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DESCRIPCION
Sistema de control de inyeccion de combustible

La presente invencién se refiere en general a un sistema de control de inyeccion de combustible configurado para
conmutar el nimero de inyecciones de combustible en base a condiciones predeterminadas tales como un grado de
apertura de mariposa y una velocidad del motor, y, en particular, a un sistema de control de inyeccion de
combustible de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1.

Antecedentes de la invencion

El documento EP 0 952 323 A2 describe un sistema de este tipo en el que el nimero de inyecciones de combustible
se configura en dos en el modo de transicion de inyeccion de combustible en dos tiempos y en el modo de transicién
de inyeccion de combustible en un tiempo.

Se describen sistemas similares en los documentos US 7 415 348 B1, EP 1 803 918 A1 y JP 2008 082244 A.

La publicacion de solicitud de patente japonesa num. 2009-144649 describe un sistema de control de inyeccion de
combustible configurado para realizar una inyeccién de combustible en una cantidad basica de inyeccion en base al
cambio en el grado de apertura de mariposa asi como una inyeccion adicional de combustible en base a la cantidad
de cambio en el grado de apertura de mariposa.

Sumario de la invencion

En vista de esto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema mejorado de control de inyeccién de
combustible configurado para suprimir el cambio de salida de un motor incluso cuando se cambia el numero de
inyecciones de combustible.

Este objeto se consigue mediante un sistema de control de inyeccién de combustible de acuerdo con la
reivindicacion 1.

El sistema (10) de control de inyeccion de combustible de la presente invencion tiene las siguientes caracteristicas.

Primera caracteristica: el sistema (10) de control de inyeccién de combustible comprende: un dispositivo (12) de
inyeccion de combustible configurado para inyectar combustible; una parte (76) de control de inyecciéon de
combustible configurada para calcular una cantidad de inyeccion de combustible del combustible a inyectar desde el
dispositivo (12) de inyeccion de combustible, usando un mapa (78) de cantidad de inyeccion, y para accionar el
dispositivo (12) de inyeccién de combustible para hacer que el dispositivo (12) de inyeccion de combustible inyecte
el combustible en la cantidad de inyeccién de combustible calculada; una parte (72) de determinacién del nimero de
inyecciones de combustible configurada para determinar si el nimero de inyecciones de combustible en un ciclo de
un motor que tiene un numero predeterminado de etapas de inyeccién divididas va a ser uno o dos en base a un
grado (TH) de apertura de mariposa y a una velocidad (NE) del motor; y una parte (74) de ajuste del modo de
inyeccion de combustible configurada para, en caso de que el niumero de inyecciones de combustible determinado
por la parte (72) de determinacién del niumero de inyecciones de combustible cambiara de uno a dos, ajustar el
modo de inyeccién a un modo de transicion de inyeccién de combustible en dos tiempos, en el que se avanza
gradualmente en una disposicién temporal de inyeccién cada nimero predeterminado de ciclos; y cuando el tiempo
de inyeccién se cambia a una primera etapa predeterminada de inyeccion, ajustar el modo de inyeccion a un modo
de inyeccién de combustible de dos tiempos, en el que el nimero de inyecciones de combustible en un ciclo se
ajusta a dos, la primera disposicién temporal de inyeccién se mantiene en la primera etapa predeterminada de
inyeccion, y la disposicién temporal adicional de inyeccion se ajusta a una segunda etapa predeterminada de
inyeccion después de la primera etapa predeterminada de inyeccion, y en el caso de que el nUmero de inyecciones
de combustible determinado por la parte (72) determinante del nimero de inyecciones de combustible se desplace
de dos a uno, ajustar el modo de inyeccién a un modo de transicién de inyeccién de combustible en un tiempo, y el
tiempo de inyeccion se retrasa gradualmente desde la primera etapa predeterminada de inyeccion cada nimero
predeterminado de ciclos; y ajustar el modo de inyeccién a un modo de inyeccién de combustible en un tiempo
cuando la disposicion temporal de inyeccion vuelve a una tercera etapa predeterminada de inyeccién. La parte (76)
de control de inyeccion de combustible calcula la cantidad de inyeccion de combustible en cada disposicion temporal
de inyeccion, y la disposicion temporal adicional de inyeccion que corresponde al modo ajustado de inyeccién por la
parte (74) de ajuste del modo de inyeccion de combustible, y hace que el dispositivo (12) de inyeccion de
combustible inyecte el combustible en la cantidad calculada de inyeccion de combustible, estando el sistema (10) de
control de inyeccién de combustible caracterizado porque la parte (74) de ajuste del modo de inyeccion de
combustible esta configurada para ajustar el niumero de inyecciones de combustible a uno de cada modo de
transicion de inyeccién de combustible, en dos tiempos y en un tiempo. Segunda caracteristica; el mapa (78) de
cantidad de inyeccién incluye un mapa (78a) de cantidad de inyeccion de dos tiempos, que se usa cuando la
inyeccion de combustible se realiza dos veces, y un mapa (78b) de cantidad de inyeccion de un tiempo, que se usa
cuando la inyeccidon de combustible se realiza una vez.
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Tercera caracteristica; la parte (76) de control de inyeccién de combustible calcula una primera cantidad (TIM2) de
inyeccion de combustible para una primera inyeccion del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos
multiplicando una cantidad basica (TIMAP2) de inyeccién por un coeficiente (K_TOTAL) de correcciéon ambiental y
una proporcion predeterminada (RTI) de inyeccién, la cantidad basica (TIMAP2) de inyeccién obtenida a partir del
mapa (78a) de cantidad de inyeccion en dos tiempos en base al grado (TH) de apertura de mariposa y la velocidad
(NE) del motor detectados en la disposicion temporal de la inyeccién.

Cuarta caracteristica; la parte (76) de control de inyeccién de combustible calcula una segunda cantidad (TIM3) de
inyeccion de combustible para una segunda inyeccion del modo de inyeccién de combustible en dos tiempos
restando la primera cantidad (TIM2) de inyeccién de combustible de un valor obtenido al multiplicar la cantidad
basica (TIMAP2) de inyeccion por el coeficiente (K_TOTAL) de correccién ambiental, la cantidad basica (TIMAP2) de
inyeccion obtenida del mapa (78a) de cantidad de inyeccion en dos tiempos en base al grado (TH) de apertura de
mariposa y la velocidad (NE) del motor detectados en el tiempo de inyeccion adicional.

Quinta caracteristica; el nimero predeterminado de ciclos es un ciclo,

la disposicion temporal de inyeccidn avanza una etapa de inyeccién cada ciclo en el modo de transicién de inyeccion
de combustible en dos tiempos, y

la disposicion temporal de inyeccion retrasa una etapa de inyeccién cada ciclo en el modo de transicion de inyeccion
de combustible en un tiempo.

Sexta caracteristica; el sistema (10) de control de inyeccion de combustible comprende adicionalmente una parte
(70) de arranque de motor configurada para determinar una posicién de referencia de la manivela realizando una
inyeccion simultanea al arranque del motor y luego determinar las etapas de inyeccion realizando una inyeccion fija
una vez, y la parte (74) de ajuste del modo de inyeccién de combustible ajusta el modo de inyeccién al modo de
inyeccion de combustible en un tiempo, después de que la parte (70) de arranque de motor determine las etapas de
inyeccién.

Séptima caracteristica; cuando la posicién de referencia de la manivela se vuelve indeterminable después de la
inyeccion simultanea, la parte (70) de arranque de motor realiza la inyeccidon simultanea y la inyeccion fija de nuevo
para determinar las etapas de inyeccion.

De acuerdo con la primera caracteristica de la presente invencion, en el caso en que el nimero de inyecciones de
combustible se cambie de uno a dos, la disposiciéon temporal de inyeccién avanza gradualmente con el nimero de
inyecciones de combustible mantenidas en uno, hasta que la disposicién temporal de inyecciéon se cambia a la
primera etapa predeterminada de inyeccién. Luego, el nimero de inyecciones de combustible se ajusta a dos
cuando la disposicién temporal de inyeccidén se cambia a la primera etapa predeterminada de inyeccién. En el caso
de que se cambie el numero de inyecciones de combustible de dos a uno, el nUmero de inyecciones de combustible
se ajusta a uno y la disposicion temporal de inyeccién se retrasa gradualmente hasta que la disposicion temporal de
inyeccion se cambia a la tercera etapa predeterminada de inyeccion. En consecuencia, el cambio abrupto de salida
del motor puede suprimirse mediante la conmutacion del nimero de inyecciones de combustible y se mejora la
capacidad de conduccién. Lo que es mas, realizar la inyeccion de combustible dos veces puede mejorar la eficacia
de vaporizacién debido a un efecto de calor latente de vaporizacién.

De acuerdo con la segunda caracteristica de la presente invencién, el mapa de cantidad de inyeccion incluye el
mapa de cantidad de inyeccién en dos tiempos, usado cuando la inyeccion de combustible se realiza dos veces, y el
mapa de cantidad de inyeccion de un tiempo, usado cuando la inyeccion de combustible se realiza una vez. Por lo
tanto, la inyeccion de combustible puede realizarse en una cantidad apropiada de inyeccion de combustible
correspondiente al numero de inyecciones de combustible.

De acuerdo con la tercera caracteristica de la presente invencién, la primera cantidad de inyeccién de combustible
del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos se calcula multiplicando la cantidad basica de inyeccion por el
coeficiente de correcciébn ambiental y la relacién de inyeccién predeterminada, la cantidad basica de inyeccion
obtenida del mapa de cantidad de inyeccion en dos tiempos en base al grado de apertura de mariposa y la velocidad
del motor en la disposicion temporal de la inyeccién (primera etapa predeterminada de inyeccién). De este modo, es
posible calcular la primera cantidad de inyeccion de combustible, en la que se corrige la cantidad basica de
inyeccion y que incluye la relacion con la segunda cantidad de inyeccién de combustible.

De acuerdo con la cuarta caracteristica de la presente invencién, la segunda cantidad de inyeccién de combustible
correspondiente a cambios en el grado de apertura de mariposa y similares puede calcularse restando la primera
cantidad de inyeccion de combustible del valor obtenido al multiplicar la cantidad basica de inyeccion por el
coeficiente de correccion del ambiente, la cantidad basica de inyeccién obtenida a partir del mapa de cantidad de
inyeccion en dos tiempos en base al grado TH de apertura de mariposa y la velocidad NE del motor en la disposicion
temporal adicional de inyeccion (segunda etapa predeterminada de inyeccion).
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De acuerdo con la quinta caracteristica de la presente invencién, el nimero de ciclos predeterminado es de un ciclo,
la disposicién temporal de inyeccion avanza en una etapa de inyeccion cada ciclo en el modo de transicion de
inyeccion de combustible en dos tiempos, y la disposicién temporal de inyeccion se retrasa una etapa de inyeccion
cada ciclo en el modo de transicion de inyeccion de combustible en un tiempo. De este modo, es posible suprimir
adicionalmente el cambio abrupto en la salida del motor 14 y cambiar la salida linealmente.

De acuerdo con la sexta caracteristica de la presente invencion, el sistema de control de inyeccién de combustible
comprende adicionalmente la parte de arranque del motor configurada para determinar la posicion de referencia de
la manivela realizando la inyeccién simultanea en el arranque del motor, y determinar luego las etapas de inyeccion
realizando la inyeccion fija una vez, y la parte de ajuste del modo de inyeccién de combustible ajusta el modo de
inyeccion al modo de inyeccién de combustible en un tiempo, después de que la parte de arranque del motor
determine las etapas de inyeccion. Por consiguiente, si realizar la inyeccion de combustible en dos veces se puede
determinar después, se determinan las etapas de inyeccion y el modo de inyeccion se ajusta al modo de inyeccién
de combustible en un tiempo.

De acuerdo con la séptima caracteristica de la presente invencion, cuando la posicion de referencia de la manivela
se vuelve indeterminable después de la inyeccion simultanea, la inyeccion simultdnea y la inyeccion fija se realizan
de nuevo para determinar las etapas de inyeccién. Por consiguiente, se puede conseguir seguridad contra fallos.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién
hecha con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de configuracién de un motor monocilindrico de cuatro tiempos provisto de un inyector
que es objetivo del control de un sistema de control de inyeccion de combustible;

La figura 2 es un diagrama de configuracion del sistema de control de inyeccion de combustible;
La figura 3 es una vista que muestra el funcionamiento global del sistema de control de inyeccién de combustible;

La figura 4 es una vista que muestra un diagrama de disposicién temporal de etapas de movimiento de manivela,
etapas de ciclo, etapas de inyeccién, y una presién de admisién correspondiente a un angulo de rotacién (angulo de
manivela) de un ciglenal;

La figura 5 es una vista que muestra un mapa de region factible de inyeccion en dos tiempos;

La figura 6 es una vista para explicar la conmutacién de un modo de inyeccién de combustible en un tiempo a un
modo de inyeccion de combustible en dos tiempos;

La figura 7 es una vista para explicar la conmutacién del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos al modo
de inyeccion de combustible en un tiempo.

Modos para llevar a cabo la invencion

Un sistema de control de inyeccién de combustible de la presente invencién se describe a continuacién en detalle
mostrando una realizacién preferible y haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de configuracién de un motor monocilindrico 14 de cuatro tiempos provisto de un inyector
(dispositivo de inyeccién de combustible) 12 que es objetivo de control de un sistema 10 de control de inyeccion de
combustible. Téngase en cuenta que el motor 14 puede ser un motor multicilindrico. Una tuberia 18 de admisién
conectado a un cilindro 16 del motor 14 esta provisto de una valvula 20 de mariposa configurada para ajustar una
cantidad de aire que se va a meter en el cilindro 16, y el inyector (dispositivo de inyeccién de combustible) 12
configurado inyecta combustible en el aire que ha pasado la valvula 20 de mariposa. Inyectar el combustible en el
aire vaporiza el combustible y se produce por ello una mezcla de aire y combustible. El grado de apertura de la
valvula 20 de mariposa (grado de apertura de mariposa) aumenta a medida que aumenta el grado de apertura de la
empunadura aceleradora 21 del vehiculo. El cilindro 16 est& provisto de una bujia 24 de encendido para hacer
explotar la mezcla de aire y combustible en una camara 22 de combustion.

Se proporciona una valvula 26 de admisién en el cilindro 16, y la mezcla de aire y combustible en la tuberia 18 de
admision fluye hacia la cdmara 22 de combustion del cilindro 16 mientras la valvula 26 de admision esté abierta
(carrera de admisién). Un piston 28 desciende cuando la mezcla de aire y combustible fluye hacia la camara 22 de
combustion. Después de que la mezcla de aire y combustible haya fluido a la camara 22 de combustion, el piston 28
asciende, y la mezcla de aire y combustible en la camara 22 de combustion se comprime (carrera de compresién). A
continuacion, la ignicion de la bujia 24 de encendido, provista en el cilindro 16, hace que la mezcla comprimida de
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aire y combustible explote, y el piston 28 desciende mientras se acelera (carrera de combustién). Cuando el pistén
28 se eleva de nuevo, se abre una valvula 30 de escape, y un gas de escape, en la camara 22 de combustion, se
expulsa desde una tuberia 32 de escape (carrera de escape). Este movimiento hacia arriba y hacia abajo del piston
28 hace girar un ciglenal 34 del motor 14. Téngase en cuenta que, en caso de que el motor 14 sea un motor
multicilindrico, las disposiciones temporales de la carrera de admision, la carrera de compresion, la carrera de
combustion, y la carrera de escape varian entre los cilindros. En consecuencia, la disposicion temporal de ignicién
de la bujia 24 de encendido también varia entre los cilindros 16.

La figura 2 es un diagrama de configuracion del sistema 10 de control de inyeccién de combustible. El sistema 10 de
control de inyeccion de combustible incluye el inyector 12, un rotor 50 impulsor de manivela, un generador 52 de
impulsos, un sensor 54 de grado de apertura de mariposa, un sensor 56 de velocidad del motor, un sensor 56 de
presion de admision, un sensor 60 de temperatura de admisién, un sensor 62 de temperatura de refrigerante, un
sensor 64 de presién atmosférica y un controlador 66.

El rotor 50 de impulsor de manivela gira integralmente con el cigliefial 34 y tiene una porciéon 51 sin dientes.
Especificamente, el rotor 50 impulsor de manivela esta formado por un rotor en forma 50a de disco y once dientes
50b que son porciones sobresalientes provistas en la periferia externa del rotor 50a. Los dientes 50b estan
dispuestos a intervalos de 30% y el angulo de la porcion 51 sin dientes es de 60°. El generador 52 de impulsos
detecta los dientes 50b para generar y emitir impulsos de manivela.

El sensor 54 de grado de apertura de mariposa detecta el grado TH de apertura (angulo de rotacion) de la valvula 20
de mariposa. El sensor 56 de velocidad del motor detecta el nimero de revoluciones (en lo sucesivo, velocidad del
motor) NE del cigliefial 34 del motor 14. El sensor 56 de presién de admision y el sensor 60 de temperatura de
admision estan provistos en la tuberia 18 de admisién y detectan la presion PB de aire y la temperatura TA de
admision del aire que se va a meter en el cilindro 16. El sensor 62 de temperatura del refrigerante detecta la
temperatura TW del refrigerante del motor 14, y el sensor 64 de presion atmosférica detecta la presion atmosférica
PA.

El controlador 66 controla el inyector 12 en base a los impulsos de manivela generados por el generador 52 de
impulsos y a las sefiales de deteccion del sensor 54 de grado de apertura de mariposa, el sensor 60 de temperatura
de admisién, el sensor 56 de presién de admision, el sensor 64 de presion atmosférica y el sensor 62 de
temperatura del refrigerante.

El controlador 66 incluye una parte 70 de arranque de motor, una parte 72 de determinacion del nimero de
inyecciones de combustible, una parte 74 de ajuste del modo de inyeccién de combustible y una parte 76 de control
de inyeccién de combustible. La parte 70 de arranque de motor arranca el motor 14 y determina las etapas de
inyeccién que se describirdn mas tarde. La parte 72 de determinacién del nimero de inyecciones de combustible
determina si el nimero de inyecciones de combustible va a ser uno o dos, en base al grado TH de apertura de la
valvula 20 de mariposa (en lo sucesivo, grado de apertura de mariposa), la velocidad NE del motor, la temperatura
TA de admision, la temperatura TW del refrigerante y la presién atmosférica PA. La parte 74 de ajuste del modo de
inyeccion de combustible ajusta un modo de inyeccion para uno en un modo de inyeccién de combustible en un
tiempo, un modo de transicién de inyeccion de combustible en dos tiempos, un modo de inyeccién de combustible
en dos tiempos y un modo de transicion de inyeccion de combustible en un tiempo, en base a un resultado
determinado de la parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones. La parte 76 de control de inyeccion de
combustible tiene un mapa 78 de cantidad de inyeccién. La parte 76 de control de inyeccién de combustible calcula
una cantidad de inyeccion de combustible usando el mapa 78 de cantidad de inyeccién y acciona el inyector 12 para
hacer que el inyector 12 inyecte combustible, de acuerdo con el modo de inyeccién ajustado por la parte 74 de
ajuste del modo de inyeccion de combustible.

A continuacion, se describe brevemente una operacion global del sistema 10 de control de inyecciéon de combustible.
La figura 3 es una vista que muestra el funcionamiento general del sistema 10 de control de inyeccion de
combustible. En el arranque del motor en casos tales como cuando el motor 14 se detiene debido al bloqueo del
motor o similar, la parte 70 de arranque del motor realiza una inyeccién simultanea, en la que la inyeccion de
combustible se realiza para el cilindro 16. La inyeccion simultanea es un proceso en el que la inyeccién se realiza
independientemente de la posicion giratoria del cigliefial 34. El combustible se inyecta mediante esta inyeccién
simultanea y el motor 14 entra en la carrera de combustion, originando por ello que el cigliefial 34 gire. El impulso de
manivela se envia desde el generador 52 de impulsos junto con esta rotacion del cigliefal 34 y la parte 70 de
arranque del motor determina una posicién de referencia del cigiiefal (en lo sucesivo, denominada posiciéon de
referencia de la manivela). En la realizacién, la parte 70 de arranque del motor determina la posicién de referencia
de la manivela en un punto de tiempo en el que se detectan los doce impulsos de la manivela o en un punto de
tiempo en el que se detecta la porcion 51 sin dientes, y determina las etapas de movimiento de manivela que se
describiran mas adelante. Téngase en cuenta que, cuando la posicion de referencia de la manivela es
indeterminable, la inyeccion simultanea se realiza de nuevo.
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Las etapas de movimiento de manivela (etapas de 360°) son etapas obtenidas dividiendo una rotacion del cigtenal
34 en once partes en las disposiciones temporales de salida de los impulsos de manivela del generador 52 de
impulsos, y las etapas de movimiento de manivela de "0" a "10" estén asignadas a fases respectivas del ciglienal 34.

En el motor 14 de cuatro tiempos, el cigliefal 34 gira una vez en las dos carreras de la carrera de admision y la
carrera de compresion, y gira una vez en las dos carreras de la carrera de combustion y la carrera de escape. En
consecuencia, el cigliefal 34 gira dos veces en los cuatro tiempos (un ciclo) de la carrera de admisién, la carrera de
compresion, la carrera de combustién y la carrera de escape. De este modo, el tipo de carrera no se puede
determinar ni siquiera cuando se determina la posicion de referencia de la manivela. Por consiguiente, la parte 70 de
arranque del motor realiza una inyeccion fija una vez en una disposicion temporal predeterminada para determinar el
tipo de carrera al observar el cambio en la presion de admisién, y determina las etapas de ciclo y las etapas de
inyeccién.

Como se muestra en la figura 4, las etapas de movimiento de manivela del mismo ndmero tienen respectivamente
valores diferentes de la presién de admision, y la presion de admisién alcanza su pico en un punto de transiciéon
desde la carrera de escape hasta la carrera de admision. La parte 70 de arranque del motor puede determinar, de
este modo, las etapas de ciclo y las etapas de inyeccién observando este cambio en la presién de admisién.

Las etapas de ciclo (etapas de 720°) son etapas obtenidas dividiendo las dos rotaciones del ciglefal 34 en 22
partes en las disposiciones temporales de salida de los impulsos de manivela procedentes del generador 52 de
impulsos, y las etapas de ciclo de "0" a " 21 "estan asignadas a las fases respectivas. Las etapas de inyeccion son
etapas ajustadas dividiendo la porcion sin dientes 51 en dos partes, y dividiendo, de este modo, un ciclo en un
numero predeterminado (24) de etapas a intervalos iguales, y las etapas de inyeccion de "0" a "23" se asignan a
fases respectivas. En la realizacién, las etapas de inyeccion se asignan de tal manera que se asigna "0" a la primera
etapa de inyeccion en la carrera de compresion (etapa de inyeccion que sucede inmediatamente después de
completarse la carrera de admisién) con el fin de simplificar la descripcién.

El angulo de manivela en la fila superior de la figura 4 muestra el angulo de rotacién de la manivela desde un angulo
predeterminado. Las posiciones del centro muerto superior (TDC) y la parte superior solapada (OLT) del cilindro 16
se muestran en el &ngulo de manivela.

Los impulsos de manivela emitidos por el generador 52 de impulsos se muestran en la fila por debajo del angulo de
manivela, y las disposiciones temporales de apertura y cierre de la valvula 26 de admision (IN) y la valvula 30 de
escape (EX) del cilindro 16 se muestran en la fila por debajo de los impulsos de la manivela. Ademas, las etapas de
movimiento de manivela, las etapas de ciclo, las etapas de inyeccién y la presién de admision se muestran en las
filas por debajo de las disposiciones temporales de la valvula.

Cuando se realiza la inyeccion fija y se asignan las etapas de inyeccion, como se muestra en la figura 3, la parte 74
de ajuste del modo de inyeccién de combustible cambia el modo de inyeccién al modo de inyeccion de combustible
en un tiempo (modo de inyeccion de combustible normal) en el que la inyeccién de combustible se realiza una vez
en un ciclo del cilindro 16. Entonces, cuando la parte que determina el numero de inyecciones de combustible
determina ajustar el nimero de inyecciones de combustible en dos, la parte 74 de ajuste del modo de inyeccion de
combustible cambia el modo de inyeccion al modo de inyeccion de combustible en dos veces, en el que la inyeccién
de combustible se realiza dos veces en un ciclo del cilindro 16. Cuando se cambia el modo de inyeccién del modo de
inyeccion de combustible en un tiempo al modo de inyeccion de combustible en dos tiempos, el modo de inyeccion
no se cambia directamente al modo de inyeccién de combustible en dos tiempos, sino que, primero, se cambia al
modo de transicion de inyeccién de combustible en dos tiempos, y, luego, se cambia al modo de inyeccion de
combustible en dos tiempos.

Cuando la parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones de combustible determina ajustar el nimero de
inyecciones de combustible en uno en el caso en que el nimero de inyecciones de combustible se ajusta a dos, la
parte 74 de ajuste del modo de inyeccion de combustible cambia el modo de inyeccion de combustible en dos
tiempos al modo de inyeccion de combustible en un tiempo. Cuando se cambia el modo de inyeccion del modo de
inyeccion de combustible en dos tiempos al modo de inyeccion de combustible en un tiempo, el modo de inyeccion
no se cambia directamente al modo de inyeccién de combustible en un tiempo, sino que, primero, se cambia al
modo de transicion de inyeccién de combustible en un tiempo, y, luego, se cambia al modo de inyeccién de
combustible en un tiempo.

Cuando la parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones de combustible determina ajustar el nimero de
inyecciones de combustible al modo de transicion de inyeccion de combustible en dos tiempos, la parte 74 de ajuste
del modo de inyeccion de combustible cambia, primero, el modo de inyeccién al modo de transicién de inyeccion de
combustible en un tiempo, y, luego, al modo de inyeccién de combustible en un tiempo. Ademas, cuando la parte 72
de determinacién del nimero de inyecciones de combustible determina ajustar el nimero de inyecciones de
combustible a dos en el modo de transicion de inyeccion de combustible en un tiempo, la parte 74 de ajuste del
modo de inyeccién de combustible cambia, primero, el modo de inyeccion al modo de transicion de inyeccion de
combustible en dos tiempos, y, luego, al modo de inyeccion de combustible en dos tiempos. Ademas, cuando la
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posicion de referencia de la manivela se vuelve indeterminable debido a la parada del motor 14, tal como por
bloqueo del motor en el modo de inyeccién de combustible en un tiempo, el modo de inyeccion de combustible en
dos tiempos, el modo de transicion de inyeccién de combustible en dos tiempos y el modo de transicién de inyeccion
de combustible en un tiempo, la parte 70 de arranque del motor realiza la inyeccion simultanea y la inyeccion fija de
nuevo para determinar las etapas de inyeccion.

La parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones de combustible tiene un mapa 72a de regién factible de
inyeccion en dos tiempos (véase la figura 2). Como se muestra en la figura 5, en el mapa 72a de regién factible de
inyeccion en dos tiempos, se ajusta una regién factible de inyeccion en dos tiempos (regién sombreada por lineas
diagonales) en base al grado TH de apertura y la velocidad NE del motor. Las regiones distintas de la region factible
de inyeccion en dos tiempos son regiones prohibidas en las que esta prohibida la inyeccion en dos tiempos.

La parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones de combustible determina ajustar el nimero de inyecciones
de combustible a dos cuando un punto determinado por el grado TH de apertura y la velocidad NE del motor esta en
la region factible de inyeccion en dos tiempos, y la temperatura TA de admisién, la temperatura TW del refrigerante,
y la presion atmosférica PA satisfacen las condiciones predeterminadas. Mientras tanto, cuando el punto
determinado por el grado TH de apertura de mariposa y la velocidad NE del motor esta fuera de la region factible de
inyeccion en dos tiempos, o cuando el punto determinado por el grado TH de apertura de mariposa y la velocidad
NE del motor estd en la regién factible de inyeccion en dos tiempos pero la temperatura TA de admision, la
temperatura TW del refrigerante y la presién atmosférica PA no satisfacen las condiciones predeterminadas,
entonces, la parte 72 de determinacion del nimero de inyecciones de combustible determina ajustar el nimero de
inyecciones de combustible a uno. Téngase en cuenta que una region rodeada por lineas punteadas se puede
ajustar como la regién factible de inyeccién en dos tiempos.

Aqui, se da una descripcidon de por qué la inyeccion de combustible se realiza en dos veces. En la region factible de
inyeccion en dos tiempos mencionada anteriormente, que incluye un intervalo de velocidad intermedia del vehiculo,
no se puede obtener la fuerza de accionamiento deseada del motor 14 ni siquiera cuando se hace funcionar la
empuiadura aceleradora 21 para aumentar el grado de apertura. En consecuencia, la inyeccion de combustible se
realiza en dos veces, para aumentar la fuerza de accionamiento. Para ser mas especifico, el combustible se inyecta
primero en el lado posterior de la valvula 26 de admisién cuando esta cerrada, en una disposicion temporal muy
alejada de la disposicién temporal para abrir la valvula 26 de admision, y el aire que se va a meter en el cilindro 16
es asi refrigerado por el efecto del calor latente de vaporizacién. A continuacién, la inyeccién de combustible se
realiza de nuevo mientras la valvula 26 de admisién esta cerrada. Esto mejora la eficiencia volumétrica (eficiencia de
vaporizacién) del combustible, aumentando asi la fuerza de accionamiento del motor 14.

Cuando las condiciones predeterminadas no se satisfacen (en caso de que la temperatura TA de admision o la
temperatura TW del refrigerante sea baja, o en un caso similar), la temperatura del aire que se va a meter en el
cilindro 16 es baja. En consecuencia, la inyeccion de combustible no se realiza en dos veces, ni siquiera cuando el
punto determinado por el grado TH de apertura de mariposa y la velocidad NE del motor esta en la regién factible de
inyeccion en dos tiempos.

La figura 6 es una vista para explicar la conmutacion del modo de inyeccién de combustible en un tiempo al modo de
inyeccion de combustible en dos tiempos, y la figura 7 es una vista para explicar la conmutaciéon del modo de
inyeccion de combustible en dos tiempos al modo de inyeccion de combustible en un tiempo.

Como se muestra en la figura 6, cuando el modo de inyeccién se ajusta al modo de inyeccién de combustible en un
tiempo mediante la parte 74 de ajuste del modo de inyeccion de combustible, se ajusta una disposiciéon temporal de
inyeccion en una etapa de inyeccién (en lo sucesivo, denominada tercera etapa de inyeccién predeterminada) para
el modo de inyeccion de combustible en un tiempo. La tercera etapa predeterminada de inyeccién es una etapa de
inyeccion que viene antes de la disposicién temporal en la que se abre la valvula 26 de admision, y se explica como
"10" en la realizacion. La tercera etapa predeterminada de inyeccién puede fijarse o cambiarse dependiendo del
grado TH de apertura de mariposa y la velocidad NE del motor.

La parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula la cantidad de inyeccion de combustible en la disposicion
temporal de inyeccién de acuerdo con el modo de inyeccién ajustado, y acciona el inyector 12 para realizar la
inyeccion de combustible. Especificamente, en el modo de inyeccién de combustible en un tiempo, la parte 76 de
control de inyeccion de combustible calcula la cantidad de inyeccién de combustible en la disposicién temporal en
que la etapa de inyeccién es "10", y realiza la inyeccion de combustible. "FICAL" en las figuras 6 y 7 indican un
tiempo de calculo de la cantidad de inyeccion de combustible, e "inyeccion de combustible", en las figuras 6 y 7,
indica un tiempo de inyeccion de combustible en el que se realiza la inyeccion de combustible.

Después, cuando se determina que el nimero de inyecciones de combustible se ajusta a dos mediante la parte 72
de determinacion del nimero de inyecciones de combustible, la parte 74 de ajuste del modo de inyeccion de
combustible ajusta el modo de inyeccién al modo de transicién de inyeccién de combustible en dos tiempos. Como
se muestra en la figura 6, cuando el modo de inyeccién se ajusta al modo de transicion de inyeccion de combustible
en dos tiempos, la disposicién temporal de inyeccion se ajusta para avanzar gradualmente desde la actual
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disposicion temporal de inyeccién cada niumero predeterminado de ciclos. Para ser mas especificos, la disposicion
temporal de inyeccion avanza en una etapa de inyeccion cada ciclo de tal manera que la etapa de inyeccion en la
que se ajusta la disposicién temporal de inyeccion se cambia cada ciclo, de "9" a "8", a "7", a "6" y asi
sucesivamente. Téngase en cuenta que la disposicion temporal de inyeccién puede avanzarse en dos o mas etapas
de inyeccion.

En el modo de transicion de inyeccion de combustible en dos tiempos, la disposicién temporal de inyeccién avanza
hasta que la disposicion temporal de la inyeccién se cambia a una etapa predeterminada de inyeccion (de aqui en
adelante, denominada primera etapa predeterminada de inyeccién). En la realizaciéon, la primera etapa
predeterminada de inyeccién se ajusta a una etapa de inyeccién mas alejada de la disposicién temporal en la que se
abre la valvula 26 de admision, es decir, la etapa “0” de inyeccion. La parte 76 de control de inyeccién de
combustible calcula la cantidad de inyeccion de combustible en la disposicion temporal de inyeccién cada ciclo, y
realiza la inyeccion de combustible.

Cuando la disposicién temporal de inyeccion se cambia a la primera etapa predeterminada de inyeccion, la parte 74
de ajuste del modo de inyeccion de combustible ajusta el modo de inyeccién al modo de inyeccién de combustible
en dos tiempos. Como se muestra en la figura 6, cuando el modo de inyeccién se ajusta al modo de inyeccién de
combustible en dos tiempos, el nimero de inyecciones de combustible en un ciclo se ajusta a dos, y la disposicién
temporal de inyeccion se fija en la primera etapa predeterminada de inyeccion, mientras que una disposicion
temporal adicional de inyeccion se ajusta a una etapa de inyeccién (de aqui en adelante, denominada segunda
etapa predeterminada de inyeccién) después de la primera etapa predeterminada de inyeccion. La etapa de
inyeccion en la que se ajusta la disposicién temporal adicional de inyeccion es una etapa de inyeccién que viene
antes de la disposicién temporal en el que se abre la valvula 26 de admisién, y es una etapa de inyeccién en la que
se puede lograr una buena relacién de vaporizacion (eficiencia volumétrica del combustible). La segunda etapa
predeterminada de inyeccion en la que se ajusta la disposicién temporal adicional de inyeccion es una etapa
predeterminada de inyeccion fija. En la realizacion, la segunda etapa predeterminada de inyeccion es la etapa “11”
de inyeccion, que es una etapa que viene después de la tercera etapa predeterminada de inyeccion.

En el modo de inyeccién de combustible en dos tiempos, la parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula
la primera cantidad de inyeccion de combustible en la disposicién temporal de la etapa “0” de inyeccion, y realiza la
primera inyeccién de combustible. Luego, la parte 76 de control de inyeccién de combustible calcula la segunda
cantidad de inyeccion de combustible en la disposicion temporal de la etapa “11” de inyeccidn, y realiza la segunda
inyeccion de combustible. Después, cuando la parte 72 de determinacién del nimero de inyecciones de combustible
determina ajustar el nimero de inyecciones de combustible en uno, la parte 74 de ajuste del modo de inyeccion de
combustible ajusta el modo de inyeccion al modo de transicién de inyeccion de combustible en un tiempo. Como se
muestra en la figura 7, cuando el modo de inyeccion se ajusta al modo de transicion de inyeccién de combustible en
un tiempo, el niumero de inyecciones de combustible en un ciclo se ajusta a uno, y la disposicién temporal de
inyeccion se retrasa gradualmente, desde la disposicion temporal de inyeccién actual, cada nimero predeterminado
de ciclos. Para ser mas especificos, la disposicion temporal de inyeccion se retrasa en una etapa de inyeccion cada
ciclo, de tal manera que la etapa de inyeccion en la que se ajusta la disposicion temporal de inyecciéon se cambia
cada ciclo, de "0" a "1", a "2", a "3" y asi sucesivamente. Téngase en cuenta que la disposicion temporal de
inyeccion puede retrasarse en dos 0 mas etapas de inyeccion.

En el modo de transicién de inyeccion de combustible en un tiempo, la disposicion temporal de inyeccion se retrasa
hasta que la disposicion temporal de inyeccién vuelve a la tercera etapa predeterminada “10” de inyeccion. La parte
76 de control de inyeccién de combustible calcula la cantidad de inyeccién de combustible en la disposicion temporal
de inyeccion en cada ciclo, y realiza la inyeccién de combustible.

A continuacion, se proporciona una descripcion del célculo de la cantidad de inyeccion de combustible por la parte
76 de control de inyeccion de combustible. El mapa 78 de cantidad de inyeccion incluye un mapa 78a de cantidad de
inyeccion en dos tiempos usado cuando la inyeccion de combustible se realiza en dos veces, y un mapa 78b de
cantidad de inyeccidon en un tiempo que se usa cuando la inyeccion de combustible se realiza una vez (véase la
figura 2). Aunque no se ilustra, las cantidades basicas TIMAP2, TIMAP1 de inyeccion, correspondientes al grado TH
de apertura de mariposa, se almacenan en el mapa 78a de cantidad de inyeccion en dos tiempos y en el mapa 78b
de cantidad de inyeccién en un tiempo.

Primero, se proporciona la descripcion del célculo de una cantidad TIM1 de inyeccion de combustible del modo de
inyeccion de combustible en un tiempo, del modo de transicion de inyeccién de combustible en dos tiempos y del
modo de transicién de inyeccion de combustible en un tiempo. La parte 76 de control de inyeccién de combustible
obtiene la cantidad basica TIMAP1 de inyeccion correspondiente al grado TH de apertura de mariposa detectado por
el sensor 54 de grado de apertura de mariposa en la disposicion temporal de inyeccién, a partir del mapa 78b de
cantidad de inyeccién en un tiempo.

Ademas, la parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula un coeficiente K_TOTAL de correccion del
ambiente, multiplicando un coeficiente K_TA de correccion de temperatura de admision correspondiente a la
temperatura TA de admisién detectada por el sensor 60 de temperatura de admisién en la disposicién temporal de
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inyeccion, un coeficiente K_TW de correccién de temperatura del refrigerante correspondiente a la temperatura TW
del refrigerante detectada por el sensor 62 de temperatura del refrigerante en la disposicion temporal de inyeccién, y
un coeficiente K_PA de correccidén de presion atmosférica correspondiente a la presién atmosférica PA detectada
por el sensor 64 de presion atmosférica en la disposicion temporal de inyeccion. En otras palabras, la parte 76 de
control de inyeccion de combustible calcula el coeficiente K_TOTAL de correccion del ambiente usando la expresién
relacional de K_TOTAL = (K_TA) x (K_TW) x (K_PA).

Aunque no se ilustra, la parte 76 de control de inyeccion de combustible tiene un mapa que almacena el coeficiente
K_TA de correccion de temperatura de admisién correspondiente a la temperatura TA de admisiéon, un mapa que
almacena el coeficiente K_TW de correccion de temperatura del refrigerante correspondiente a la temperatura TW
del refrigerante, y un mapa que almacena el coeficiente K_PA de correccién de presién atmosférica correspondiente
a la presion atmosférica PA, y calcula el coeficiente K_TOTAL de correccion del ambiente usando estos mapas.

La parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula la cantidad TIM1 de inyeccion de combustible
multiplicando la cantidad basica TIMAP1 de inyeccién y el coeficiente K_TOTAL de correccién del ambiente. En
otras palabras, la parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula la cantidad TIM1 de inyeccién de
combustible usando la expresion relacional TIM1 = TIMAP1 x (K TOTAL).

A continuacion, se da una descripcién del calculo de una primera cantidad TIM2 de inyeccion de combustible para
una primera inyeccion del modo de inyeccién de combustible en dos tiempos. La parte 76 de control de inyeccién de
combustible obtiene la cantidad basica TIMAP2 de inyeccién correspondiente al grado TH de apertura de mariposa
detectado por el sensor 54 de grado de apertura de mariposa en la disposicién temporal de inyeccién (en este caso,
la primera etapa predeterminada de inyeccién), a partir del mapa 78a de cantidad de inyeccion en dos tiempos.
Ademas, la parte 76 de control de inyeccion de combustible calcula el coeficiente K_TOTAL de correccion del
ambiente multiplicando el coeficiente K_TA de correccion de temperatura de admisién correspondiente a la
temperatura TA de admisién detectada por el sensor 60 de temperatura de admisién en la disposicién temporal de
inyeccion (en este caso, la primera etapa predeterminada de inyeccién), el coeficiente K_TW de correccion de
temperatura del refrigerante correspondiente a la temperatura TW del refrigerante detectada por el sensor 62 de
temperatura del refrigerante en la disposicién temporal de inyeccion, y el coeficiente K_PA de correccién de presion
atmosférica correspondiente a la presidén atmosférica PA detectada por el sensor 64 de presién atmosférica .

La parte 76 de control de inyeccién de combustible calcula la primera cantidad TIM2 de inyeccion de combustible
multiplicando la cantidad basica TIMAP2 de inyeccion, el coeficiente K_TOTAL de correccién del ambiente y una
relacién de inyeccion predeterminada RTI. En otras palabras, la parte 76 de control de inyeccién de combustible
calcula la primera cantidad TIM2 de inyeccion de combustible usando la expresién relacional TIM2 = TIMAP2 x
(K_TOTAL) x RTI. La relacion de inyeccion predeterminada RTI es la relacion para una segunda cantidad de
inyeccién de combustible.

A continuacioén, se proporciona la descripcién del célculo de la segunda cantidad TIM3 de inyecciéon de combustible
para una segunda inyeccion del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos. La parte 76 de control de
inyeccion de combustible obtiene la cantidad basica TIMAP2 de inyeccion correspondiente al grado TH de apertura
de mariposa detectado por el sensor 54 de grado de apertura de mariposa en la disposicion temporal adicional de
inyeccion (segunda etapa predeterminada de inyeccién), a partir del mapa 78a de cantidad de inyecciéon en dos
tiempos. Ademas, la parte 76 de control de inyeccién de combustible calcula el coeficiente K_TOTAL de correccién
del ambiente multiplicando el coeficiente K_TA de correcciéon de temperatura de admision correspondiente a la
temperatura TA de admision detectada por el sensor 60 de temperatura de admision en la disposicién temporal
adicional de inyeccion (segunda etapa predeterminada de inyeccion), el coeficiente K_TW de correccién de
temperatura del refrigerante correspondiente a la temperatura TW del refrigerante detectada por el sensor 62 de
temperatura de refrigerante en la disposicion temporal adicional de inyeccion, y el coeficiente K_PA de correccién de
presién atmosférica correspondiente a la presion atmosférica PA detectada por el sensor 64 de presion atmosférica
en la disposicién temporal adicional de inyeccion.

La parte 76 de control de inyeccién de combustible calcula la segunda cantidad TIM3 de inyeccion de combustible
restando la primera cantidad TIM2 de inyeccién de combustible de un valor obtenido al multiplicar la cantidad basica
TIMAP2 de inyeccion y el coeficiente K_TOTAL de correccion del ambiente. En otras palabras, la parte 76 de control
de inyeccién de combustible calcula la segunda cantidad TIM3 de inyeccién de combustible usando la expresion
relacional TIM3 = TIMAP2 x (K TOTAL) -TIM2.

Téngase en cuenta que se puede usar una cantidad de inyeccidn obtenida afadiendo una cantidad ineficaz TIVB de
correccion de tiempo a la cantidad TIM1 de inyeccion de combustible como la cantidad de inyecciéon del modo de
inyeccion de combustible en un tiempo, el modo de transicién de inyeccién de combustible en dos tiempos y el modo
de transicion de inyeccion de combustible en un tiempo. De manera similar, se puede usar una cantidad de
inyeccion obtenida afiadiendo la cantidad ineficaz TIVB de correccion de tiempo a la cantidad TIM2 de inyeccién de
combustible como la primera cantidad de inyeccién de combustible del modo de inyeccién de combustible en dos
tiempos, y se puede usar una cantidad de inyeccion obtenida afadiendo la cantidad ineficaz TIVB de correccion de
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tiempo a la cantidad TIM3 de inyeccion de combustible como la segunda cantidad de inyeccion de combustible del
modo de inyeccion de combustible en dos tiempos.

Como la cantidad de inyeccion de combustible del combustible emitida por el inyector 12 por unidad de tiempo es
constante, las cantidades TIM1, TIM2, TIM3 de inyeccion de combustible pueden expresarse como tiempos de
inyeccion de combustible. Lo que es mas, cuando el inyector 12 es accionado para inyectar el combustible en la
cantidad calculada (tiempo de inyeccién de combustible) TIM1, TIM2, TIM3 de inyeccion de combustible, hay un
retraso de tiempo antes de que la inyeccién de combustible realmente arranque en algunos casos. Debido a esto, la
cantidad real de inyeccién de combustible es menor que la cantidad calculada TIM1, TIM2, TIM3 de inyeccion de
combustible, incluso cuando el inyector 12 se acciona para inyectar el combustible en la cantidad calculada TIM1,
TIM2, TIM3 de inyeccion de combustible. En vista de esto, la cantidad ineficaz TIVB de correccién de tiempo se
afnade a la cantidad calculada TIM1, TIM2, TIM3 de inyeccién de combustible, y el combustible puede inyectarse de
este modo en una cantidad apropiada de inyecciéon de combustible.

Como se describié anteriormente, en el caso de conmutar el nimero de inyecciones de combustible de uno a dos, la
disposicion temporal de inyeccion avanza gradualmente con el niumero de inyecciones de combustible mantenidas
en uno, hasta que la disposicion temporal de inyeccién se cambia a la primera etapa predeterminada de inyeccion.
Luego, el niumero de inyecciones de combustible se ajusta a dos, cuando la disposicion temporal de inyeccién se
cambia a la primera etapa predeterminada de inyeccién. En el caso de cambiar el numero de inyecciones de
combustible de dos a uno, el nimero de inyecciones de combustible se ajusta a uno, y la disposicion temporal de
inyeccion se retrasa gradualmente hasta que la disposicién temporal de inyeccién se cambia a la tercera etapa
predeterminada de inyeccién. En consecuencia, el cambio abrupto de salida del motor 14 puede suprimirse
mediante la conmutacién del nimero de inyecciones de combustible, y se mejora la capacidad de conduccion. Lo
que es mas, realizar la inyeccion de combustible en dos veces puede mejorar la eficiencia de vaporizacion debido al
efecto del calor latente de vaporizacion.

Dado que el mapa 78 de cantidad de inyeccién incluye el mapa de cantidad de inyecciéon en dos tiempos, usado
cuando la inyeccion de combustible se realiza dos veces, y el mapa 78b de cantidad de inyeccién en un tiempo,
usado cuando la inyeccion de combustible se realiza una vez, la inyecciéon de combustible puede realizarse en una
cantidad apropiada de inyeccién de combustible correspondiente al nimero de inyecciones de combustible.

La primera cantidad TIM2 de inyeccion de combustible del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos se
calcula multiplicando la cantidad basica TIMAP2 de inyeccion por el coeficiente K_TOTAL de correccion del
ambiente y la relacion RTI de inyeccion predeterminada, la cantidad basica TIMAP2 de inyeccién obtenida del mapa
78a de cantidad de inyeccién en dos tiempos en base al grado TH de apertura de mariposa y la velocidad SE [sic.]
del motor en la primera etapa predeterminada de inyeccién. En consecuencia, es posible calcular la primera cantidad
TIM2 de inyeccién de combustible en la que se corrige la cantidad basica TIMAP2 de inyeccién, y que incluye la
relacion para la segunda cantidad TIM3 de inyeccion de combustible.

La segunda cantidad TIM3 de inyeccién de combustible correspondiente a cambios en el grado TH de apertura de
mariposa y similares puede calcularse restando la cantidad TIM2 de inyeccién de combustible del valor obtenido al
multiplicar la cantidad basica TIMAP2 de inyeccion por el coeficiente K_TOTAL de correccién ambiental, siendo la
cantidad basica TIMAP2 de inyeccion obtenida a partir del mapa 78a de cantidad de inyeccion en dos tiempos en
base al grado TH de apertura de mariposa y la velocidad NE del motor en la segunda etapa predeterminada de
inyeccién.

El numero predeterminado de ciclos es un ciclo, la disposicién temporal de inyeccion avanza en una etapa de
inyeccion cada ciclo en el modo de transicion de inyeccion de combustible en dos tiempos, y la disposiciéon temporal
de inyeccidn se retrasa en una etapa de inyeccion cada ciclo en el modo de transicion de inyeccion de combustible
en un tiempo. De este modo, es posible suprimir adicionalmente el cambio abrupto en la salida del motor 14, y
cambiar la salida linealmente.

Después de que la posicién de referencia de la manivela se determine realizando la inyeccién simultanea al arrancar
el motor 14, las etapas de inyeccion se determinan realizando la inyeccion fija una vez. Luego, después de que se
determinen las etapas de inyeccién, el modo de inyeccion se ajusta al modo de inyeccién de combustible en un
tiempo. De esta manera, si se realiza la inyeccién de combustible dos veces puede determinarse después de que se
determinen las etapas de inyeccion y el modo de inyeccién se ajuste al modo de inyeccion de combustible en un
tiempo.

Cuando la posicion de referencia de la manivela se vuelve indeterminable después de la inyeccion simultanea, la
inyeccién simultdnea y la inyeccion fija se realizan de nuevo para determinar las etapas de inyeccién. De esta
manera, se puede conseguir seguridad contra fallos.

En la realizacién mencionada anteriormente, en el modo de transicién de inyeccién de combustible en dos tiempos,

la disposicion temporal de inyeccion avanza en una etapa de inyeccién cada ciclo. Sin embargo, la disposicion
temporal de inyeccion puede avanzar en un numero predeterminado de etapas de inyeccién (por ejemplo, dos

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 689 540 T3

etapas de inyeccién) cada numero predeterminado de ciclos (por ejemplo, cada dos ciclos). Lo que es mas, en el
modo de transicion de inyeccién de combustible en un tiempo, aunque la disposicion temporal de inyeccién se
retrase en una etapa de inyeccion en cada ciclo, el punto de ignicion puede retrasarse en un nimero predeterminado
de etapas de inyeccion cada numero predeterminado de ciclos.

Se ha descrito anteriormente una realizacién preferible de la presente invencién, pero el alcance técnico de la
presente invencién no esta limitado al alcance descrito en la realizacién anterior. Es evidente para el experto en la
técnica que pueden realizarse diversas modificaciones o mejoras en la realizacion anterior. Las realizaciones en las
que se hagan tales modificaciones o mejoras también se pueden incluir en el alcance técnico de la presente
invencion, como es evidente a partir de la descripcion del alcance de las reivindicaciones. Lo que es mas, los
nuameros de referencia entre paréntesis en el alcance de las reivindicaciones se adjuntan de acuerdo con los
numeros de referencia en los dibujos adjuntos para facilitar la comprensién de la presente invencién. No debe
interpretarse que la presente invencion esté limitada por los elementos a los que estan unidos los numeros de
referencia.

Numeros principales de referencia

10

SISTEMA DE CONTROL DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

12

INYECTOR

14

MOTOR

16

CILINDRO

18

TUBERIA DE ADMISION

20

VALVULA DE MARIPOSA

26

VALVULA DE ADMISION

30

VALVULA DE ESCAPE

34

CIGUENAL

50

ROTOR IMPULSOR DE MANIVELA

52

GENERADOR DE IMPULSOS

54

SENSOR DE GRADO DE APERTURA DE MARIPOSA

56
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SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR

58

SENSOR DE PRESION DE ADMISION

60

SENSOR DE TEMPERATURA DE ADMISION

62

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

64

SENSOR DE PRESION ATMOSFERICA

66

CONTROLADOR

70

PARTE DE ARRANQUE DEL MOTOR

72

PARTE DE DETERMINACION DEL NUMERO DE INYECCIONES DE COMBUSTIBLE
72a

MAPA DE REGIONES FACTIBLES DE INYECCION EN DOS TIEMPOS
74

PARTE DE AJUSTE DEL MODO DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
76

PARTE DE CONTROL DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

78

MAPA DE CANTIDAD DE INYECCION

78a

MAPA DE CANTIDAD DE INYECCION EN DOS TIEMPOS

78b

MAPA DE CANTIDAD DE INYECCION EN UN TIEMPO

12
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (10) de control de inyeccion de combustible que comprende:
un dispositivo (12) de inyeccion de combustible configurado para inyectar combustible;

una parte (76) de control de inyeccién de combustible configurada para calcular una cantidad de inyeccién de
combustible del combustible a inyectar desde el dispositivo (12) de inyeccién de combustible, usando un mapa (78)
de cantidad de inyeccion, y accionar el dispositivo (12) de inyeccion de combustible para hacer que el dispositivo
(12) de inyeccién de combustible inyecte el combustible en la cantidad de inyeccién de combustible calculada;

una parte (72) de determinaciéon del nimero de inyecciones de combustible configurada para determinar si el
nimero de inyecciones de combustible en un ciclo de un motor que tiene un nimero predeterminado de etapas
divididas de inyeccion va a ser uno o dos en base a un grado (TH) de apertura de mariposa y una velocidad (NE) del
motor; y

una parte (74) de ajuste del modo de inyeccion de combustible configurada para

en caso de que el nimero de inyecciones de combustible determinado por la parte de determinacion del nimero de
inyecciones de combustible se cambiara de uno a dos, ajustar un modo de inyecciéon a un modo de transicion de
inyeccion de combustible en dos tiempos, en el que una disposicion temporal de inyeccion avance gradualmente
cada predeterminado numero de ciclos; y cuando el disposicion temporal de inyeccion se cambie a una primera
etapa predeterminada de inyeccion, ajustar el modo de inyeccién a un modo de inyeccién de combustible en dos
tiempos, en el que el nimero de inyecciones de combustible en un ciclo se ajusta a dos, la primera disposicién
temporal de inyeccion se mantiene en la primera etapa predeterminada de inyeccién y una disposicién temporal
adicional de inyeccién se ajusta a una segunda etapa predeterminada de inyeccion después de la primera etapa
predeterminada de inyeccion, y

en caso de que el nimero de inyecciones de combustible determinado por la parte (72) de determinacion del nimero
de inyecciones de combustible cambie de dos a uno, ajustar el modo de inyeccién en un modo de transicion de
inyeccion de combustible en un tiempo, y la disposicion temporal de inyeccion se retrasa gradualmente desde la
primera etapa predeterminada de inyeccion cada numero predeterminado de ciclos; y ajustar el modo de inyeccion
en un modo de inyeccion de combustible en un tiempo cuando la disposicién temporal de inyeccién vuelve a una
tercera etapa predeterminada de inyeccion, en el que

la parte (76) de control de inyeccion de combustible calcula la cantidad de inyeccién de combustible en cada una de
las disposiciones temporales de inyeccion y la disposicion temporal adicional de inyeccion que corresponde al modo
de inyeccion ajustado por la parte (74) de ajuste del modo de inyeccién de combustible, y hace que el dispositivo de
inyeccion de combustible (12) inyecte el combustible en la cantidad de inyeccién de combustible calculada,

estando el sistema (10) de control de inyeccion de combustible caracterizado porque la parte (74) de ajuste del
modo de inyeccidén de combustible esta configurada para ajustar el nimero de inyecciones de combustible a uno en
cada modo de transicién de inyeccion de combustible, en dos tiempos y en un tiempo.

2. El sistema (10) de control de inyeccion de combustible de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el mapa (78)
de cantidad de inyeccion incluye un mapa (78a) de cantidad de inyeccion en dos tiempos, usado cuando la inyeccién
de combustible se realiza dos veces, y un mapa (78b) de cantidad de inyeccién en un tiempo, usado cuando la
inyeccién de combustible se realiza una vez.

3. El sistema (10) de control de inyeccion de combustible de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la parte (76)
de control de inyeccién de combustible calcula una primera cantidad (TIM2) de inyeccion de combustible para una
primera inyeccion del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos multiplicando una cantidad bésica
(TIMAP2) de inyeccion por un coeficiente (K_TOTAL) de correccion ambiental, y una relacién (RTI) de inyeccion
predeterminada, siendo la cantidad basica (TIMAP2) de inyeccion obtenida del mapa (78a) de cantidad de inyeccion
en dos tiempos en base al grado (TH) de apertura de mariposa y la velocidad (NE) del motor detectados en la
disposiciéon temporal de inyeccion.

4. El sistema (10) de control de inyeccion de combustible de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la parte (76)
de control de inyeccién de combustible calcula una segunda cantidad (TIM3) de inyecciéon de combustible para una
segunda inyeccion del modo de inyeccion de combustible en dos tiempos restando la primera cantidad (TIM2) de
inyeccion de combustible de un valor obtenido al multiplicar la cantidad béasica (TIMAP2) de inyeccién por el
coeficiente (K_TOTAL) de correccién ambiental, siendo la cantidad basica (TIMAP2) de inyeccién obtenida del mapa
(78a) de cantidad de inyeccion en dos tiempos en base a el grado (TH) de apertura de mariposa y la velocidad (NE)
del motor detectados en la disposicion temporal adicional de inyeccién.

5. El sistema (10) de control de inyeccién de combustible de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, enel que
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el numero predeterminado de ciclos es un ciclo,

la disposicién temporal de inyeccion avanza en una etapa de inyeccion cada ciclo en el modo de transicion de
inyeccion de combustible en dos tiempos, y

la disposicion temporal de inyeccion se retrasa una etapa de inyeccion cada ciclo en el modo de transicion de
inyeccion de combustible en un tiempo.

6. El sistema (10) de control de inyeccién de combustible de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, que comprende adicionalmente una parte (70) de arranque de motor configurada para determinar una posicion de
referencia de manivela realizando una inyeccién simultanea al arrancar el motor, y luego determinar la etapas de
inyeccién realizando una inyeccion fija una vez, en el que

la parte (74) de ajuste del modo de inyeccion de combustible ajusta el modo de inyeccién al modo de inyeccion de
combustible en un tiempo, después de que la parte (70) de arranque de motor determine las etapas de inyeccion.

7. El sistema (10) de control de inyeccion de combustible de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que, cuando la
posicion de referencia de la manivela se vuelve indeterminable después de la inyeccion simultanea, la parte (70) de
arranque de motor realiza la inyeccion simultanea y la inyeccion fija nuevamente, para determinar las etapas de
inyeccién.
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