo de encendido se retarda la “cantidad de retardo de determinacion de golpeteo” sin un retardo si se
determina que tiene lugar golpeteo, y se evita la aparicion frecuente de golpeteo (véase el ciclo N1 de la figura 8).

Como se muestra en el campo (4) de la figura 7, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que no tiene lugar
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golpeteo, la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 pone el valor de correccion de tiempo de encendido al
mismo valor que el valor de correccion del dltimo ciclo y no cambia el valor de correccion de tiempo de encendido.

Una vez que se calcula el valor de correccion de tiempo de encendido, la seccion de calculo de tiempo de encendido
234 envia una sefal de tiempo a la unidad de encendido 40 en un tiempo que refleja el valor de correccion para
encender la bujia de encendido.

Un valor maximo y un valor minimo de la cantidad de correccion de tiempo de encendido se pueden poner en el
proceso de calculo del valor de correccion de tiempo de encendido de la figura 6 (paso S66) para evitar que el
tiempo de encendido supere el rango apropiado. El valor maximo se puede poner si la cantidad de correccion de
tiempo de encendido excede del valor maximo, y el valor minimo se puede poner si la cantidad de correccion de
tiempo de encendido esta por debajo del valor minimo.

Segun el proceso de determinacion de golpeteo (figura 4) y el proceso de control de contramedida de golpeteo
(figura 6), el tiempo de encendido se retarda sin demora si se determina que tiene lugar golpeteo como se
representa en la figura 8, y se evita la aparicion frecuente de golpeteo posteriormente. El tiempo de encendido se
avanza gradualmente si se determina que no tiene lugar golpeteo. Segun el control, el tiempo de encendido es
controlado cerca del limite de golpeteo, y la eficiencia del combustible y las caracteristicas de salida del motor 51
mejoran completamente.

<Ruido de carretera irregular y ventana de deteccion>

Se describira el ruido de carretera irregular que se puede mezclar en la salida del sensor de golpeteo 10 y la
ventana de deteccion para el circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21 (figura 2) para extraer una sefial.

Cuando el vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1 circula por una carretera irregular, tal como una carretera de
grava, una piedra despedida puede chocar con el motor 51 o el carter de la seccién de transmision de potencia 52.
La vibracion puede ser transmitida al sensor de golpeteo 10 y se puede mezclar como ruido exdgeno (se
denominara “ruido de carretera irregular’) en la salida de deteccion del sensor de golpeteo 10. Si el ruido de
carretera irregular incluye componentes proximos a la frecuencia de vibracion de golpeteo, la seccion de calculo de
valor de determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232 pueden no ser capaces de
determinar exactamente que tiene lugar golpeteo.

Por ejemplo, cuando la intensidad del ruido de carretera irregular es alta, la seccion de calculo de valor de
determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232 pueden determinar erroneamente el
ruido de carretera irregular como golpeteo.

Cuando se mezcla una gran cantidad de ruido pequefio de carretera irregular, se genera un error grande en la
distribucion del valor logaritmico de extraccion de vibracion de golpeteo de la figura 5, y se incluye un error grande
en el umbral de determinacion de golpeteo (figura 5) calculado por la seccion de calculo de valor de determinacion
de golpeteo 231. Cuando el umbral de determinacion de golpeteo se pone mas alto que el valor normal, es dificil
que la seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232
determinen golpeteo relativamente pequefio como golpeteo.

La figura 9 es un diagrama que describe una ventana de deteccion que indica un periodo de extraccion de sefal del
circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo. La figura 9 ilustra un ejemplo de una forma de onda de sefial de
deteccion de sensor de golpeteo 10 en un periodo de ciclo (-360° a 360°) del motor 51. El eje horizontal del grafico
de forma de onda de la figura 9 indica el angulo de calado, en el que el punto muerto superior es 0°. El eje vertical
indica la intensidad de sefial de la sefial de deteccion. El punto muerto superior denota un punto muerto superior de
compresion en el que el pistdn comprime al maximo la mezcla de aire-combustible en el cilindro.

En la presente realizacion, el circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21 (figura 2) extrae sefiales en las
ventanas de deteccion KW, NW1, y NW2 mostradas en la figura 9 para determinar el ruido de carretera irregular
junto con la sefial de vibracion del golpeteo. La seccion de control de ventana 237 (figura 2) envia sefiales de tiempo
para que la seccion de procesado de mantenimiento de pico 214 ejecute el proceso de mantenimiento de pico segun
las ventanas de deteccion KW, NW1, y NW2.

La ventana de deteccion KW corresponde a un primer periodo con una posibilidad de la aparicion de golpeteo. Por
ejemplo, la ventana de deteccion KW se pone a un periodo desde antes del punto muerto superior a 60°t5° que es
el final de la expansioén de la combustién en el cilindro.

La ventana de deteccion NW1 corresponde a un segundo periodo que no se solapa con las ventanas de deteccion
KW y NW2 y en el que la vibracion del motor 51 es menor que en el periodo de generacion de la vibracion mecanica
del motor 51. Por ejemplo, la ventana de deteccién NW1 se pone a un periodo con la generacion de poca vibracion
en la carrera de escape. Por ejemplo, la ventana de deteccion NW1 se puede poner a un periodo distinto del
periodo de asiento de la valvula de escape en la carrera de escape.
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La ventana de deteccion NW2 corresponde a un tercer periodo en el que se genera vibracion mecanica del motor
51. Por ejemplo, la ventana de deteccion NW2 se pone a un periodo en el que se genera el ruido de asiento de
valvula de la valvula de descarga.

La seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 y la seccion de determinacion de golpeteo 232
(figura 2) adquieren la sefial extraida en la ventana de deteccion KW para determinar que tiene lugar golpeteo como
se ha descrito anteriormente. La seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 y la secciéon de
determinacion de golpeteo 232 adquieren la sefial en base a la sefial de tiempo de la seccion de control de ventana
237.

Mientras tanto, la seccién de determinacion de ruido de carretera irregular 233 adquiere las sefiales extraidas en las
ventanas de deteccion NW1 y NW2 para determinar la generacion del ruido de carretera irregular. La seccion de
determinacion de ruido de carretera irregular 233 adquiere las sefiales en base a las sefiales de tiempo de la
seccion de control de ventana 237. La seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 ejecuta dos tipos
de procesos de determinacion de ruido de carretera irregular descritos mas adelante, en base a las sefiales
adquiridas.

La configuracion de adquirir la sefial de la ventana de deteccion KW en el circuito de extraccion de caracteristica de
golpeteo 21, la seccién de control de ventana 237, la seccién de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231,
y la seccion de determinacion de golpeteo 232 corresponde a una primera seccion de adquisicion. La configuracion
de adquirir la sefial de la ventana de deteccion NW1 en el circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21, la
seccion de control de ventana 237, y la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 corresponde a
una segunda seccion de adquisicion, y la configuracion de capturar la sefial de la ventana de deteccion NW2
corresponde a una tercera seccion de adquisicion.

<Primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular>
La figura 10 es un diagrama de flujo de un primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular.

El primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular se inicia en un tiempo predeterminado en un ciclo
del motor 51 y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51.

Cuando se inicia el primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular, la secciéon de determinacion de
ruido de carretera irregular 233 adquiere un nivel de sefial (a continuacion, llamado “valor de deteccién de ruido de
carretera irregular”) extraido en la ventana de deteccion NW1 en el paso S101. Especificamente, el microordenador
23 aplica conversion A/D al voltaje de salida del circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo 21 en un tiempo
designado, y adquiere el valor digital después de la conversion.

En el paso S102, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 determina si el valor adquirido de
deteccion de ruido de carretera irregular es mayor que un umbral de ruido de carretera irregular. El proceso del paso
S102 es un ejemplo de un proceso de determinar la generacion de ruido de carretera irregular como ruido exégeno.
El umbral de ruido de carretera irregular es un valor calculado en el paso S106.

Si el resultado de la determinacion es afirmativo, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233
mantiene el resultado de la determinacion que indica que se genera estado de ruido de carretera irregular (1), en
una memoria o analogos en el paso S103. El estado de ruido de carretera irregular (1) denota que el ruido de
carretera irregular se genera con menos frecuencia. La razén se describira mas adelante.

Por otra parte, si el resultado de la determinacion es negativo, la seccion de determinaciéon de ruido de carretera
irregular 233 mantiene el resultado de la determinacioén que indica que no se genera estado de ruido de carretera
irregular (1), en la memoria o analogos en el paso S104.

En el paso S105, la seccion de determinaciéon de ruido de carretera irregular 233 calcula un valor medio de los
valores de deteccion de ruido de carretera irregular a partir de la poblacion de una pluralidad de valores de deteccion
de ruido de carretera irregular adquiridos en una pluralidad de ciclos pasados.

En el paso S106, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 usa el valor medio de los valores
de deteccion de ruido de carretera irregular para calcular un umbral (a continuacién, llamado umbral de ruido de
carretera irregular) para determinar la generacion de estado de ruido de carretera irregular. Por ejemplo, la seccion
de determinacion de ruido de carretera irregular 233 calcula el umbral de ruido de carretera irregular por “valor
medio de valores de deteccién de ruido de carretera irregular x coeficiente establecido con anterioridad
experimentalmente o de forma analoga”.

Como se ha descrito, el valor de deteccion de ruido de carretera irregular es un valor de sefial extraido en el periodo
con poca vibracion en el ciclo de motor (periodo de la ventana de deteccion NW1). Por lo tanto, en una situacion en
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la que el ruido de carretera irregular se genera con menos frecuencia, los valores de deteccion de ruido de carretera
irregular son distribuidos en un rango de nivel bajo cuando los valores de deteccion de ruido de carretera irregular
son adquiridos en una pluralidad de ciclos de motor. En este caso, cuando se genera ruido de carretera irregular, el
valor de deteccion de ruido de carretera irregular es un valor mas alto que la distribucion.

Aunque la tendencia de la distribucién de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular no cambia mucho,
el valor absoluto del rango de distribucion se cambia por factores externos, tal como la velocidad del motor y
variaciones individuales del sensor de golpeteo 10.

Por lo tanto, en el proceso de determinacion de ruido de carretera irregular de la figura 10, el valor medio se calcula
a partir de la poblacion de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular adquiridos en una pluralidad de
ciclos de motor (paso S105), y el valor medio es multiplicado por el coeficiente para determinar el umbral de ruido de
carretera irregular (paso S106). El valor de deteccion de ruido de carretera irregular y el umbral de ruido de carretera
irregular pueden compararse para determinar la generacion del ruido de carretera irregular en la situacion en la que
se genera ruido de carretera irregular con menos frecuencia.

Los procesos de los pasos S102, S105 y S106 funcionan como una seccion de procesado estadistico que determina
el grado de dispersion de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra una variacion del primer proceso de determinacion de ruido de
carretera irregular.

El primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular de la figura 10 se puede cambiar como se
representa en la figura 11. Mas especificamente, la comparacion del valor de deteccidon de ruido de carretera
irregular y el umbral de ruido de carretera irregular de la figura 10 es equivalente a la comparacion de una
desviaciéon estandar de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular en la poblacion y un umbral
predeterminado. Por lo tanto, como se representa en la figura 11, la seccion de determinacion de ruido de carretera
irregular 233 calcula la desviacion estandar de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular adquiridos
(paso S112) y compara el valor calculado con el umbral de establecimiento de ruido de carretera irregular
determinado con anterioridad por una prueba o analogos (paso S113). Como resultado, la seccién de determinacion
de ruido de carretera irregular 233 puede determinar si el ruido de carretera irregular se genera o no en la situacion
en la que el ruido de carretera irregular se genera con menos frecuencia, como en el proceso de la figura 10. Los
procesos de los pasos S111, S114 y S115 son los mismos que los procesos de los pasos S101, S103 y S104 de la
figura 10.

El proceso del paso S112 funciona como una seccion de procesado estadistico que calcula el grado de dispersion
de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular.

Como se ha descrito, el primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular puede determinar
exactamente la generacion del ruido de carretera irregular en la situacion en la que el ruido de carretera irregular se
genera con menos frecuencia. Por otra parte, muchos valores para el estado de generacién de ruido de carretera
irregular se incluyen en la poblacion de los valores de deteccion de ruido de carretera irregular cuando el ruido de
carretera irregular se genera frecuentemente, y la determinacion exacta del ruido de carretera irregular es dificil en el
primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular. Por ejemplo, la determinacion exacta de la
generacion del ruido de carretera irregular es dificil en el primer proceso de determinacion de ruido de carretera
irregular cuando la cantidad del ruido de carretera irregular aumenta gradualmente, cuando el volumen del ruido de
carretera irregular aumenta gradualmente, o cuando estos se combinan.

Por lo tanto, la secciéon de determinacion de ruido de carretera irregular 233 ejecuta un segundo proceso de
determinacién de ruido de carretera irregular descrito mas adelante, en unién con el primer proceso de
determinacion de ruido de carretera irregular.

<Segundo proceso de determinacion de ruido de carretera irregular>

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra el segundo proceso de determinacion de ruido de carretera
irregular.

El segundo proceso de determinacion de ruido de carretera irregular se inicia en un tiempo predeterminado en un
ciclo del motor 51 y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51.

Cuando se inicia el segundo proceso de determinacion de ruido de carretera irregular, la seccidon de determinacion
de ruido de carretera irregular 233 adquiere el nivel de sefial (a continuacion, llamado “valor de deteccion de ruido
de vibracién mecanica”) extraido en la ventana de deteccion NW2 (figura 9) en el paso S121. Especificamente, el
microordenador 23 aplica conversion A/D al voltaje de salida de circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo
21 en un tiempo designado, y adquiere el valor digital después de la conversion.
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En el paso S122, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 calcula un valor medio
(correspondiente a una segunda estadistica) de la poblacion de los valores de deteccion de ruido de vibracion
mecanica adquiridos en una pluralidad de ciclos pasados.

En el paso S123, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 adquiere el valor de deteccion de
ruido de carretera irregular extraido en la ventana de deteccion NW1. El proceso de adquisicion de los datos puede
ser ejecutado en comun con el proceso del paso S101 de la figura 10.

En el paso S124, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 calcula un valor medio
(correspondiente a una primera estadistica) de la poblacion de los valores de deteccion de ruido de carretera
irregular adquiridos en una pluralidad de ciclos pasados.

En el paso S125, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 pondera el valor medio de los
valores de deteccion de ruido de carretera irregular y el valor medio de los valores de deteccion de ruido de
vibracién mecanica por coeficientes predeterminados y compara los valores ponderados. El proceso del paso S125
es un ejemplo de un proceso de determinar la generacion del ruido de carretera irregular. Los coeficientes son
valores establecidos con anterioridad experimentalmente o de forma analoga para permitir una determinacion
apropiada del ruido de carretera irregular.

Los procesos de los pasos S122 y S124 funcionan como una seccion de procesado estadistico que calcula
informacion estadistica.

Como resultado de la comparacion, si “valor medio de valores de deteccion de ruido de carretera irregular x
coeficiente” es mas grande, la seccién de determinacion de ruido de carretera irregular 233 guarda el resultado de la
determinacion que indica la generacién de estado de ruido de carretera irregular (2) en la memoria o analogos en el
paso S126. El estado de ruido de carretera irregular (2) denota un estado en el que el ruido de carretera irregular se
genera frecuentemente.

Por otra parte, si “valor medio de valores de deteccion de ruido de carretera irregular x coeficiente” es mas grande,
la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 guarda el resultado de la determinacion que indica
que no se genera estado de ruido de carretera irregular (2) en la memoria o analogos en el paso S127.

Asi finaliza el segundo proceso de determinacion de ruido de carretera irregular.

En la situacion en la que el ruido de carretera irregular se genera frecuentemente, los valores de sefial de la ventana
de deteccion NW1 con poca vibracion durante el tiempo ordinario incluyen muchos valores de sefial grandes del
ruido de carretera irregular, y el valor medio es grande. Por otra parte, los valores de sefial extraidos en el periodo
de la ventana de deteccion NW2, en la que el ruido mecanico se genera cada vez, en su mayor parte incluyen
componentes de ruido mecanico grande, y el valor medio no se cambia de forma significativa con respecto a la
situacion sin la generacion del ruido de carretera irregular.

Por lo tanto, los valores medios pueden compararse en el segundo proceso de determinacién de ruido de carretera
irregular para determinar si hay una situacion en la que el ruido de carretera irregular se genera frecuentemente.

<Proceso final de determinacion de ruido de carretera irregular>

Se describira un proceso final de determinacion de ruido de carretera irregular ejecutado por la seccion de
determinacion de ruido de carretera irregular 233.

La figura 13 es una tabla de condiciones de determinacion que describe el proceso final de determinacion de ruido
de carretera irregular.

La seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 ejecuta el proceso final de determinacion de ruido
de carretera irregular en cada ciclo del motor 51, por ejemplo.

La seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 hace la determinacion final de si el ruido de
carretera irregular se genera o no en base al resultado de la determinacion del primer proceso de determinacion de
ruido de carretera irregular y el resultado de la determinaciéon del segundo proceso de determinacién de ruido de
carretera irregular segun la tabla de condiciones de determinacion de la figura 13.

Mas especificamente, la seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 hace una determinacion final
de que se genera ruido de carretera irregular si al menos uno del resultado de la determinacion del primer proceso
de determinacién de ruido de carretera irregular y el resultado de la determinacion del segundo proceso de
determinacion de ruido de carretera irregular es un resultado de la determinacién que indica la generacion.

La seccion de determinacion de ruido de carretera irregular 233 mantiene el resultado de determinacion final y
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notifica el resultado a la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 y analogos.
<Variacién de la ventana de deteccion>
Se describira una variacion de la ventana de deteccion usada para determinar el ruido de carretera irregular.

La figura 14 es un diagrama que describe una variacion de la ventana de deteccion que indica el periodo de
extraccion de sefal del circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo.

Las sefiales usadas para determinar el ruido de carretera irregular no se limitan a la ventana de deteccion NW1 o
NW2 descrita anteriormente, y también se puede disponer otros periodos con condiciones similares de la generacion
de vibracion.

Si hay una pluralidad de periodos con poca vibracion durante el tiempo ordinario, se puede poner una pluralidad de
ventanas de deteccion NW1 y NW3 en la pluralidad de periodos como se representa en la figura 14. La ventana de
deteccion NW3 corresponde a un periodo en la carrera de admision.

En este caso, los valores de deteccion de ruido de carretera irregular adquiridos en ambas ventanas de deteccion
NW1 y NW3 pueden usarse para ejecutar el primer proceso de determinacion de ruido de carretera irregular. Se
puede ejecutar un primer proceso independiente de determinacion de ruido de carretera irregular para cada uno de
los valores de deteccion de ruido de carretera irregular adquiridos en las ventanas de deteccion NW1 y NW3.

Igualmente, si hay una pluralidad de periodos en los que se genera constantemente vibracion mecanica del motor
51, se puede disponer una pluralidad de ventanas de deteccion NW2 y NW4 en la pluralidad de periodos como se
representa en la figura 14. La ventana de deteccion NW4 corresponde a un periodo en el que se genera ruido de
asiento de valvula de la valvula de admision.

En este caso, los valores de deteccién de ruido de vibracion mecanica adquiridos en ambas ventanas de deteccion
NW2 y NW4 pueden ser usados para ejecutar el segundo proceso de determinacion de ruido de carretera irregular.
Un segundo proceso independiente de determinacion de ruido de carretera irregular puede ejecutarse para cada
uno de los valores de deteccion de ruido de vibracion mecanica adquiridos en las ventanas de deteccion NW2 y
NW4. Si parte del periodo justo antes o justo después de las ventanas de deteccion KW, NW1, NW2, NW3 y NW4
es un periodo con poca vibracion, el periodo puede expandirse incluyendo la parte del periodo. El periodo con poca
vibracién es un periodo en el que solamente se genera vibracion menor que la vibracion mecanica y la vibracion de
golpeteo. Las partes de los periodos de las ventanas de deteccion KW, NW1, NW2, NW3 y NW4 pueden solaparse
si solamente se genera poca vibracién en las partes de los periodos.

<Proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular>

Se describira el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular ejecutado por la seccion de
calculo de tiempo de encendido 234.

La figura 15 es un diagrama de flujo del proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular. La figura
16 es un grafico de tiempo que describe un ejemplo del proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular. La figura 16 ilustra un ejemplo en el que la operacion de control del tiempo de encendido del proceso de
control de contramedida de golpeteo es conmutada por el proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular.

El proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular se inicia, por ejemplo, en un tiempo
predeterminado en un ciclo del motor 51 y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51. La seccién de
calculo de tiempo de encendido 234 ejecuta el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular en
paralelo con el proceso de control de contramedida de golpeteo.

Cuando se inicia el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular, la seccion de calculo de
tiempo de encendido 234 determina si el resultado de determinacion final notificado por la seccién de determinacién
de ruido de carretera irregular 233 indica “generado” en el paso S151.

Si el resultado de la determinacion indica “generado”, la seccion de calculo de tiempo de encendido 234 cambia el
ciclo de reseteo a ciclo largo D para el estado de generacion de ruido de carretera irregular en el paso S152. El ciclo
de reseteo es un ciclo en el que el tiempo de encendido es avanzado gradualmente, que se describe en las figuras 6
y7.

Como se representa en la figura 16, el cambio al ciclo de reseteo D reduce la velocidad de avance del tiempo de

encendido en base a la determinacion que indica que no se genera golpeteo en el proceso de control de
contramedida de golpeteo.
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La seccion de calculo de tiempo de encendido 234 reposiciona el temporizador T en el paso S154 y avanza el
proceso al paso S156.

Por otra parte, si el resultado de la determinacion en el paso S151 indica “no generado”, la seccidn de calculo de
tiempo de encendido 234 determina en el paso S153 si ha pasado el tiempo predeterminado ST mientras que la
determinacion final del ruido de carretera irregular permanece “no generada”, en base al valor del temporizador T. El
tiempo predeterminado ST es un tiempo significativamente mas largo que el ciclo de reseteo.

Como resultado de la determinacién, si no ha pasado el tiempo predeterminado ST, la seccién de calculo de tiempo
de encendido 234 avanza el proceso al paso S156.

Por otra parte, si ha pasado el tiempo predeterminado ST, la seccién de calculo de tiempo de encendido 234
restaura el ciclo de reseteo al ciclo C para el estado de no generaciéon de ruido de carretera irregular en el paso
S155 y avanza el proceso al paso S156.

Como se representa en la figura 16, el cambio al ciclo de reseteo C restaura la velocidad de avance original del
tiempo de encendido en base a la determinacion que indica que no se genera golpeteo en el proceso de control de
contramedida de golpeteo.

En el paso S156, la ECU 20 incrementa el temporizador T y termina un proceso de control de contramedida de ruido
de carretera irregular.

El control de contramedida de ruido de carretera irregular reduce la velocidad de avance del tiempo de encendido
aunque no haya aparicion de golpeteo debido a una poca reduccion de la exactitud de determinacion de la aparicion
de golpeteo producido por la generacion del ruido de carretera irregular. Esto puede evitar la frecuente aparicion de
golpeteo posteriormente.

El proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular de la realizacion 1 puede cambiarse como en
las variaciones 1y 2 a describir a continuacion.

La figura 17 es un diagrama de flujo que muestra la variacién 1 del proceso de control de contramedida de ruido de
carretera irregular.

El ejemplo de la figura 17 es un ejemplo en el que un método de conmutacion de la cantidad de avance de reseteo
del tiempo de encendido a un valor pequefio y al valor original segun la situacion de generacion del ruido de
carretera irregular (pasos S172 y S175) se adopta como un método de ajustar la velocidad de avance del tiempo de
encendido.

La figura 18 es un diagrama de flujo que muestra la variacion 2 del proceso de control de contramedida de ruido de
carretera irregular.

El ejemplo de la figura 18 es un ejemplo en el que la desviacién umbral que es un parametro para determinar el
umbral de determinacién de golpeteo se conmuta a un valor pequefio cuando se determina que se genera ruido de
carretera irregular (paso S182) para no por ello determinar que no se genera golpeteo cuando realmente tiene lugar
golpeteo. Si el ruido de carretera irregular no se genera durante un periodo predeterminado, la desviacion umbral se
restablece al valor original (S185).

La seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo 231 ejecuta el proceso de control de contramedida de
ruido de carretera irregular de la figura 18. En este caso, a la seccion de calculo de valor de determinacion de
golpeteo 231 se le notifica el resultado de determinacion final de carretera irregular de seccion de determinacion de
ruido de carretera irregular 233.

Otros pasos de las figuras 17 y 18 son los mismos procesos que los pasos correspondientes de la figura 15, y no se
repetira la descripcion.

Segun el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular de la presente realizacion, se puede
evitar un mal funcionamiento del proceso de control de contramedida de golpeteo y la frecuente aparicion de
golpeteo aunque se mezcle ruido exégeno en la sefial de salida del sensor de golpeteo 10 debido a colisiéon de una
piedra pequeia o analogos durante la marcha por una carretera irregular o analogos.

(Realizacion 2)
En la realizacion 2, se adopta un método de ajustar la cantidad de inyeccién de combustible como el proceso de

control de contramedida de golpeteo y el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular, en
lugar de ajustar el tiempo de encendido como en la realizacion 1.
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La seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 puede accionar el aparato de inyeccion de combustible de la
unidad de inyeccion de combustible 30 para poner la relacion aire-combustible de la mezcla de aire-combustible
préxima a un valor éptimo para mejorar por ello la eficiencia del combustible y las caracteristicas de salida. Por otra
parte, cuando tiene lugar golpeteo, el aparato de inyeccidon de combustible de la unidad de inyecciéon de combustible
30 puede ser accionado para aumentar la relacién del combustible para reducir por ello la temperatura de la camara
de combustién al objeto de suprimir la aparicion de golpeteo.

A continuacién se describiran principalmente las partes que difieren de la realizacion 1.
<Proceso de control de contramedida de golpeteo>

La figura 19 es una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de control de contramedida de
golpeteo de la realizacion 2.

En la figura 19, “valor de correccion de cantidad de inyeccion de combustible” denota una cantidad de ajuste a partir
de una cantidad estandar de inyeccion de combustible determinado en base a la velocidad del motor, la cantidad de
rotacion de la palanca de acelerador, y analogos. “Aumento de determinacion de golpeteo” denota un aumento de la
cantidad de inyeccion de combustible cuando se determina que tiene lugar golpeteo. “Disminucion de reseteo”
denota una disminucion de la cantidad de inyeccion de combustible cuando el ciclo de reseteo ha pasado sin la
determinacion de la aparicion de golpeteo.

En la realizacion 2, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 ejecuta el proceso de control de
contramedida de golpeteo de la figura 6. En el paso S66 del proceso de control de contramedida de golpeteo (figura
6), la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 calcula el valor de correccion de la cantidad de inyeccion
de combustible segun la tabla de condiciones de calculo 72 de la figura 19.

Por ejemplo, si se determina que es el tiempo de reseteo y que tiene lugar golpeteo como se muestra en el campo
(1) de la figura 19, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 calcula el valor de correccién de cantidad
de inyeccion de combustible por “valor de correccion de ciclo Ultimo + aumento de determinacion de golpeteo ?
disminucion de reseteo”.

Como se muestra en el campo (2) de la figura 19, si se determina que es el tiempo de reseteo y que no se genera
golpeteo, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 calcula el valor de correccién de cantidad de
inyeccion de combustible por “valor de correccion de ciclo Ultimo ? disminucién de reseteo”.

Como se muestra en el campo (3) de la figura 19, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que tiene lugar
golpeteo, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 calcula el valor de correccién de cantidad de
inyeccion de combustible por “valor de correccion de ciclo ultimo + aumento de determinacion de golpeteo”.

Como se muestra en el campo (4) de la figura 19, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que no se
genera golpeteo, la seccidon de calculo de inyeccion de combustible 235 pone la cantidad de inyeccion de
combustible al mismo valor que el ultimo valor de correcciéon y no cambia el valor de correccion de cantidad de
inyecciéon de combustible.

Una vez que se calcula el valor de correccion de cantidad de inyeccion de combustible, la seccién de calculo de
inyeccion de combustible 235 acciona el aparato de inyeccion de combustible de la unidad de inyeccion de
combustible 30 para inyectar el combustible en una cantidad corregida por el valor de correccién de cantidad de
inyeccion de combustible a partir de la cantidad estandar de inyeccién de combustible.

Segun el proceso de control de contramedida de golpeteo, la cantidad de inyeccion de combustible se incrementa
sin retardo cuando se detecta golpeteo, y se evita la apariciéon frecuente de golpeteo en adelante. La cantidad de
inyeccion de combustible se reduce gradualmente cuando no se detecta golpeteo. Segun los controles, la cantidad
de inyeccion de combustible se controla cerca del limite de golpeteo, y se mejoran la eficiencia del combustible y las
caracteristicas de salida del motor 51.

En el proceso de calculo del valor de correccion de cantidad de inyeccién de combustible, se pueden poner un valor
maximo y un valor minimo de la cantidad de correccion de cantidad de inyecciéon de combustible para evitar que la
cantidad de inyeccion de combustible supere el rango apropiado. El valor maximo se puede poner cuando la
cantidad de correccidon de cantidad de inyeccion de combustible excede del valor maximo, y el valor minimo se
puede poner cuando la cantidad de correccion de cantidad de inyeccidon de combustible esta por debajo del valor
minimo.

<Proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular>

La figura 20 es un diagrama de flujo de un proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular de la
realizacion 2.
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El proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular se inicia, por ejemplo, en un tiempo
predeterminado en un ciclo del motor 51 y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51. La seccion de
calculo de inyeccion de combustible 235 ejecuta el proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular en paralelo con el proceso de control de contramedida de golpeteo.

Cuando se inicia el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular, la seccion de calculo de
inyeccion de combustible 235 determina si el resultado de determinacion final notificado por la seccidon de
determinacion de ruido de carretera irregular 233 indica “generado” en el paso S201.

Si el resultado de la determinacion indica “generado”, la seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 cambia
la disminucidon de reseteo de la cantidad de inyeccion de combustible a un valor pequefio para el estado de
generacion de ruido de carretera irregular en el paso S202. Como resultado, la velocidad de disminucién de la
cantidad de inyeccion de combustible en base a la determinacidon que indica que no se genera golpeteo se reduce
en el control de contramedida de golpeteo.

La seccion de calculo de inyeccion de combustible 235 resetea el temporizador T en el paso S204 y avanza el
proceso al paso S206.

Por otra parte, si el resultado de la determinacion del paso S201 indica “no generado”, la seccion de calculo de
inyeccion de combustible 235 determina si ha pasado el tiempo predeterminado ST mientras que la determinacion
final del ruido de carretera irregular permanece “no generada” en base al valor de temporizador T en el paso S203.

Como resultado de la determinacion, si no ha pasado el tiempo predeterminado ST, la secciéon de calculo de
inyeccion de combustible 235 avanza el proceso al paso S206.

Por otra parte, si ha pasado el tiempo predeterminado ST, la seccion de calculo de inyeccién de combustible 235
restaura la disminucion de reseteo de la cantidad de inyeccion de combustible al valor para el estado de no
generacion de ruido de carretera irregular en el paso S205 y avanza el proceso al paso S206. Como resultado del
proceso del paso S205, la velocidad original de disminucién de la cantidad de inyeccidon de combustible en base a la
determinacion que indica que no se genera golpeteo se restablece en el control de contramedida de golpeteo.

En el paso S206, la ECU 20 incrementa el temporizador T y finaliza un proceso de control de contramedida de ruido
de carretera irregular.

El control de contramedida de ruido de carretera irregular reduce la velocidad de la disminucion de la cantidad de
inyeccion de combustible aunque no haya aparicion de golpeteo debido a una poca reduccion de la exactitud de
determinacioén de la aparicion de golpeteo producida por la generacion del ruido de carretera irregular. Esto puede
evitar la aparicion frecuente de golpeteo en adelante.

(Realizacion 3)

En la realizacién 3, un método de ajustar la cantidad de gases EGR (a continuacién, llamada cantidad de EGR)
incluidos en la mezcla de aire-combustible se adopta como el proceso de control de contramedida de golpeteo y el
proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular, en lugar de ajustar el tiempo de encendido como
en la realizacion 1.

La seccién de control de accionador 236 puede cambiar la abertura de la valvula EGR 50 para regular la cantidad de
EGR para reducir por ello la generacion de o6xido de nitrégeno (NOx) y para mejorar la tasa de consumo de
combustible. Cuando tiene lugar golpeteo, la cantidad de EGR puede incrementarse para reducir la temperatura de
combustién de la mezcla de aire-combustible al objeto de evitar la aparicion de golpeteo.

A continuacioén se describiran principalmente las partes que difieren de la realizacion 1.
<Proceso de control de contramedida de golpeteo>

La figura 21 es una tabla de condiciones de calculo que describe un proceso de control de contramedida de
golpeteo de la realizacion 3.

En la figura 21, “valor de correccion de cantidad EGR” denota un valor de ajuste a partir de la cantidad estandar de
EGR determinado en base a la velocidad del motor y analogos. “Aumento de determinacién de golpeteo” denota un
aumento de la cantidad de EGR cuando se determina que tiene lugar golpeteo. “Disminucién de reseteo” denota una
disminucion de la cantidad de EGR cuando el ciclo de reseteo ha pasado sin la determinacién de la aparicién de
golpeteo.

En la realizacién 3, la seccion de control de accionador 236 ejecuta el proceso de control de contramedida de
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golpeteo de la figura 6. La seccion de control de accionador 236 calcula el valor de correccion de la cantidad de
EGR segun la tabla de condiciones de calculo 73 de la figura 21 en el paso S66 del proceso de control de
contramedida de golpeteo (figura 6).

Por ejemplo, si se determina que es el tiempo de reseteo y que tiene lugar golpeteo como se muestra en el campo
(1) de la figura 21, la seccion de control de accionador 236 calcula el valor de correcciéon de cantidad EGR por “valor
de correccion de ciclo ultimo + aumento de determinacion de golpeteo - disminucion de reseteo”.

Como se muestra en el campo (2) de la figura 21, si se determina que es el tiempo de reseteo y que no se genera
golpeteo, la seccion de control de accionador 236 calcula el valor de correccién de cantidad EGR por “valor de
correccion de ciclo ultimo - disminucion de reseteo”.

Como se muestra en el campo (3) de la figura 21, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que tiene lugar
golpeteo, la seccion de control de accionador 236 calcula el valor de correccién de cantidad EGR por “valor de
correccion de ciclo ultimo + aumento de determinacion de golpeteo”.

Como se muestra en el campo (4) de la figura 21, si se determina que no es el tiempo de reseteo y que no se
genera golpeteo, la seccion de control de accionador 236 pone la cantidad de EGR al mismo valor que el ultimo
valor de correccién y no cambia el valor de correccion de cantidad EGR.

Una vez que se calcula el valor de correcciéon de cantidad EGR, la seccion de control de accionador 236 mueve la
valvula EGR 50 para recircular los gases de combustion en la cantidad de EGR corregida.

Segun el proceso de control de contramedida de golpeteo, la cantidad de EGR se incrementa sin retardo cuando se
determina que tiene lugar golpeteo, y se evita la aparicion frecuente de golpeteo en adelante. La cantidad de EGR
se reduce gradualmente cuando se determina que no se genera golpeteo. Segun los controles, la cantidad de EGR
es controlada cerca del limite de golpeteo, y se mejoran la eficiencia del combustible y las caracteristicas de salida
del motor 51.

En el proceso de calculo del valor de correccion de cantidad EGR, un valor maximo y un valor minimo de la cantidad
de correccion EGR se puede poner para evitar que la cantidad de EGR supere el rango apropiado. El valor maximo
se puede poner si la cantidad de correccién EGR excede del valor maximo, y el valor minimo se puede poner si la
cantidad de correccion EGR esta por debajo del valor minimo.

<Proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular>

La figura 22 es un diagrama de flujo del proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular de la
realizacion 3.

El proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular se inicia, por ejemplo, en un tiempo
predeterminado en un ciclo del motor 51 y se ejecuta repetidas veces en cada ciclo del motor 51. La seccion de
control de accionador 236 ejecuta el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular en paralelo
con el proceso de control de contramedida de golpeteo.

Cuando se inicia el proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular, la seccion de control de
accionador 236 determina si el resultado de determinacion final notificado por la seccidon de determinacién de ruido
de carretera irregular 233 indica “generado” en el paso S221.

Si el resultado de la determinacion indica “generado”, la seccion de control de accionador 236 cambia la disminucion
de reseteo de la cantidad de EGR a un valor pequefio para el estado de generacién de ruido de carretera irregular
en el paso S222. Como resultado, la velocidad de disminucion de la cantidad de EGR en base a la determinacion
que indica que no se genera golpeteo se reduce en el control de contramedida de golpeteo.

La seccién de control de accionador 236 reposiciona el temporizador T en el paso S224 y avanza el proceso al paso
S226.

Por otra parte, si el resultado de la determinacion de paso S221 indica “no generado”, la secciéon de control de
accionador 236 determina si el tiempo predeterminado ST ha pasado mientras que la determinacion final del ruido
de carretera irregular permanece “no generada” en base al valor de temporizador T en el paso S223. El tiempo
predeterminado ST es un tiempo significativamente mas largo que el ciclo de reseteo.

Como resultado de la determinacién, si no ha pasado el tiempo predeterminado ST, la seccién de control de
accionador 236 avanza el proceso al paso S226.

Por otra parte, si ha pasado el tiempo predeterminado ST, la secciéon de control de accionador 236 restaura la
disminucion de reseteo de la cantidad de EGR al valor para el estado de no generacion de ruido de carretera
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irregular en el paso S225 y avanza el proceso al paso S226. Como resultado del proceso del paso S225, la
velocidad de disminucion de la cantidad de EGR en base a la determinacién que indica que no se genera golpeteo
se restablece al valor original en el control de contramedida de golpeteo.

En el paso S226, la ECU 20 incrementa el temporizador T y finaliza un proceso de control de contramedida de ruido
de carretera irregular.

El control de contramedida de ruido de carretera irregular reduce la velocidad de disminucién de la cantidad de EGR
aunque no haya aparicion de golpeteo debido a una poca reduccion de la exactitud de determinacion de la aparicion
de golpeteo producida por la generacion del ruido de carretera irregular. Esto puede evitar la frecuente aparicion de
golpeteo en adelante.

Segun la ECU 20, la unidad de potencia y el vehiculo del tipo de montar a horcajadas 1 de la presente realizacion, el
ruido de carretera irregular puede ser detectado aunque el ruido de carretera irregular se mezcle en la salida del
sensor de golpeteo cuando una piedra pequefia o analogos choque en el motor 51 o el carter de la secciéon de
transmision de potencia 52. El proceso de control de contramedida de ruido de carretera irregular conmuta detalles
del proceso de control de contramedida de golpeteo cuando se detecta ruido de carretera irregular. Esto puede
evitar la frecuente aparicion de golpeteo aunque la exactitud de determinacion de la aparicion de golpeteo se
reduzca un poco debido a la generacion del ruido de carretera irregular.

Se ha descrito cada realizacion preferida.

Las configuraciones y los métodos especificamente descritos en las realizaciones pueden cambiarse
apropiadamente.

Por ejemplo, el vehiculo del tipo de montar a horcajadas segun la presente invencion no se limita a la motocicleta del
tipo mostrado en la figura 1, y el vehiculo del tipo de montar a horcajadas también incluye un vehiculo tipo scooter
en el que las rodillas pueden mantenerse juntas. El nUmero de ruedas del vehiculo del tipo de montar a horcajadas
segun la presente invencién no se limita a dos, y el nimero de ruedas puede ser tres, cuatro, por ejemplo, a
condicion de que el vehiculo sea del tipo de montar a horcajadas.

Aunque se adopta un motor de cuatro tiempos refrigerado por aire como el motor en el ejemplo descrito en las
realizaciones, el motor puede ser un motor de dos tiempos, y la presente invencién también puede aplicarse a un
motor refrigerado por agua.

Se adopta un sensor no resonante como el sensor de golpeteo en el ejemplo descrito en las realizaciones. Sin
embargo, puede adoptarse un sensor de golpeteo resonante en el que el nivel de detecciéon de la banda de
frecuencias de resonancia sea alto. En este caso, la banda de frecuencias de resonancia se puede poner a una
banda similar a la banda de paso de la seccion de procesado de filtro 212 de las realizaciones, y la seccién de
procesado de filtro 212 puede omitirse.

Los parametros de control (tiempo de encendido, cantidad de inyeccién de combustible, cantidad de EGR, o
analogos) se cambian para continuar el proceso de control de contramedida de golpeteo cuando se determina que
el ruido de carretera irregular se genera en el ejemplo descrito en las realizaciones. Sin embargo, los parametros de
control (tiempo de encendido, cantidad de inyecciéon de combustible, cantidad de EGR o analogos) pueden
guardarse en regiones estables para evitar la aparicion de golpeteo con anterioridad cuando se determina que se
genera ruido de carretera irregular, independientemente de si el resultado de la determinacién indica que tiene lugar
golpeteo o no.

El proceso de control de contramedida de golpeteo y el proceso de control de contramedida de ruido de carretera
irregular pueden ser combinaciones de los procesos de las realizaciones 1 a 3.

Las configuraciones de adquirir la sefial del sensor de golpeteo en el periodo especifico en un periodo de ciclo del
motor estan formadas por hardware en la primera seccion de adquisicion, la segunda seccion de adquisicion y la
tercera seccion de adquisicion en el ejemplo ilustrado en las realizaciones. Sin embargo, las configuraciones pueden
formarse por software. La configuracion de determinar la aparicion de golpeteo y controlar la combustion del motor
en base al resultado de la determinacién se realiza principalmente por software en la primera seccion de control en
el modo ilustrado en las realizaciones. La configuracion de determinar la generacion del ruido de carretera irregular y
cambiar los detalles del control de combustién del motor en base al resultado de la determinacion se realiza
principalmente por software en la segunda seccién de control en el modo ilustrado. Sin embargo, la primera seccion
de control y la segunda seccion de control pueden realizarse por hardware usando, por ejemplo, un procesador de
sefiales digitales, un secuenciador o analogos.

En el ejemplo descrito en las realizaciones, una ECU 20 incluye la configuracion de adquirir la sefial de deteccion de

sensor de golpeteo 10 en el periodo especifico, la configuracion de determinar la aparicion de golpeteo, la
configuracion de controlar el motor 51 para evitar el golpeteo cuando tiene lugar golpeteo, la configuracion de
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determinar la generacion del ruido de carretera irregular, y la configuracion de cambiar los detalles del control del
motor 51 en base al resultado de la determinacion de la generacion del ruido de carretera irregular. Sin embargo,
una o una pluralidad de las configuraciones pueden estar separadas una de otra y conectadas por lineas de sefal o
analogos.

Segun la presente invencion, la “determinacion de aparicion de golpeteo” incluye varios modos. Por ejemplo, la
determinacion de la aparicion de golpeteo incluye un modo de determinar que tiene lugar golpeteo a partir de la
sefial de deteccion del sensor de golpeteo. La determinacion de la aparicién de golpeteo incluye un modo de
determinar que no tiene lugar golpeteo a partir de la sefial de detecciéon del sensor de golpeteo. El método para
determinar que tiene lugar golpeteo incluye un modo de comparar el valor obtenido procesando la sefal de
deteccion del sensor de golpeteo con un valor de referencia experimentalmente definido como un valor que indica la
aparicion de golpeteo. Un valor calculado por un método experimentalmente definido como un valor que indica la
aparicion de golpeteo puede ser usado como el valor de referencia. El método para determinar que tiene lugar
golpeteo incluye ademas un modo de determinar que tiene lugar golpeteo si el valor obtenido procesando la sefial
de deteccion del sensor de golpeteo es mas grande que el valor de referencia. EI método para determinar que tiene
lugar golpeteo también incluye un modo de determinar que no tiene lugar golpeteo si el valor obtenido procesando la
sefial de deteccion del sensor de golpeteo es menor que el valor de referencia.

Segun la presente invencion, la “determinacion de generacion de ruido exdgeno” incluye varios modos. Por ejemplo,
la determinacion de la generacién de ruido exdgeno incluye un modo de determinar que se genera ruido exdgeno,
un modo de determinar que no se genera ruido exégeno, y un modo de hacer estas dos determinaciones. El método
para determinar que se genera ruido exdgeno incluye un modo de comparar el valor obtenido procesando la sefial
de deteccion del sensor de golpeteo con un valor de referencia experimentalmente definido con anterioridad como
un valor que indica la generacion de ruido exdgeno. Un valor calculado con anterioridad por un método definido
experimentalmente como un valor que indica la generacién de ruido exdégeno puede ser usado como el valor de
referencia. EI método para determinar que se genera ruido exdgeno incluye ademas un modo de determinar que se
genera ruido exodgeno si el valor obtenido procesando la sefial de deteccion del sensor de golpeteo es mas grande
que el valor de referencia. El método para determinar que se genera ruido exégeno también incluye un modo de
determinar que no se genera ruido exogeno si el valor obtenido procesando la sefial de deteccion del sensor de
golpeteo es menor que el valor de referencia.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion puede ser usada, por ejemplo, para un vehiculo del tipo de montar a horcajadas tal como una
motocicleta, una unidad de potencia del vehiculo del tipo de montar a horcajadas, y una ECU.

Lista de signos de referencia

1: vehiculo del tipo de montar a horcajadas
3: rueda delantera

4: rueda trasera

5: unidad de motor

7: asiento

10: sensor de golpeteo

20: ECU

21: circuito de extraccion de caracteristica de golpeteo
23: microordenador

30: unidad de inyeccion de combustible
40: unidad de encendido

50: valvula EGR

51: motor

52: seccién de transmisién de potencia
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60: sensor de angulo de calado

214:

231:

232:

233:

234:

235:

236:

237:

seccion de procesado de mantenimiento de pico

seccion de calculo de valor de determinacion de golpeteo
seccion de determinacion de golpeteo

seccion de determinacion de ruido de carretera irregular
seccion de calculo de tiempo de encendido

seccion de calculo de inyeccion de combustible

seccion de control de accionador

seccion de control de ventana
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de control para un motor (51) adaptado para recibir una sefial de deteccion de un sensor de golpeteo
(10) adaptado para detectar la vibracion del motor (51) montado en un vehiculo del tipo de montar a horcajadas,
incluyendo el aparato de control:

una primera seccion de adquisicion (232) adaptada para adquirir una sefal salida del sensor de golpeteo (10)
durante un primer periodo durante el que hay posibilidad de aparicion de golpeteo en un periodo de ciclo del motor
(51);

una segunda seccion de adquisicion (233) adaptada para adquirir una sefal salida del sensor de golpeteo (10)
durante un segundo periodo que es al menos parte de un periodo en el periodo de ciclo del motor (51) excluyendo
el primer periodo y excluyendo un periodo durante el que se genera ruido producido por vibraciéon mecanica del
motor (51);

caracterizado por

una primera seccion de control (234) adaptada para determinar la aparicion de golpeteo en base a la sefial adquirida
por la primera seccion de adquisicion (232) y adaptada para controlar el motor (51) para suprimir el golpeteo cuando
tiene lugar golpeteo; y

una segunda seccion de control (233, 234) adaptada para determinar la generacion de ruido exégeno producido por
una situacion externa del vehiculo del tipo de montar a horcajadas en base a la sefial adquirida por la segunda
seccion de adquisicion (233) y adaptada para cambiar el control del motor (51) realizado por la primera seccion de
control (234) en base al resultado de la determinacion.

2. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas una tercera seccion de
adquisicion adaptada para adquirir una sefal salida del sensor de golpeteo (10) durante un tercer periodo que se
solapa con el periodo durante el que la vibracién mecanica se genera en el periodo de ciclo del motor (51), donde la
segunda seccion de control (233, 234) esta adaptada para determinar la generacion del ruido exdgeno en base a la
sefial adquirida por la segunda seccion de adquisicion (233) y la sefial adquirida por la tercera seccion de
adquisicion.

3. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 1, donde:

la segunda seccion de control (233, 234) incluye una seccion de procesado estadistico adaptada para calcular
informacion estadistica de la sefial adquirida por la segunda seccion de adquisicion (233); y la segunda seccion de
control (233, 234) esta adaptada para determinar la generacion del ruido exégeno en base a la informacion
estadistica.

4. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 3, donde la seccion de procesado estadistico esta
adaptada para calcular, como la informacién estadistica, un grado de dispersion de niveles de sefial adquiridos por
la segunda seccién de adquisicion (233).

5. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 2, donde:

la segunda seccion de control (233, 234) incluye una seccion de procesado estadistico adaptada para calcular
informacion estadistica de las sefiales adquiridas por la segunda seccién de adquisicion (233) y la tercera seccion
de adquisicion; y

la segunda seccion de control (233, 234) esta adaptada para determinar la generacion del ruido exégeno en base a
la informacion estadistica.

6. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 5, donde:

la seccion de procesado estadistico esta adaptada para calcular una primera estadistica y una segunda estadistica
como la informacién estadistica, obteniéndose la primera estadistica promediando una pluralidad de niveles de sefial
adquiridos en una pluralidad de periodos de ciclo por la segunda seccidon de adquisicion (233), obteniéndose la
segunda estadistica promediando una pluralidad de niveles de sefial adquiridos en una pluralidad de periodos de
ciclo por la tercera seccion de adquisicion; y la segunda seccién de control (233, 234) esta adaptada para determinar
la generacion del ruido exdgeno en base a una relacion entre la primera estadistica y la segunda estadistica.

7. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 1, donde la segunda seccion de control (233, 234)

esta adaptada para cambiar un parametro de control del motor (51) en una direcciéon para suprimir la aparicion de
golpeteo cuando se determina que se genera ruido exégeno.
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8. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 7, donde:

la primera seccion de control (234) estd adaptada para realizar control de avance para avanzar un tiempo de
combustién del motor (51) de manera gradual cuando la determinacion que indica que tiene lugar golpeteo esta
ausente de forma continua; y

la segunda seccién de control (233, 234) esta adaptada para reducir la velocidad de avanzar el tiempo de
combustién en el control de avance cuando se determina que se genera ruido exdgeno.

9. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 7, donde:

el procesado realizado por la primera seccion de control (234) incluye un proceso de comparar el nivel de sefal
adquirido por la primera seccion de adquisicion (232) con un umbral para determinar la aparicion de golpeteo; y

la segunda seccion de control (233, 234) esta adaptada para cambiar un método de determinacion del umbral
cuando se determina que se genera ruido exdgeno.

10. Un aparato de control para el motor (51) segun la reivindicacion 7, donde la segunda seccion de control (233,
234) esta adaptada para conmutar el control del motor (51) a control para suprimir el golpeteo independientemente
del resultado de la determinacion de golpeteo cuando se determina que se genera ruido exdgeno.

11. Una unidad de potencia de un vehiculo del tipo de montar a horcajadas, incluyendo la unidad de potencia:

un motor (51) montado en el vehiculo del tipo de montar a horcajadas;

un sensor de golpeteo (10) adaptado para detectar vibracion del motor (51); y

el aparato de control para el motor (51) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10.

12. Un vehiculo del tipo de montar a horcajadas incluyendo:

un motor (51) dispuesto al menos parcialmente debajo de una superficie de asiento;

un sensor de golpeteo (10) adaptado para detectar vibracion del motor (51); y

el aparato de control para el motor (51) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10.

13. Un método para controlar un motor (51) con un sensor de golpeteo (10) que detecta la vibracién del motor (51)
montado en un vehiculo del tipo de montar a horcajadas, incluyendo los pasos de:

adquirir una sefial salida del sensor de golpeteo (10) durante un primer periodo durante el que hay posibilidad de
aparicion de golpeteo en un periodo de ciclo del motor (51);

adquirir una sefial salida del sensor de golpeteo (10) durante un segundo periodo que es al menos parte de un
periodo en el periodo de ciclo del motor (51) excluyendo el primer periodo y excluyendo un periodo durante el que
se genera ruido producido por vibracion mecanica del motor (51);

caracterizado por

determinar la aparicion de golpeteo en base a la sefial adquirida salida del sensor de golpeteo (10) durante el primer
periodo y controlar el motor (51) para suprimir el golpeteo cuando tiene lugar golpeteo; y

determinar la generacion de ruido exégeno producido por una situacion externa del vehiculo del tipo de montar a
horcajadas en base a la sefial adquirida salida del sensor de golpeteo (10) durante el segundo periodo y cambiar el
control del motor (51) realizado en base a la sefial salida del sensor de golpeteo (10) durante el primer periodo en
base al resultado de la determinacion.

14. Un método para controlar un motor (51) segun la reivindicacion 13, incluyendo ademas:

adquirir una sefial salida del sensor de golpeteo (10) durante un tercer periodo que se solapa con el periodo durante
el que la vibracion mecanica se genera en el periodo de ciclo del motor (51),

determinar la generacion del ruido exdgeno en base a la sefal adquirida salida del sensor de golpeteo (10) durante
el segundo periodo y la sefial adquirida salida del sensor de golpeteo (10) durante un tercer periodo, y/o

calcular informacion estadistica de la sefial adquirida salida del sensor de golpeteo (10) durante el segundo periodo;
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y

determinar la generacion del ruido exégeno en base a la informacion estadistica.

15. Un método para controlar un motor (51) segun al menos una de las reivindicaciones 13 o 14, incluyendo
ademas: cambiar un parametro de control del motor (51) en una direccion para suprimir la aparicién de golpeteo
cuando se determina que se genera ruido exégeno, y/o

realizar control de avance para avanzar un tiempo de combustién del motor (51) de manera gradual cuando la
determinacion que indica que tiene lugar golpeteo esta ausente de forma continua; y

reducir la velocidad de avanzar el tiempo de combustion en el control de avance cuando se determina que se genera
ruido exdégeno, y/o

comparar €l nivel de sefal adquirido del sensor de golpeteo (10) durante el primer periodo con un umbral para
determinar la aparicion de golpeteo; y

cambiar un método de determinacion del umbral cuando se determina que se genera ruido exégeno, y/o

conmutar el control del motor (51) a control para suprimir el golpeteo independientemente del resultado de la
determinacion de golpeteo cuando se determina que se genera ruido exégeno.
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