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DESCRIPCION
Aparato de control del encendido de motor

La presente invencion se refiere a un aparato de control del encendido de motor. De manera mas particular, la
invenciéon se refiere a un aparato de control de encendido de motor adecuado para mejorar el rendimiento de
arranque de un motor que tiene una valvula de control del aire en ralenti (de aqui en adelante, denominada "valvula
IAC" (por sus siglas en inglés) para ser mas breves).

Se conoce un aparato de control del motor que esta provisto de una valvula IAC en un conducto de derivacién que
deriva una valvula reguladora, y que se ajusta a la cantidad de aire entrante durante su recorrido en ralenti mediante
el control del calibre de apertura de la valvula IAC cuando la valvula reguladora esta totalmente cerrada. En el
control del calibre de apertura de la valvula IAC, la posicidon totalmente abierta de la valvula IAC se conoce al
arrancar el motor, y la cantidad de aire que fluye a través de la valvula IAC se calcula en funcion de la posicién
totalmente abierta.

Por consiguiente, cuando se arranca el motor durante el periodo de control para conocer la posicion totalmente
abierta (durante el procesamiento inicial completamente abierto), la cantidad de aire entrante se vuelve grande, de
forma que la velocidad del motor aumenta.

En este sentido, la publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2000-9008 propone un aparato de control con
valvula IAC que lleva a cabo el control del retardo de encendido para sofocar el aumento de la velocidad del motor
cuando la valvula IAC esta totalmente abierta. De manera mas especifica, el aparato de control de la valvula IAC
lleva a cabo el control del retardo de encendido mediante la seleccion de un valor de avance del encendido del
control de retroalimentacion, para asi ajustar la velocidad del motor hasta una velocidad giratoria objetivo, en lugar
de seleccionar un valor de avance del encendido normal del momento en el que la valvula reguladora esta
totalmente cerrada.

El aparato de control de la valvula IAC convencional lleva a cabo el control de retroalimentacién de la velocidad del
motor y, por tanto, tiene que configurar el momento de encendido retardado mediante prueba y error, al mismo
tiempo que se comprueban las condiciones del vehiculo en ese momento, por ejemplo, las condiciones de un
aumento de la velocidad del motor. Asi, el aparato de control de la valvula IAC requiere un tiempo de configuracion
prolongado.

En caso de que el control de retroalimentacion se implemente con un control PID, todas las constantes del PID se
determinan de forma experimental, de modo que tienen que llevarse a cabo pruebas de confirmacién varias veces.
Ademas, en caso de que la cantidad de avance de cada nivel de la velocidad del motor se configure por medio de
una configuracion por tabla, tiene que llevarse a cabo previamente una prueba con todos los puntos de la cuadricula
de los niveles de la velocidad del motor, para asi configurar la cantidad de avance para cada nivel de velocidad del
motor.

Un objeto de, al menos, las realizaciones preferidas de la presente invencidn es proporcionar un aparato de control
del encendido de motor capaz de obtener un buen rendimiento del arranque mediante la supresién de un aumento
de la velocidad del motor, al mismo tiempo que se evitan las dificultades de la técnica anterior antes mencionada.

Un primer aspecto de la presente invencién es un aparato de control del encendido de motor en una unidad de
control del motor, que incluye el control del momento de encendido, al mismo tiempo que se controla que la valvula
de control del aire en ralenti (IAC) alcance una posicion totalmente abierta en el procesamiento inicial
completamente abierto. En el aparato de control del encendido de motor, un periodo de tiempo desde que un
conmutador de encendido se enciende hasta que el calibre de apertura de la valvula IAC alcanza un calibre de
apertura total incluye un periodo durante el cual se mantiene un momento de encendido normal y, después, un
periodo durante el que se lleva a cabo la correccion del momento de encendido mediante la conmutacion del
momento de encendido normal hasta un momento de encendido fijado en un lado de retardo. El aparato incluye una
unidad de correccion del momento de encendido para: calcular una funcién proporcional de un valor de correccion
del momento de encendido con respecto al calibre de apertura cuando el calibre de apertura de la valvula IAC
alcanza el calibre de apertura total; después, calcular el valor de correccién del momento de encendido mediante el
uso de la funcion proporcional, de acuerdo con una diferencia entre un calibre de apertura objetivo en ralenti y el
calibre de apertura actual; y corregir el momento de encendido hasta un lado de avance hasta que el calibre de
apertura de la valvula IAC alcanza el calibre de apertura objetivo en ralenti; en el que el periodo hasta que el calibre
de apertura de la valvula IAC alcanza el calibre de apertura objetivo en ralenti, tras alcanzar el calibre de apertura
total, incluye un periodo durante el que el valor de correccion del tiempo de encendido vuelve a un valor inicial,
cambiando el valor de correccion del tiempo de encendido hasta el lado de avance en una cantidad predeterminada
y de una manera escalonada, después del periodo durante el que se corrige el momento de encendido hasta el lado
de avance de acuerdo con la diferencia entre los calibres de apertura.
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Preferentemente, el momento de encendido normal viene determinado dependiendo de una velocidad del motor, un
valor de presidn negativa entrante y una temperatura del refrigerante del motor.

En otra forma preferente, el calibre de apertura de la valvula IAC viene determinado por el nUmero de pasos
proporcionados a un motor paso a paso para accionar un cuerpo de valvula IAC.

Por consiguiente, es posible impedir una condicidon de sobreinclinacion debida a un aumento de la velocidad del
motor. La aparicion de la condicion de sobreinclinacion se impide mediante un control de alimentacion hacia delante
que, de conformidad con la diferencia entre el calibre de apertura objetivo en ralenti y el calibre de apertura actual, el
momento de encendido vuelve gradualmente hasta el lado de avance desde el estado en el que la valvula IAC esta
totalmente abierta. Ademas, la configuracién previa del momento de encendido, que convencionalmente se lleva a
cabo mientras se comprueba el aumento de la velocidad del motor utilizando un vehiculo real, se vuelve innecesaria,
de manera que todos los problemas relacionados con la configuracion se eliminan. Asi, la reduccién del niumero de
procesos puede lograrse en gran medida.

Ademas, se elimina una fluctuacién de la velocidad del motor que puede producirse durante un periodo desde
cuando el calibre de apertura de la valvula IAC cambia hasta un estado totalmente abierto, para asi iniciar la valvula
IAC, hasta que el calibre de apertura de la valvula IAC cambia hasta el calibre de apertura objetivo en ralenti. De ese
modo, la velocidad del motor puede moverse uniformemente hasta el giro en ralenti. Ademas, aun en el caso en el
que la posicion de la valvula de la valvula IAC cambia con el tiempo, el nimero de pasos del motor paso a paso
también cambia de conformidad con este cambio, de modo que siempre puede llevarse a cabo el mejor control del
momento de encendido.

El momento de encendido normal determinado, que depende de una velocidad del motor, la presién entrante o
valores similares se mantienen inmediatamente después de haber activado el conmutador de encendido. Asi, mejora
el rendimiento de arranque en comparacion con la técnica anterior, en la que el momento de encendido se retarda
inmediatamente después de haber activado el conmutador de encendido.

A continuacion, se describira una realizacion preferida de la invencion solamente a modo de ejemplo y con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra las funciones de un aparato de control del encendido de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de configuracion del sistema de un motor sobre el que se instala un aparato de control
del encendido;

la figura 3 es una grafica del momento de operacion del aparato de control de encendido de acuerdo con la
presente realizacion;

la figura 4 es un grafico que muestra un ejemplo de una funcién proporcional de una diferencia del nimero de
pasos y un valor de correccion del tiempo de encendido;

la figura 5 es un diagrama de flujo de acuerdo con un célculo del momento de encendido inmediatamente tras el
arranque;

la figura 6 es un diagrama de flujo de acuerdo con una configuracion de ejecucion del momento de encendido;

la figura 7 es una grafica del momento de operacion del aparato de control de encendido de acuerdo con la
realizacion (parte 2); y

la figura 8 es una grafica del momento de operacion del aparato de control de encendido de acuerdo con la
realizacién (parte 3).

En lo sucesivo, se describira una realizacion de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos. La
figura 2 muestra un aparato de control del arranque del motor de acuerdo con la realizacién de la presente invencion.
Un motor 1 es una fuente de accionamiento de una motocicleta, por ejemplo. El motor 1 esta provisto de un tubo de
admisién 2 y de un tubo de escape 3. El tubo de admisién 2 esta provisto de una valvula reguladora 4, un conducto
de derivacién 5 y una valvula IAC 6. El conducto de derivacion 5 deriva la valvula reguladora 4 y esta conectado al
tubo de admisién 2 en ambos lados de la valvula reguladora 4. La valvula IAC 6 abre y cierra el conducto de
derivacion 5. Una valvula de inyeccién de combustible 7 se proporciona en el tubo de admisién 2, entre el motor 1y
la valvula reguladora 4. Una bujia 8 se proporciona en una camara de combustion del motor 1.

La valvula reguladora 4 gira de conformidad con una operacién de giro de un pufio regulador de la motocicleta. Un
sensor regulador (sensor TH) 9 detecta la cantidad de giro (calibre de apertura del regulador). EI motor 1 esta
provisto de un sensor de velocidad del motor (sensor Ne) 10 y de un sensor de la temperatura del agua (sensor TW)
11. El sensor de la velocidad del motor 10 detecta la velocidad del motor basandose en una velocidad giratoria de un
cigiiefial (no mostrado). El sensor de la temperatura del agua 11 detecta una temperatura del refrigerante del motor.
Un sensor PB 12, que detecta la presidon negativa entrante, se proporciona en el tubo de admisién 2. Un sensor O
13, que detecta la densidad de oxigeno en el escape, se proporciona en el tubo de escape 3.
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Ademas, se proporciona un conmutador de encendido 14, que hace que la bujia 8 se encienda y, por tanto, el motor
1 arranque. El conmutador de encendido 14 se dispone, por lo general, cerca de un pufio del manillar cuando se
utiliza en una motocicleta.

Las sefiales de deteccién del sensor regulador 9, el sensor de la temperatura del agua 11, el sensor PB 12 y el
sensor Oz 13, y una sefal de arranque del motor procedente del conmutador de encendido 14, se envian hacia una
unidad de control del motor (ECU) 15 que dispone de un microordenador (CPU). La ECU 15 calcula el calibre de
apertura de la valvula IAC 6, el momento del encendido y la cantidad de inyeccion de combustible en funcion de las
sefiales de deteccion recibidas. La ECU 16 envia después el calibre de apertura calculado de la valvula IAC 6, el
momento del encendido y la cantidad de inyeccidon de combustible a la valvula IAC 6, la bujia 8 y la valvula de
inyeccion de combustible 7, respectivamente.

La valvula IAC 6 incluye un motor paso a paso 16 y un cuerpo 17 de la valvula de control, que abre y cierra el
conducto de derivacién 5 con el motor paso a paso 16. El calibre de apertura del cuerpo 17 de la valvula de control
esta controlado por el nimero de pasos proporcionados al motor paso a paso 16 desde la ECU 15. De ese modo, se
determina la cantidad de aire que fluye en el motor 1 a través del conducto de derivacién 5 en el momento de una
operacion en ralenti y, por tanto, se controla la velocidad de giro en ralenti.

La figura 3 es una grafica del momento de operacién del aparato de control de encendido de acuerdo con la
presente realizacion. En la figura 3, cuando se activa el conmutador de encendido 14 en un momento t0, se
suministra energia desde una bateria (no mostrada) y, entonces, la valvula IAC 6 se acciona en una direccidon hasta
un estado totalmente abierto. En este momento, el momento de encendido se configura en un momento de
encendido normal, que se corresponde con una cantidad predeterminada del avance. EI momento de encendido
normal es un valor configurado en un mapa, siendo los parametros: la velocidad del motor Ne y una presién negativa
entrante PB. En esta realizacion, inmediatamente después del arranque del motor, un valor de correccion del
momento de encendido se afiade al calibre de apertura del momento de encendido normal, aunque el encendido se
lleva a cabo de conformidad con el momento de encendido normal, al mismo tiempo que el valor de correccién del
momento de encendido se configura en el valor inicial "0" durante un periodo de tiempo predeterminado después de
que arranque el giro del motor.

En el momento t1, el giro del motor arranca a una velocidad giratoria predeterminada del giro del motor. En un
momento t2 (punto en el que el momento de encendido normal se ha calculado un nimero predeterminado de veces
tras el arranque del giro del motor), se afiade un valor de correccién del momento de encendido al momento de
encendido normal. En este caso, el valor de correccion del momento de encendido es un valor fijado que se
configura en cualquier valor dentro del intervalo de los -45° a los 0°. En concreto, el momento de encendido se
corrige para que sea un valor en el lado del retardo del momento de encendido normal. Como se ha descrito, el
momento de encendido se mantiene en el momento de encendido normal durante un periodo inestable
inmediatamente después del arranque del giro del motor, y después, el momento de encendido normal se corrige
para que sea un valor en el lado del retardo en el momento t2, donde se considera que el motor 1 ha girado un
numero predeterminado de veces y, por tanto, se vuelve estable.

Convencionalmente, el momento de encendido se retarda del tiempo t0, pero el momento de encendido se configura
en el momento de encendido normal durante el giro del motor en esta realizacion, de modo que puede obtenerse un
rendimiento de arranque mas favorable.

Cuando la valvula IAC 6 se abre totalmente en el momento t3, el momento de encendido se mueve una vez hacia el
lado de retardo (hasta los -45°, por ejemplo) y, después, vuelve gradualmente hacia el lado de avance. El indice al
que el momento de encendido vuelve hacia el lado de avance se determina proporcionalmente de conformidad con
una diferencia entre el calibre de apertura de la vélvula IAC 6, de conformidad con la velocidad de giro en ralenti (el
numero de pasos objetivo en ralenti del motor 16) y el calibre de apertura actual de la valvula IAC 6 (el numero
actual de pasos del motor 16), es decir, una distancia desde el nimero actual de pasos y el nimero de pasos
objetivo.

En el punto en el que el cuerpo 17 de la valvula de control de la valvula IAC 6 se mueve desde el estado totalmente
cerrado hasta el estado totalmente abierto, se lleva a cabo un calculo para iniciar la valvula IAC 6. Este calculo
termina en un momento t4 y el inicio de la valvula IAC 6 finaliza. A partir de este momento, el momento de encendido
se corrige para que sea un valor en el lado de avance en una proporcidon determinada de una manera escalonada.
En el momento t5, donde el valor de correccion del momento de encendido vuelve al valor inicial, finaliza el
procesamiento para corregir el momento de encendido hasta un valor en el lado de avance. De esta manera, la
operaciéon se mueve hacia el estado de giro en ralenti, y se inicia un calculo del momento de encendido normal en
funcién de la velocidad del motor Ne y de la presion negativa entrante PB.

La figura 4 es un grafico que muestra una funcion proporcional que indica la relacién de una diferencia del nimero
de pasos y la cantidad del retardo de encendido. En la figura 4, el eje horizontal indica el nimero de pasos (la
diferencia del numero de pasos desde cero) proporcionado al motor, y el eje vertical indica el valor de correccién del
momento de encendido. Como se ilustra, la relacidon de los dos valores esta configurada para mostrar una tendencia
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en la que, cuanto mayor es la diferencia en el numero de pasos, mayor es el valor de correccién del momento de
encendido. Por consiguiente, a medida que la valvula IAC 6 se cierra hacia el nimero de pasos objetivo en ralenti
desde su estado totalmente abierto, el momento de encendido se corrige, de modo que la cantidad de retardo se
vuelve gradualmente pequena.

Como se muestra por una linea L, la relacién de la diferencia en el niumero de pasos y en la cantidad de retardo de
ignicion es una relacién en la que la cantidad de retardo de ignicion cambia proporcionalmente con respecto a la
diferencia en el numero de pasos. El valor de correccion del momento de encendido del estado totalmente abierto,
correspondiente al niumero de pasos completos en el momento del estado totalmente abierto, que esta configurado
en el momento en el que se comienza a utilizar, se determina con anterioridad. Sin embargo, el niumero de pasos
completos en el momento del estado totalmente abierto cambia debido a un cambio con el paso del tiempo. Por
consiguiente, el valor de correccién del momento de encendido del estado totalmente abierto correspondiente al
cambio se calcula mediante la interpolacién lineal en cada momento que el motor arranca y, por lo tanto, se
determina que la linea L es la funcién proporcional.

Cuando el calibre de apertura de la valvula IAC 6 cambia desde la posicion totalmente abierta hacia una direccion de
cierre, el valor de correccion del momento de encendido actual, de conformidad con el nimero de pasos (diferencia
del numero de pasos) hasta el calibre de apertura objetivo en este punto, se calcula de conformidad con la funcién
indicada con la linea L. Por ejemplo, se calcula un valor A de correccion del momento de encendido actual
correspondiente a un numero actual de pasos B.

La figura 5 es un diagrama de flujo del calculo del momento de encendido inmediatamente después de que el motor
se haya arrancado. En la etapa S1, si determina si se ha iniciado o no el giro del motor. Esta determinacion puede
llevarse a cabo descubriendo si la velocidad del motor ha alcanzado o no una velocidad giratoria del motor
predeterminada tras haber activado el conmutador 14 de encendido. Hasta que se inicie el giro del motor, el proceso
continda hasta la etapa S2 y configura el valor inicial como valor de correccion del momento de encendido
inmediatamente después de arrancar el motor. El valor inicial es de "0".

Cuando se inicia el giro del motor, el proceso continia desde la etapa S1 hasta la etapa S3 y aumenta un
contravalor C1 utilizado para contar el nimero de calculos de momento de encendido. En la etapa S4, se determina
si el contravalor C1 es menor o no que un numero especifico de momentos C1ref. El proceso contintia hasta la etapa
S2, hasta que el numero de célculos de momento de encendido llega a ser igual que o mayor que el niumero
especificado de momentos C1ref. De esta manera, cuando el numero de calculos de momento de encendido se
vuelve igual que o mayor que el numero especificado de momentos C1ref, el proceso continlia hasta la etapa S5 y
se determina si puede ejecutarse o no el momento de encendido inmediatamente después del arranque del motor
(los detalles se proporcionaran mas adelante con referencia a la figura 6).

En la etapa S6, en un caso en el que el momento de encendido inmediatamente después del arranque del motor no
pueda ejecutarse como resultado de la determinacion de si puede ejecutarse o no el momento de encendido
inmediatamente después del arranque del motor, el proceso continda hasta la etapa S2. En un caso en el que el
momento de encendido inmediatamente después del arranque del motor puede ejecutarse, el proceso continta
hasta la etapa S7 y se determina o no si la valvula IAC 6 esta totalmente abierta, es decir, si el cuerpo 17 de la
valvula de control ha alcanzado o no la limitacién del lado totalmente abierto de la carrera. Hasta que la valvula IAC
6 se abre totalmente, el proceso continla desde la etapa S7 hasta la etapa S8 y configura un valor fijado
predeterminado como valor de correccion del momento de encendido. Este valor fijado es un valor, al menos, mas
cercano al lado del retardo que el valor inicial, y se configura en un valor entre -45° hasta 0°, como se ha descrito
anteriormente.

Cuando la vélvula IAC 6 se abre totalmente, el proceso continla hasta la etapa S9, y se calcula el valor de
correccion del momento de encendido del estado totalmente abierto, correspondiente al nimero de pasos en el
momento del momento totalmente abierto, y se calculan la linea recta L (funcién proporcional), que es la funcion del
calibre de apertura de la valvula IAC 6 y el valor de correccién del momento de encendido.

En la etapa S10, el valor de correcciéon del momento de encendido cambia desde el valor actual hasta el lado del
retardo una vez y una cantidad determinada. El maximo de la cantidad predeterminada del retardo en el presente
documento es -45°. En la etapa S11, se determina si se ha completado o no la inicializacién de la valvula de IAC 6.
Hasta que se completa la inicializacién de la valvula IAC 6, el proceso continta hasta la etapa S12. En la etapa S12,
se calcula una diferencia (diferencia del numero de pasos) entre la posicion objetivo en ralenti del cuerpo 17 de la
valvula de control de la valvula IAC 6, es decir, el nimero de pasos objetivo en ralenti del motor 16, y la posicion
actual del cuerpo 17 de la valvula de control de la valvula IAC 6, es decir, el nUmero de pasos del motor 16. Cuando
se calcula la diferencia del numero de pasos, el proceso continla hasta la etapa S13, y el valor de correccién del
momento de encendido se calcula utilizando la funcién mostrada por la linea L en la figura 4 en funcién del nimero
de etapas calculado.

Cuando se completa la inicializaciéon de la valvula IAC 6, el proceso continda desde la etapa S11 hasta la S14, y se
afiade un valor predeterminado para cambiar el momento de encendido en la direccidon de avance de una manera
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escalonada. En la etapa S15, se determina si el valor de correccion del momento de encendido vuelve al valor inicial.
Cuando el valor de correccion del momento de encendido vuelve al valor inicial, el proceso continta hasta la etapa
S16, y el valor de correccién del momento de encendido se configura en el valor inicial.

La figura 6 es un diagrama de flujo del proceso para determinar si el momento de encendido puede ejecutarse
inmediatamente después del arranque del motor. En la etapa S51, se lee una temperatura detectada por el sensor
de la temperatura del agua 11 y después se configura hasta una temperatura del refrigerante del motor TW. En la
etapa S52, se determina si la temperatura del refrigerante del motor TW, detectada con el sensor de temperatura del
agua 11, es igual 0 no o menor que una determinacion de la temperatura del refrigerante TW1. En un caso en el que
la temperatura del refrigerante del motor TW sea igual a o menor que la determinacidon de la temperatura del
refrigerante TW1, el proceso continla hasta la etapa S53, y "0" se configura como indicador de momento de
encendido controlable (es decir, momento de encendido que no es controlable).

En un caso en el que la temperatura del refrigerante del motor TW es mayor que la determinacion de la temperatura
del refrigerante TW1, el proceso continda hasta la etapa S54, se lee un calibre de apertura detectado por el sensor
regulador 9 y, después, se configura hasta un valor del calibre de apertura del regulador TH. En la etapa S55, se
determina si el valor del calibre de apertura del regulador TH, detectado por el sensor regulador 9, es igual o no o
mayor que una determinacion del valor del calibre de apertura TH1. En un caso en el que el valor del calibre de
apertura del regulador TH, detectado por el sensor regulador 9, sea mayor que la determinacién del valor del calibre
de apertura TH1, el proceso contintia hasta la etapa S53. En un caso en el que se determina si el valor del calibre de
apertura del regulador TH, detectado por el sensor regulador 9, es igual o no o mayor que una determinacién del
valor del calibre de apertura TH1, el proceso continda hasta la etapa S56, y "1" se configura como indicador de
momento de encendido controlable (es decir, el momento de encendido que es controlable).

Tal y como se ha descrito anteriormente, cuando la temperatura del refrigerante del motor es mayor que un valor
predeterminado y el valor del calibre de apertura del regulador es menor que un calibre de apertura predeterminado,
se determina que el tiempo de encendido es controlable.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra las funciones principales de la ECU 15. En la figura 1, el
controlador 18 de la valvula IAC tiene una funcién para accionar el motor 16 hasta que el cuerpo 17 de la valvula de
control de la valvula IAC 6 alcanza la posicion totalmente abierta y, después, para inicializar la posicion del cuerpo
17 de la valvula de control de la valvula IAC 6 sobre la base de la posicion totalmente abierta. El controlador 18 de la
valvula IAC 6 también tiene una funcién para accionar el motor 16 en una direccion para cerrar el cuerpo 17 de la
valvula de control hasta que el calibre de apertura objetivo en ralenti (nUmero de pasos suministrado al motor) tras el
cuerpo 17 de la valvula de control de la valvula IAC 6 alcance la posicion totalmente abierta. Ademas, el controlador
18 de la valvula IAC tiene una funcion para determinar el calibre de apertura de la valvula IAC (el nUmero de pasos
objetivo al ralenti) de conformidad con la velocidad giratoria en ralenti y también tiene una funcién para calcular la
diferencia del numero de etapas pasos (el numero de pasos objetivo en ralenti menos el nimero actual de pasos) y
envia la diferencia del nimero de pasos a la unidad de correccion 19 del momento de encendido. El controlador 18
de la valvula IAC tiene ademas una funcién para emitir una sefial de finalizacion de cambio, cuando se ha
completado el movimiento (cambio) de la valvula IAC 6 hasta su posicion totalmente abierta, y una funciéon para
emitir una sefal de finalizacion de inicializacion de la valvula IAC 6.

Un detector 20 del arranque del giro del motor detecta si la velocidad del motor es una velocidad giratoria
predeterminada o mayor, y después, emite una sefial de deteccién del arranque del giro del motor. Una calculadora
21 del momento de encendido emite una sefial de finalizacién de un numero especifico de momentos de calculo,
cuando el momento de encendido se calcula un numero especificado de veces desde el arranque del giro del motor.

Una unidad aritmética 22 del momento de encendido calcula un momento de encendido (valor de avance) en el
momento de operacion normal, afiadiendo una cantidad de correccién, basada en la temperatura del refrigerante
TW, a un valor de busqueda del mapa basado en la velocidad del motor Ne y en la presion negativa entrante PB.

La unidad de correcciéon 19 del momento de encendido emite, en respuesta a la sefial de finalizaciéon de un nimero
especifico de veces de calculos, un valor de correccién de retardo que hace que el momento del encendido se
retarde una cantidad predeterminada. Ademas, la unidad de correccién 19 del momento de encendido calcula, en
respuesta a la sefal de finalizacion del cambio, un valor de avance basado en la diferencia del nimero de pasos
proporcionado desde el controlador 18 de la véalvula IAC como valor de correccion del momento de encendido, y
suministra el valor de avance a una unidad de suma 23. Asi mismo, la unidad de correccion 19 del momento de
encendido emite, en respuesta a la sefal de finalizacion de la inicializacion, un valor de correcciéon del avance
aumentado una cantidad predeterminada para cada periodo de tiempo predeterminado.

La unidad de suma 23 suma el valor de correccion del momento de encendido, transmitido desde la unidad de
correccion del momento de encendido 19, al momento de encendido suministrado desde la unidad aritmética 22 del
momento de encendido, y suministra el resultado de la suma al dispositivo de encendido 24. El dispositivo de
encendido 24 aplica un voltaje de encendido a la bujia 8 de conformidad con el momento de encendido
proporcionado.
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A continuacion, se proporcionara una descripcion de una técnica que determine el nimero de pasos objetivo en
ralenti. La relacién del calibre de apertura de la valvula IAC 6 (la posicidon del motor 16) y la cantidad de aire que
fluye a través de la valvula IAC 6 puede hallarse de antemano como valor de disefio. Asi mismo, puede eliminarse
una fluctuacion en la velocidad del motor mediante el cambio del momento de encendido. Se sabe, por lo general,
que la velocidad del motor cambia en 100 rpm cuando la cantidad de retardos cambia 1°. Por consiguiente, la
cantidad de aire que fluye a través de la valvula IAC 6 puede calcularse a partir de la diferencia entre el niumero de
pasos objetivo de la valvula IAC 6 y el nimero de pasos actuales. Ademas, la velocidad del motor Ne puede
estimarse a partir de la cantidad de aire.

Por ejemplo, supéngase que la velocidad giratoria en ralenti se configura a 1200 rpm y la cantidad de aire
correspondiente a los 100 rpm en este momento es de 0,84 gramos/segundo de acuerdo con el valor del disefio. El
numero de pasos correspondiente a esta cantidad de aire, 0,84 gramos/segundo, es el siguiente:

1200 (rpm) / [ 0,84 (gramos/segundo) x 100 (rpm/1°) ] = 14,3°/(gramos/segundo).

En cambio, la cantidad de aire en el momento en el que la valvula IAC 6 cambia hasta una posicion totalmente
abierta y el calibre de apertura (el nUmero de pasos) correspondiente a la cantidad de aire son 2,2 gramos/segundo
y 240 pasos, respectivamente.

La diferencia entre el nUmero de pasos objetivo en ralenti y el nUmero de pasos en el estado totalmente abierto es
de 143 pasos, y la cantidad de aire es de 1,38 gramos/segundo. Por consiguiente, la tabla (véase la figura 4) del
valor de correccion del momento de encendido de la diferencia en el nimero de pasos puede configurarse de modo
que, el valor de correccion en la direccion del retardo puede ser de 20°, cuando el niumero de pasos es 143, y el
valor de correccion en el momento, cuando la diferencia del niumero de pasos es "0", se configura en "0"
(14,3 x 1,38 = 20).

Obsérvese que, aunque la figura 3 muestra el ejemplo en el que el giro del motor arranca inmediatamente después
de que el cuerpo 17 de la valvula de control de la valvula IAC 6 arranque, para accionarse y llegar hasta la posicion
totalmente abierta, el periodo de tiempo, desde la operacion de arranque con el conmutador de encendido 14 hasta
el momento del arranque del giro del motor, varia. En este sentido, se muestra una variaciéon del momento de
arranque del giro del motor. La figura 7 es una grafica de momentos de un caso en el que el momento de arranque
del giro del motor sucede inmediatamente antes de que la valvula IAC 6 esté completamente abierta. Tal y como se
muestra en la grafica de momentos, en un caso en el que se retrase el momento de arranque del giro del motor y
que el numero especificado de calculos del momento de encendido termine después de que la valvula 6 IAC esté
totalmente abierta, una correccion de retardo de un momento de encendido normal con un valor fijado no se realiza
entre los momentos t2 y t3 mostrados en la figura 3. En este caso, al terminar el nUmero especificado de calculos de
momento de encendido, la vuelta al valor de correccién del momento de encendido en funcion de la diferencia del
numero de pasos comienza inmediatamente después de que la correccion hacia el lado de retardo se haga una vez
en el momento t2. El momento de finalizacién de la inicializacién no cambia con respecto al momento mostrado en la
figura 4, de modo que el cambio de una manera escalonada entre los momentos t4 y t5 se realiza de la misma
manera.

La figura 8 es una grafica de momentos de un caso en el que un numero especificado de calculos de momentos de
encendido cambia después de completar la inicializacion de la valvula IAC 6. Cuando el giro del motor se retrasa en
gran medida, como se ha descrito, el cuerpo 17 de la valvula de control de la valvula IAC 6 se cierra hasta que el
numero de pasos se acerque al valor objetivo en ralenti, de modo que la correccion del momento de encendido no
es necesaria y no se realiza.

En esta realizacion, la correccién se realiza haciendo avanzar el momento de encendido, de conformidad con la
diferencia del niumero de etapas, hasta completar la inicializacién después de que la véalvula IAC 6 se haya abierto
completamente. Asi mismo, después de haberse completado la inicializacién, el valor de correccion del momento de
encendido vuelve al lado de avance una cantidad predeterminada y de una manera escalonada. Sin embargo, la
presente invencion no se limita a este caso. La operacion de correccion de avance puede continuar cambiando el
valor de correccion del momento de encendido hacia el lado de avance, de conformidad con la diferencia del niumero
de etapas, hasta que el valor de correccion del momento de encendido vuelva al valor inicial de "0", incluso después
de haber completado la inicializacién.

Ademas, aunque la descripcion se ha realizado en el contexto del aparato de control de encendido del motor, se
apreciara que la invencion también se extiende al método de control de encendido.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de control del encendido del motor en una unidad de control del motor para el control del motor, que
incluye el control del momento de encendido al mismo tiempo que se controla una vélvula de control de aire en
ralenti (valvula IAC) (6) proporcionado a un conducto de derivacién (5), que deriva una valvula reguladora (4), para
asi alcanzar una posicion totalmente abierta en el procesamiento inicial totalmente abierto, en el que

un periodo (10 a t2), desde que un conmutador de encendido (14) se enciende hasta que el calibre de apertura de la
valvula IAC (6) alcanza un calibre de apertura total, incluye un periodo durante el cual se mantiene un momento de
encendido normal y, después, un periodo (2 a t3) durante el que se lleva a cabo la correccion del momento de
encendido mediante la conmutaciéon del momento de encendido normal hasta un momento de encendido fijado en un
lado de retardo,

comprendiendo el aparato una unidad de correccidon del momento de encendido (19) para:

2.

calcular una funcion proporcional de un valor de correccién del momento de encendido con respecto al calibre de
apertura, cuando el calibre de apertura de la valvula IAC (6) alcanza el calibre de apertura total;

después, calcular el valor de correccion del momento de encendido mediante el uso de la funcién proporcional,
de acuerdo con una diferencia entre un calibre de apertura objetivo en ralenti y el calibre de apertura actual; y
corregir el momento de encendido hasta un lado de avance hasta que el calibre de apertura de la valvula IAC (6)
alcanza el calibre de apertura objetivo en ralenti;

en el que el periodo hasta que el calibre de apertura de la valvula IAC (6) alcanza el calibre de apertura objetivo
en ralenti, tras alcanzar el calibre de apertura total, incluye un periodo (t4 a t5) durante el que el valor de
correccion del tiempo de encendido vuelve hasta un valor inicial cambiando el valor de correccién del tiempo de
encendido hasta el lado de avance en una cantidad predeterminada y de una manera escalonada, después del
periodo durante el que se corrige el momento de encendido hasta el lado de avance de acuerdo con la diferencia
entre los calibres de apertura.

El aparato de control del encendido de motor de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el momento de

encendido normal viene determinado dependiendo de una velocidad del motor, un valor de presion negativa entrante
y una temperatura del refrigerante del motor.

3. El aparato de control del encendido de motor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el
que el calibre de apertura de la valvula IAC (6) viene determinado por el niUmero de pasos proporcionados a un
motor paso a paso (16) para accionar un cuerpo (17) de valvula IAC.
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