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DESCRIPCION
Sistema de control para un vehiculo
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La invencion se refiere a un sistema de control para un vehiculo que presenta una funcién de detencién automatica y
arranque automatico de un motor de combustion interna durante su ejecucion, a fin de ahorrar combustible y/o
reducir las emisiones de gases de escape.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Se ha propuesto un sistema de control para un vehiculo, que ejerce el control de detencion y rearranque automatico
de un motor. El sistema detiene automaticamente el motor bajo ciertas condiciones de detencién, por ejemplo,
cuando un automovil se detiene en una interseccion, y rearranca el motor bajo ciertas condiciones de rearranque,
por ejemplo, al presionar el pedal del acelerador. En general, al detener el vehiculo, el motor se detiene
automaticamente. Sin embargo, se ha propuesto un vehiculo en donde el motor se detiene automaticamente cuando
la velocidad del vehiculo se reduce hasta ser igual o inferior a un valor predeterminado, incluso antes de que el
vehiculo se detenga.

En un vehiculo descrito en la Publicacion de la solicitud de patente japonesa N.° 2004-142632 (JP 2004-142632 A),
cuando se solicita el arranque automatico, el motor se inicia automaticamente mientras el embrague se coloca en
estado acoplado. En un vehiculo descrito en la Publicacion de la solicitud de patente japonesa N.° 2001-020769
(JP 2001-020769 A) y la Publicacion de la solicitud de patente japonesa N.° 2011-208699 (JP 2011-208699 A),
cuando se solicita el arranque automatico, el motor se inicia automaticamente mientras el embrague se coloca en
estado liberado, de modo tal que el choque que se produce en el momento del rearranque no se transmita a las
ruedas motrices.

El documento de EE. UU. 2014/257676 describe un sistema que incluye un modulo de arranque-detencion, un
modulo de riesgo de preencendido y un médulo de control de refrigeracion. EI médulo de arranque-detencion detiene
y rearranca un motor independientemente de una entrada recibida desde un sistema de encendido. El médulo de
riesgo de preencendido monitorea un riesgo de preencendido cuando el motor arranca nuevamente y genera una
sefial con base en el riesgo de preencendido. EI médulo de control de refrigeracion controla un sistema de
refrigeracion para que haga circular el refrigerante a través del motor cuando este se detiene en respuesta al riesgo
de preencendido.

El documento de EE. UU. 2011/144893 describe los procedimientos y sistemas para mitigar el preencendido del
motor con base en una probabilidad por alimentacion anticipada de preencendido y la retroalimentacion desde un
evento de preencendido. En respuesta a una indicacién de preencendido, un cilindro podria enriquecerse mientras la
carga del motor es limitada. El enriquecimiento puede ser seguido por una reduccién orientada a restablecer los
niveles de oxigeno de gas de alimentacién del catalizador de escape. Los pasos de mitigacion pueden ajustarse con
base en las condiciones de operacion del motor y un conteo de preencendido, asi como también segun la naturaleza
del preencendido.

Resumen de la invencion

Cuando el motor se inicia automaticamente después de haberse detenido de manera automatica, con un intervalo
corto entre la detencion y el arranque, la temperatura de cada cilindro es relativamente alta. Por lo tanto, la
posibilidad de preencendido (es decir, el autoencendido en un momento anterior al de encendido pretendido, por
ejemplo, un momento antes del contacto por chispa provocado por una bujia) durante la carrera de compresion
aumenta. Si se produce el preencendido, se generaran vibraciones mas grandes desde el motor, en comparacion
con el caso en que no se produce ningun preencendido. En el vehiculo del documento JP 2004-142632 A, el motor
se inicia automaticamente mientras el embrague se encuentra en estado acoplado; por lo tanto, cuando se produce
el preencendido, una gran potencia de transmision es transmitida desde el motor a las ruedas motrices por medio de
un mecanismo de transmisién de potencia, y podria generarse estrés en el conductor, a raiz de la vibracion
generada en el vehiculo.

Por otro lado, en los vehiculos de los documentos JP 2001-020769 A y JP 2011-208699 A, como el motor se inicia
automaticamente mientras el embrague se encuentra en estado liberado, se produce un retraso en el tiempo de
transicion del embrague desde el estado liberado al acoplado después de que el motor se inicia, y la demora en el
arranque también podria generar estrés en el conductor.

La invencion reduce una demora en el arranque, mientras suprime la vibracion de un vehiculo, causada por el
preencendido.

Segun un aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de control para un vehiculo. El vehiculo incluye un
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motor de combustién interna configurado para realizar una detencidon automatica y un arranque automatico, y un
embrague configurado para permitir la transmision de potencia entre el motor de combustién interna y las ruedas
cuando el embrague esta en un estado acoplado. El embrague esta configurado para interrumpir la transmision de
potencia desde el motor de combustion interna hacia las ruedas cuando el embrague esta en un estado liberado. El
sistema de control incluye al menos una unidad de control electrénico configurada para i) colocar el embrague en el
estado liberado e iniciar automaticamente el motor de combustién interna, cuando se solicita el arranque automatico
y un valor indice es igual o superior a un primer valor umbral, donde el valor indice presenta una correlacion positiva
con una intensidad de un preencendido previsto, y ii) colocar el embrague en el estado acoplado e iniciar
automaticamente el motor de combustion interna, cuando se solicita el arranque automatico y el valor indice es
inferior al primer valor umbral.

Segun el aspecto anterior de la invencion, cuando un valor indice que presenta una correlacion positiva con la
intensidad del preencendido previsto es igual o mayor al primer valor umbral, el embrague se coloca en el estado
liberado y el motor de combustion interna se inicia de manera automatica. Por consiguiente, es posible suprimir la
vibraciéon generada en el vehiculo tras un preencendido. Por otro lado, cuando el valor de indice es inferior al primer
valor umbral, el embrague se coloca en el estado acoplado y el motor de combustién interna se inicia
automaticamente. Por consiguiente, es posible reducir una demora en el arranque debido a un retraso por la
transicion del embrague desde el estado liberado al estado acoplado.

El valor de indice antes indicado puede ser una temperatura en el cilindro del motor de combustién interna. En este
caso, el efecto pretendido de las realizaciones de la descripcion puede alcanzarse con una configuracion que
presente un minimo de componentes y reducir, de ese modo, la complejidad.

La unidad de control electronico puede configurarse para estimar la temperatura en el cilindro, con base en un
tiempo transcurrido desde la detencion del motor de combustion interna.

La unidad de control electronico puede configurarse para corregir al menos uno de los valores indices y el primer
valor umbral, con base en al menos una de las temperaturas del refrigerante del motor de combustion interna, y las
propiedades de un combustible.

La unidad de control electronico esta configurada para i) determinar si el valor indice puede controlarse a fin de que
sea inferior a un segundo valor umbral, mediante el control de supresién de preencendido destinado a suprimir el
preencendido, ii) a) efectuar el control de supresion de preencendido y b) colocar el embrague en estado acoplado y
encender automaticamente el motor de combustion interna, cuando c) el valor indice es igual o superior al primer
valor umbral y d) la unidad de control electronico determina que el valor indice puede controlarse a fin de que sea
inferior al segundo valor umbral mediante el control de supresion de preencendido, vy iii) colocar el embrague en
estado liberado e iniciar automaticamente el motor de combustién interna sin llevar a cabo el control de supresion de
preencendido, cuando e) el valor indice es igual o superior al primer valor umbral y f) la unidad de control electrénico
determina que el valor indice no puede controlarse a fin de que sea inferior al segundo valor umbral mediante el
control de supresion de preencendido.

Con la disposiciéon anterior, cuando el valor indice puede controlarse a fin de que sea inferior al segundo valor
umbral por medio del control de supresién de preencendido, es posible reducir una demora en el encendido,
mientras que es posible reducir e incluso eliminar la vibraciéon del vehiculo. También, cuando el valor indice no
puede controlarse a fin de que sea inferior al segundo valor umbral, el embrague se coloca en el estado liberado y el
motor de combustién interna se inicia automaticamente, de modo que la vibraciéon del vehiculo puede reducirse o
incluso ser eliminada. El segundo valor umbral puede ser igual o diferente al primer valor umbral.

La unidad de control electronico puede configurarse para efectuar al menos un control de arranque de purga del
cilindro, un control de inyeccion rica, un control de retardo de inyeccion, un control de inyeccion sincronizada a la
carrera de admision, un primer control de reduccién de la relacién de compresion y un segundo control de reduccion
de la relacion de compresion, como el control de supresion de preencendido. El control de arranque de la purga del
cilindro es el control bajo el cual a) no se suministra combustible a un cilindro en donde puede efectuarse el
encendido lo antes posible y b) se suministra combustible a un cilindro dentro del cual el aire de admision es
aspirado después de que se emite la solicitud de arranque automatico. El control de inyeccion rica es el control bajo
el cual se inyecta combustible de modo tal que una relacion de aire y combustible en un cilindro se vuelva rica para
refrigerar el cilindro. El control de retardo de inyeccion es el control bajo el cual se establece un tiempo de inyeccion
de combustible en un lado de retardo en relacion a un tiempo de inyeccién de combustible tomado como referencia
que se establece con base en las condiciones de operacion del motor. El control de inyeccién sincronizada a la
carrera de admision es el control bajo el cual el combustible se inyecta en un periodo que corresponde a un periodo
de una carrera de admision. El primer control de reduccién de la relacién de comprensioén es el control bajo el cual al
menos una de las temporizaciones de las valvulas y una cantidad de elevacion de valvula cambian de modo tal que
la relacién de compresion se reduzca. El segundo control de reduccion de la relacion de compresion es el control
bajo el cual la relacion de compresion se reduce mediante un mecanismo de relacion de compresion variable.

Segun (i) el control de arranque de purga del cilindro, el combustible no es suministrado al cilindro en donde el
encendido puede llevarse a cabo lo antes posible, pero es suministrado al cilindro en donde el aire de admision se
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aspira después de hecha la solicitud de arranque automatico. Por lo tanto, después de la detencién automatica, se
descarga el aire 0 mezcla de aire y combustible de alta temperatura del cilindro en donde se efectia el encendido y
se introduce aire nuevo con una temperatura relativamente baja al cilindro, de modo tal que la temperatura de la
mezcla de aire y combustible en el cilindro presente menos o ninguna probabilidad de incrementarse. Por
consiguiente, es posible suprimir el preencendido. Segun (ii) el control de inyeccion rica, el aire de la mezcla de aire
y combustible en el cilindro, o una pared de una camara de combustion, es refrigerado por el calor latente de la
vaporizacion del combustible. Por consiguiente, es posible suprimir el preencendido. Segun (iii) el control de retardo
de inyeccion, el tiempo de inyeccion de combustible es estable en el lado de retardo en relacion al tiempo de
inyeccion de combustible tomado como referencia, de modo tal que sea posible reducir la duracién de tiempo desde
la inyeccion de combustible hasta el encendido y suprimir el preencendido. Segun (iv) el control de inyeccion
sincronizada a la carrera de admision, en comparacion con el caso donde se lleva a cabo la llamada «inyeccion
externa a la carrera de admision» en donde se inyecta el combustible en una carrera de escape, una mezcla
homogénea de aire y combustible se forma en el puerto de admision y después la mezcla ingresa al cilindro, lo que
hace posible la reduccion de la cantidad humeda del puerto o la cantidad de combustible inyectado que humedece el
puerto y la cantidad humeda de la valvula. La temperatura en el cilindro puede disminuirse debido al calor latente de
la vaporizacion del combustible suministrado dentro del cilindro. Por lo tanto, la mezcla de aire y combustible en el
cilindro puede volverse rica de inmediato, y la temperatura en el cilindro también puede reducirse, de modo tal que
sea posible suprimir el preencendido. La inyeccion sincronizada a la carrera de admisién puede aplicarse al motor de
combustion interna del tipo conocido como inyeccion en puerto, incluyendo una valvula de inyeccion de combustible
en cada puerto de admision. Segun (v) el primer y el segundo control de reduccion de la relacién de compresion, la
relacion de compresion real se reduce mediante el incremento de la cantidad de aire de admisién que fluye de
regreso dentro del puerto de admision, de modo que es posible suprimir el preencendido. Segun (ii) la reduccion de
la relacion de compresion mediante el mecanismo de relacion de compresion variable, es posible suprimir el
preencendido por medio de la reduccién de la relacién de compresion.

La unidad de control electronico puede configurarse para colocar el embrague en el estado acoplado y arrancar
automaticamente el motor de combustién interna cuando a) se solicita el arranque automatico, b) la velocidad de un
vehiculo es igual a cero y c¢) un dispositivo de frenado se coloca en un estado ACTIVADO bajo el control de
retencion de frenado para mantener una fuerza de frenado después de que un pedal de freno se coloca en un
estado DESACTIVADO.

Con esta disposicion, es posible reducir e incluso prevenir la vibracién del vehiculo, ya que el dispositivo de frenado
esta ACTIVADO. También, como el motor de combustidon interna arranca automaticamente con el embrague
colocado en el estado acoplado, se podria reducir o evitar una demora en el arranque.

En al menos un caso donde (i) un tiempo transcurrido desde una detencidon automatica a la solicitud de arranque
automatico es mas corto que un tiempo predeterminado, (ii) se solicita el arranque automatico y un indicador de
direccion esta en un estado ACTIVADO, (iii) se solicita el arranque automatico y una cantidad de operacion del
acelerador es inferior a un valor como una condicién para el arranque automatico y (iv) se solicita el arranque
automatico y una distancia a todos los obstaculos presentes en una direccion de desplazamiento de un vehiculo es
inferior a un valor predeterminado, la unidad de control electrénico puede estar configurada para (a) 1) efectuar el
control de supresion del preencendido y 2) colocar el embrague en el estado acoplado y arrancar de manera
automatica el motor de combustiéon interna, cuando la unidad de control electrénico determina que el valor indice
puede controlarse a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través de un control de supresion del
preencendido y (b) colocar el embrague en el estado liberado y arrancar de manera automatica el motor de
combustién interna, sin efectuar el control de supresion de preencendido, cuando la unidad de control electrénico
determina que el valor indice no puede controlarse a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través del
control de supresion de preencendido.

En el caso (i) donde el tiempo transcurrido desde una detencion automatica hasta la solicitud de arranque
automatico es mas corto que el valor de referencia de rearranque de tiempo breve predeterminado, tal como cuando
el vehiculo se encuentra temporalmente detenido por un cambio de su curso, p. €j. al cruzar a todos los carriles
contrarios o cuando la posicién del vehiculo se ajusta en un estacionamiento, el estrés al que se somete al
conductor a raiz de la vibracién del vehiculo es relativamente alto y, por lo tanto, resulta deseable reducir o eliminar
la vibracion. En el caso (ii) donde el indicador de direccion esta ACTIVADO, el vehiculo podria estar temporalmente
detenido o desacelerado durante o inmediatamente antes de cambiar su curso y el estrés al que se somete el
conductor a raiz de la vibracién del vehiculo es relativamente alto; por lo tanto, resulta deseable reducir o eliminar la
vibracion. En el caso (iii) donde se solicita el arranque automatico, y la cantidad de presion del acelerador es inferior
a un valor determinado como una condicién para un arranque automatico, el motor de combustion interna arrancara
sin importar cual sea la intencién del conductor, como sea, por ejemplo, cuando el arranque automatico es
provocado por la reduccion del estado de carga de la bateria. En este caso, el estrés al que se somete al conductor
por la vibracion del vehiculo es relativamente alto y, por lo tanto, resulta deseable reducir o eliminar la vibracion. (iv)
cuando la distancia a un obstaculo presente en la direccién de desplazamiento es inferior al valor predeterminado, el
estrés al que se somete al conductor por la vibraciéon del vehiculo es relativamente alto y, por consiguiente, resulta
particularmente deseable reducir o eliminar la vibracion.

Por consiguiente, en los casos anteriores, se efectua el control de supresion de preencendido, de modo tal que el
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estrés al que se somete al conductor a raiz de la vibracién pueda aliviarse o reducirse.

El vehiculo puede incluir ademas una transmision, y el embrague puede proporcionarse en una ruta de transmision
de potencia entre el motor de combustién interna y la transmisién. El vehiculo puede incluir ademas un conversor de
par hidraulico, y el embrague puede proporcionarse en la ruta de transmision de potencia entre el motor de
combustién interna y el conversor de par hidraulico.

En estos casos, el motor de combustion interna puede arrancarse nuevamente con una carga reducida, y la
vibracién causada por el rearranque puede reducirse adicionalmente.

La unidad de control electronico puede configurarse para colocar el embrague en el estado acoplado mientras el
motor de combustion interna es detenido después de haberse detenido automaticamente.

En general, la transicion del embrague desde el estado acoplado al estado liberado se completa en un tiempo
requerido inferior, con respuesta mas rapida, y presenta menos probabilidades de sufrir un choque en el momento
del cambio, en comparacion con la transicion desde el estado liberado al estado acoplado. Por consiguiente, como
en la disposicion anterior, resulta ventajoso colocar el embrague en el estado acoplado mientras el motor de
combustién interna es detenido después de haberse detenido automaticamente.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran caracteristicas, ventajas y la importancia técnica e industrial de las realizaciones
ejemplares de la descripcion, con referencia a los dibujos adjuntos, en donde los nimeros denotan elementos
similares y en donde:

la FIG. 1 es una vista que muestra la configuracién de un sistema de control para un vehiculo segin una primera
realizacién de la descripcion;

la FIG. 2 es un grafico que muestra un ejemplo de un mapa de la temperatura en el cilindro;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de una rutina de control de arranque automatico ejecutada
en la primera realizacion;

la FIG. 4 es un cuadro de tiempos que muestra las condiciones de las partes respectivas cuando no se prevé la
ocurrencia de un preencendido en la primera realizacion;

la FIG. 5 es un cuadro de tiempos que muestra las condiciones de las partes respectivas cuando el preencendido
efectivamente se produce en la primera realizacion;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de una rutina de control de arranque automatico ejecutada
en una segunda realizacion de la descripcion;

la FIG. 7 es una vista que muestra la configuracion de un vehiculo que incluye una transmision automatica que
presenta dos 0 mas cambios de marcha, al que se puede aplicar esta descripcion;

la FIG. 8 es una vista que muestra la configuracion de un vehiculo que incluye una transmisiéon de embrague dual, al
que puede aplicarse esta descripcion;

la FIG. 9 es una vista que muestra la configuracion de un vehiculo hibrido al que se puede aplicar esta descripcion;

la FIG. 10 es una vista que muestra la configuracion de un vehiculo que incluye una transmisién manual, al que
puede aplicarse esta descripcion; y

la FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de una rutina de control de arranque automatico cuando
esta descripcion se aplica al vehiculo que incluye la transmision manual.

Descripcion detallada de las realizaciones

A continuacion se describira una primera realizacion de la descripcion con referencia a los dibujos. La FIG. 1
muestra la configuracién general de un vehiculo 20 segun la primera realizacion de la descripcion. El vehiculo 20
presenta el motor 22, un conversor de par hidraulico 30, un mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras
32 y una transmisién continuamente variable de tipo accionado por correa (al que también se llamara «CVT) 33. El
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 presenta una funcién de permitir e inhibir la transmision de
potencia desde el motor 22 y cambia la direccion de la rotacion de salida del motor 22. El vehiculo 20 ademas
presenta un moto-generador 40 que también opera como un generador capaz de rearrancar el motor 22, una bateria
62 y una unidad de control electronico 70 que controla el sistema como un todo. La bateria 62 es operable para
suministrar energia eléctrica al moto-generador 40 por medio de un inversor 60 y puede cargarse con la energia
eléctrica que genera el moto-generador 40. La potencia que se origina en el motor 22 se transmite al eje de salida 29
por medio de la CVT 33 que cambia la velocidad de rotacion, y después se transmite a las ruedas motrices 36, 38 a
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través de un engranaje diferencial 34 conectado al eje de salida 29 mediante un embrague C2 y los engranajes del
lado de salida.

El motor 22 es un motor de combustién interna de encendido por chispa que usa gasolina como combustible. El
motor 22 es del tipo llamado inyeccion directa en el cilindro, y el combustible se inyecta directamente dentro de los
cilindros por medio de valvulas de inyeccion de combustible (no se muestran). El control de operacion del motor 22
incluye el control de la abertura de una valvula de mariposa (no se muestra) y el control del tiempo de abertura de
valvula de las valvulas de inyeccién de combustible, los cuales se llevan a cabo mediante una unidad de control
electrénico para un motor (al que se llamara «kEGECUp»).

El embrague C2 del lado de salida puede ser, por ejemplo, un embrague de friccion mecanica, u otro tipo de
embrague adecuado, como un embrague electromagnético.

El mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 incluye un embrague de cambio de marcha hacia
adelante/atras (embrague de marcha hacia adelante) C1 y un freno de cambio de marcha hacia adelante/atras (freno
de reversa) B1, ambos operados de manera hidraulica. Cuando se acopla (ACTIVA) el embrague de marcha hacia
adelante C1 y se libera (DESACTIVA) el freno de reversa B1, un eje de entrada 25 de la CVT 33 rota en la direccion
positiva con la potencia transmitida desde el motor 22. En la descripciéon a continuacién, a esta condicion se la
llamara «un estado acoplado del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32» [JAB1]. Cuando se
libera (DESACTIVA) el embrague de marcha hacia adelante C1 y se acopla (ACTIVA) el freno de reversa B1, el eje
de entrada 25 de la CVT 33 rota en la direccion inversa con la potencia que viene del motor 22. Cuando tanto el
embrague de marcha hacia adelante C1 como el freno de reversa B1 son liberados (DESACTIVADO), se establece
una condicién neutra, y la potencia que viene del motor 22 no se transmite al eje de entrada 25 de la CVT 33. Enla
descripcion a continuacion, a esta condicién se le llamara «un estado liberado del mecanismo de cambio de marcha
hacia adelante/atras 32». El mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 cumple la funcién de permitir
e interrumpir la transmision de potencia desde el motor 22 a las ruedas 36, 38 y funciona como el embrague segun
las realizaciones de la descripcion.

El eje de entrada 25 y el eje de salida 29 de la CVT 33 se proporcionan respectivamente con poleas variables 10, 11
cuyos diametros efectivos son variables, y una correa de transmision 12 se acopla a las poleas variables 10 y 11
para extenderse entre ellas. Las poleas variables 10, 11 incluyen cuerpos rotatorios estacionarios 13, 14 fijados al
eje de entrada 25 y el eje de salida 29, respectivamente, y cuerpos rotatorios movibles 15, 16 proporcionados en el
eje de entrada 25 y el eje de salida 29, respectivamente, de modo tal que estos cuerpos 15, 16 puedan moverse en
la direccion axial y no puedan rotar en relacion a los ejes de entrada y salida 25, 29. Los cuerpos rotatorios movibles
15, 16 estan dispuestos para ser movidos en la direccién axial al ser operados por actuadores hidraulicos 17, 18
montados en estos cuerpos 15, 16, respectivamente. Con los cuerpos rotatorios movibles 15, 16, movidos de ese
modo, los anchos de las ranuras en V que se forman entre los cuerpos rotatorios estacionarios 13, 14 y los cuerpos
rotatorios movibles 15, 16 son variados, de modo tal que el diametro de engranaje de la correa de transmision 12
cambia.

El eje de entrada 25 y el eje de salida 29 de la CVT 33 se proporcionan respectivamente con sensores de rotacion
66, 68 para la deteccién de velocidades rotacionales de estos ejes 25, 29. Los sensores de rotacion 66, 68 se
conectan eléctricamente a una unidad de control electrénico para una CVT (a la que se llamara «ECU de la CVT»)
31 yla ECU de la CVT 31 controla la relacion de velocidad de la CVT 33 con base en sefiales de deteccion de los
sensores de rotacion 66, 68. La relacion de velocidad de la CVT 33 también cambia segun las condiciones de
ejecucion y el estado operativo o posicion seleccionada de una palanca de cambios 84 proporcionada en el interior
del vehiculo.

Una bomba de aceite 19 usada para operar la CVT 33 y otros equipos hidraulicos se acoplan directamente a un
ciguenal 24 del motor 22. El lado externo de la bomba de aceite 19 se conecta a los actuadores hidraulicos 17, 18 de
la CVT 33 por medio de un circuito de control hidraulico (no se muestra), y el mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 32, el embrague del lado de salida C2 y asi sucesivamente.

El moto-generador 40, que es un generador de motor sincrono, se usa en lugar de un motor de arranque (no se
muestra) cuando el motor 22 vuelve a arrancar durante la ejecucion de un control de detencién y arranque (al que se
llamara «control S&S») el cual se describira mas adelante. El moto-generador 40 también se usa para regenerar
energia eléctrica cuando el motor 22 esta frenado. Un reductor de velocidad 44 se monta sobre un eje rotatorio 42
como un eje de salida del moto-generador 40, y una polea 58 se monta en el reductor de velocidad 44. El reductor
de velocidad 44 consiste en un tren de engranaje planetario y un embrague unidireccional como componentes
principales, y puede operarse para reducir la velocidad de rotacion del eje rotatorio 42, o transmitir su rotacion a la
polea 58 sin reducir la velocidad. Por otro lado, se monta una polea 28 en el cigiiefial 24 del motor 22 por medio de
un embrague 26, y se acopla a una correa 59 con la polea 28 y la polea 58 para extenderse entre ellas. Con esta
disposicion, el motor 22 puede arrancar nuevamente por accion del moto-generador 40 y, al contrario, el moto-
generador 40 puede operarse como un generador con la potencia del motor 22.

La operacion del moto-generador 40 es controlada por una unidad de control electrénico para un motor (a la que se
llamara «ECU del motor») 41 por medio del inversor 60. La ECU del motor 40 efectia un control de operacion del
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moto-generador 40 mediante el control secuencial de la relacién de tiempos de ACTIVACION de seis transistores
como dispositivos de cambio incluidos en el inversor 60 con conexion a la bateria 62, a fin de controlar a corriente
que fluye a través de cada una de las bobinas de tres fases del moto-generador 40. La ECU del motor 41 también
efectda un control para la operacion del moto-generador 40 como un generador. La bateria 62 presenta la forma de
una bateria secundaria cargable/descargable, y el estado de carga y carga/descarga de la bateria 62 se controla
mediante una unidad de control electrénico para una bateria (a la que se llamara «ECU de la bateria») 63.

Un actuador de freno 90 cumple la funciéon de distribuir de manera éptima las presiones hidraulicas para los
elementos constitutivos de los frenos (p. €;j., cilindros de las ruedas de un freno de tambor hidraulico, o las pinzas de
freno de un freno de disco hidraulico) proporcionados en cuatro o dos ruedas, a fin de controlar el estado de frenado.
El actuador del freno 90 incluye valvulas electromagnéticas (no se muestran). Las valvulas electromagnéticas se
operan para cortar el flujo del aceite de frenos (no se muestra) en los cafios, de modo tal que el aceite de frenos sea
retenido a una presion constante en los cilindros de las ruedas o cilindros hidraulicos de las pinzas de frenos, por
ejemplo, y la fuerza de frenado se mantenga constante, es decir, se establezca una condicién de retencion del freno.
También, cuando la operacion de las valvulas electromagnéticas se detiene, se permite que el aceite de frenos en
los cafios fluya, y los cilindros de las ruedas o los cilindros hidraulicos en las pinzas de frenos se conectan a un
tanque de aceite, de modo que la fuerza de frenado pueda variar, es decir, se pone fin a la condicién de retencion
del freno. El actuador del freno 90 se usa para el control de retencion del freno, lo cual se describira mas adelante.

La unidad de control electronico 70 esta configurada por ejemplo, para un microprocesador de un solo chip que
presenta una CPU 72 en su centro, e incluye una ROM 74 en donde se almacenan los programas de procesamiento,
una RAM 76 en donde los datos se almacenan temporalmente, puertos de comunicacion (no se muestran) a través
de los cuales se comunica con la EGECU 23, la ECU de la CVT 31, la ECU del motor 41 y la ECU de la bateria 63, y
los puertos de entrada y salida (no se muestran).

La unidad de control electrénico 70 recibe, mediante los puertos de entrada, las velocidades de las ruedas motrices
VR, VL, de los sensores de velocidad del vehiculo 37, 39 montados en las ruedas motrices 36, 38, la velocidad del
motor Ne de un sensor de angulo del cigliefial 77 proporcionado cerca del cigiefal del motor 22, la posicion AP del
pedal de acelerador como la cantidad de presién del pedal del acelerador 80 detectada por un sensor de posicion
del pedal del acelerador 81 y una posicion de cambio SP como una sefal que indica cada una de las posiciones
operativas de la palanca de cambios 84, es decir, por ejemplo, cada posicion de P (estacionamiento), D
(conduccion), R (reversa), N (neutral), 4, 3, 2 y L (bajo), que es detectada por un sensor de posicién de cambio 85.
La unidad de control electronico 70 también recibe, por medio de los puertos de entrada, una presion BP
correspondiente a la presion ejercida sobre un pedal de freno de pie 82 detectada por un sensor de pedal de freno
83, y senales de un interruptor intermitente 78 proporcionado en el asiento del conductor para operar un indicador de
direccion, el radar de onda milimétrica que mira hacia adelante 88a y el radar de onda milimétrica que mira hacia
atras 88b que detectan una distancia a un obstaculo presente en la direccion de desplazamiento, y un interruptor de
retencion de freno 89 proporcionado en un panel de instrumentos del asiento del conductor para su operacion bajo
control de retencion del freno (lo cual se describira mas adelante), ademas del interruptor del freno BS que indica la
ACTIVACION/DESACTIVACION de una palanca de freno lateral 86 detectada por un sensor de posicién de freno
lateral 87.

Ademas, la unidad de control electrénico 70 genera varias sefiales de control por medio de los puertos de salida.
Estas sefiales de control incluyen una sefial de transmision para el embrague 26, una sefial de transmision para el
reductor de velocidad 44, sefales de transmisiéon para el embrague de marcha hacia adelante C1 y el freno de
reversa B1 del mecanismo 32 de cambio de marcha hacia adelante/atras y una sefal de transmision para el
actuador del freno 90.

En el vehiculo 20 construido como se describié anteriormente, la unidad de control electrénico 70 efectiia un control
S&S para detener y rearrancar el motor 22 automaticamente segun las condiciones del vehiculo. Las condiciones
para la detencién automatica del motor 22 son que «el vehiculo esté en un estado detenido» Y «EL ACELERADOR
ESTE DESACTIVADO» (el pedal del acelerador 80 no es presionado) cuando la palanca de cambios 84 esté en la
posicion N o en la posicion P. Cuando la palanca de cambios 84 esta en la posicion D, las condiciones para la
detencion automatica del motor 22 son que «la velocidad del vehiculo sea inferior a un valor predeterminado Vth (p.
gj., inferior a 6 km/h) Y QUE «EL ACELERADOR ESTE DESACTIVADO» (el pedal del acelerador 80 no es
presionado a un valor Dstart de angulo de ACTIVACION predeterminado) Y EL «<FRENO ESTE ACTIVADO» (el
pedal del freno 82 es presionado a una presion igual o superior a un valor predeterminado Pth). El valor
predeterminado Pth puede establecerse en diferentes valores segun la velocidad rotacional del eje de salida del
conversor de par hidraulico 30. Las condiciones para la detencion automatica también incluyen aquellas que no son
provocadas por la conduccién o condiciones operativas generadas por el conductor, ademas de las descritas
anteriormente. Las condiciones que no son generadas por las condiciones operativas del conductor incluyen que «el
estado de carga (SOC) de la bateria 62 sea igual o superior a un valor predeterminado», que «la temperatura de
aceite de la CVT esté dentro de un intervalo predeterminado» y que «la temperatura del agua del motor sea igual o
superior a un valor predeterminado». El estado detenido del vehiculo se determina con base en la velocidad del
vehiculo V que se computa segun las velocidades de las ruedas motrices VR, VL detectadas por los sensores de
velocidad del vehiculo 37, 38. Los estados presionados del pedal del acelerador 80 y el pedal del freno 82 se
determinan con base en la posicion del pedal del acelerador AP detectada por el sensor de posicion del pedal del
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acelerador 81 y la posicion BP del pedal del freno detectada por el sensor del pedal del freno 83. Por otro lado, las
condiciones de rearranque automatico del motor 22 se cumplen cuando cualquiera de las condiciones de detencién
automatica descritas anteriormente no se cumple. Por ejemplo, cuando la palanca de cambios 84 esta en la posicion
D, las condiciones para el rearranque automatico son que «la velocidad del vehiculo sea inferior al valor
predeterminado (p. ej., menos de 6 km/h) Y QUE EL «FRENO ESTE DESACTIVADO» (el pedal del freno 82 esta
presionado a una presién que es igual o inferior al valor predeterminado Pth).

El motor 22 se detiene automaticamente por la detencion de inyeccion de combustible y la detencion del suministro
de energia a los enchufes de encendido, y el motor 22 vuelve a arrancar cuando se reanuda la inyeccion de
combustible y el suministro de energia eléctrica a los enchufes de encendido, y la impulsion del moto-generador 40.
El control S&S se efectiia cuando el vehiculo se desacelera después de finalizar el precalentamiento, por ejemplo,
para una mejora de la economia de combustible y la reduccion de las emisiones. Durante la ejecucién del control
S&S, si el motor 22 se detiene automaticamente bajo el control S&S, se establece una marca de ejecucion del
control S&S que indica que el control S&S se esta ejecutando, y a esta marca se hace referencia como se describira
mas adelante, en el control de arranque automatico siguiente. Ademas, en la primera realizacion, el mecanismo de
cambio de marcha hacia adelante/atras 32 es controlado para su retencién en estado acoplado, mientras que el
motor 22 es detenido después de haberse detenido automaticamente bajo el control S&S.

Ademas, en el vehiculo 20, cuando el interruptor de retencion de freno 89 como se describié anteriormente esta
ACTIVADO, la unidad de control electrénico 70 efectiia el control de retencion de freno. El control de retencion de
freno se usa cuando el conductor espera una sefal de trafico o queda atrapado en un embotellamiento. Cuando el
vehiculo se detiene, el vehiculo se mantiene en el estado detenido bajo el control de retencion de freno, sin exigirle
al conductor que presione el pedal de freno. Entonces, el vehiculo puede arrancar solo exigiendo que el conductor
presione el pedal del acelerador. Segun el control de retencion de freno, se alivia o reduce una carga que recae
sobre el conductor cuando el vehiculo se detiene frecuente y repetitivamente y después vuelve a arrancar. Cuando
la fuerza de frenado se mantiene constante, la unidad de control electrénico 70 determina, por medio del uso de un
sensor de posicion del pedal del acelerador 81, si el pedal del acelerador 80 es presionado. Si el pedal del
acelerador 80 es presionado, la unidad de control electrénico 70 pone fin al estado de retencién de la fuerza de
frenado.

Ahora se describira un ejemplo del control de arranque automatico efectuado en el vehiculo 20 construido como se
describié anteriormente.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de una rutina de control de arranque automatico ejecutada
por la CPU 72 de la unidad de control electrénico 70 en la primera realizacion. La rutina de la FIG. 3 se ejecuta de
manera repetida en determinados intervalos de tiempo desde el momento en que se ACTIVA una llave de encendido
(no se muestra).

Una vez ejecutada la rutina de control, la unidad de control electrénico 70 inicialmente determina si el motor 22 esta
en el estado automaticamente detenido bajo el control S&S, con base en si se ha establecido la marca de ejecucion
del control S&S descrita anteriormente (paso S10). Si el vehiculo funciona normalmente y el control S&S no esta en
ejecucion, en el paso S10 se obtendra una decision negativa (NO) y esta rutina terminara. Si el motor 22 se detiene
automaticamente bajo el control S&S, en el paso S10 se obtendra una decisiéon afirmativa (Si) y entonces se
determinara si se solicitara un rearranque (paso S20). Si no se hace ninguna solicitud de rearranque, en el paso S20
se obtendra una decision negativa (NO) y esta rutina terminara.

Si en el paso S20 se solicita el rearranque, por ejemplo, si la palanca de cambios 84 esta en la posicion D, y «la
velocidad del vehiculo es inferior a un valor predeterminado (p. ej., menor a 6 km/h)», mientras el «<FRENO ESTA
DESACTIVADO» (el pedal del freno 82 esta presionado a una presion inferior al valor predeterminado Pth), se
estimara un valor indice que presenta una correlacion positiva con la intensidad de preencendido. La intensidad del
preencendido mencionado en esta invencion se refiere a la intensidad de la vibracién (o aceleracion) del motor 22, o
un valor pico de la presion en el cilindro, cuando se produce un preencendido. En el paso S30, se estima una
temperatura Tp de tiempo de compresién prevista en el cilindro como el valor indice que presenta una correlacion
positiva con la intensidad de preencendido. La temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es
una temperatura prevista en el cilindro cuando se efectua la carrera de compresion y la inyeccion de combustible, y
se supone que la posibilidad e intensidad del preencendido son mayores, ya que este valor (temperatura Tp) es mas
alto. La temperatura Tp de tiempo de compresién prevista en el cilindro se calcula con base en el tiempo de
detencion t del motor 22 y se corrige con base en la temperatura del refrigerante Tc. El calculo de la estimacion se
efectda con el uso de un mapa de temperatura en el cilindro almacenado, por ejemplo, en la ROM 74 de la unidad
de control electrénico 70.

Como se muestra en la FIG. 2, se almacena el mapa de temperatura en el cilindro en donde el tiempo de detencién t
del motor 22 esta asociado con la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro. Como el aire no
es extraido del interior de cada cilindro después de que el motor 22 se detiene, la temperatura en el cilindro (es
decir, la temperatura de aire o mezcla de aire y combustible en el cilindro) aumenta bruscamente debido al calor
recibido de una pared de una pared de compresion y disminuye a medida que la temperatura del motor 22 detenido
disminuye, después de que el tiempo de detencion t pasa un cierto tiempo de pico. Por este motivo, en el mapa de
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temperatura en el cilindro, la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro se establece de modo
tal que sea probable que aumente en una regioén en donde el tiempo de detencion t es relativamente corto, pero sea
probable que disminuya después de que el tiempo de detencion t pase el tiempo de pico indicado por la linea
punteada de la FIG. 2. Ademas, como se muestra en la FIG. 2, como la temperatura del refrigerante Tc es mayor
(Tc1 > Tc2 > Tc3), el aire o mezcla de aire y combustible en el cilindro recibe una mayor cantidad de calor de la
pared de la camara de combustién y, por lo tanto, la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro
se corrige de modo tal que sea mas alta a medida que la temperatura del refrigerante Tc aumente.

A continuacion, se determina si la velocidad del vehiculo es igual a cero, con base en los valores detectados de los
sensores de velocidad del vehiculo 37, 39 (paso S40). Esta determinacion puede hacerse con base en la velocidad
rotacional del eje de salida 29 de la CVT 33. Cuando la velocidad del vehiculo no es igual a cero, el vehiculo debe
arrancarse nuevamente antes de ser detenido (a lo que se llamara «rearranque previo a la detencion») y, por lo
tanto, el control procede al paso S90. Cuando el vehiculo es igual a cero, el vehiculo debe arrancarse nuevamente
después de ser detenido (a lo que se llamara «rearranque posterior a la detencion» o «S&S detenido») y, por lo
tanto, el control procede al paso S50.

En el paso S50, se determina si un tiempo transcurrido desde una detencién automatica del motor 22 hasta la
solicitud de rearranque es mas corto que el valor de referencia de rearranque a corto plazo. El valor de referencia de
rearranque a corto plazo que se usa en esta invencion se establece preferentemente en 2,5 segundos, por ejemplo.
Si en el paso S50 se obtiene una decisiéon afirmativa (Si), es decir, si el tiempo transcurrido desde una detencién
automatica hasta la solicitud de rearranque es mas corto que el valor de referencia de rearranque a corto plazo, el
control procede al paso S90. Si en el paso S50 se obtiene una decision negativa (NO), el control procede al paso
S60.

En el paso S60, la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro que se estimé previamente en el
paso S30 se compara con el primer valor umbral. En este paso, se determina si la temperatura Tp de tiempo de
compresion prevista en el cilindro es inferior a un valor de umbral de preencendido predeterminado Tig. Si la
temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es inferior al valor de umbral de preencendido Tig, no
habra probabilidad de que se produzca un preencendido, o de que la intensidad del preencendido previsto sea
suficientemente poca para ser practicamente insignificante. Por consiguiente, en este caso, en el paso S60 se
obtiene una decisién afirmativa (Si) y el control procede a los pasos S70 y S80.

En el paso S70, se acopla el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32. En la primera realizacion, el
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 es controlado para ser colocado en el estado acoplado
mientras el motor 22 es detenido después de haberse detenido automaticamente como se describié anteriormente;
por lo tanto, en el paso S70, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se mantiene en el estado
acoplado.

A continuacion, se efectia una operacion de arranque predeterminado en el motor 22 (paso S80) y la rutina de la
FIG. 3 regresa. En la operaciéon de arranque, se detecta un cilindro en donde el encendido puede efectuarse en
primer lugar, con base en un valor detectado del sensor de angulo del cigiefal 77. Es decir, un cilindro que
alcanzara la carrera de compresion lo antes posible en términos de tiempo desde una solicitud para arrancar el
encendido y puede someterse a la combustion inicial en el momento del encendido es identificado entre los cilindros
del motor. La unidad de control electrénico 70 produce una sefial de encendido para una bobina de encendido
correspondiente proporcionada en este cilindro, y genera un comando de encendido para el cilindro en cuestion.
Como resultado, la mezcla de aire y combustible se enciende en el cilindro y se quema de manera explosiva. Es
decir, la explosion inicial ocurre en el cilindro. Después, la unidad de control electrénico 70 genera comandos de
encendido para los cilindros restantes, segun un orden de combustion predeterminado y peculiar del motor 22. De
esta manera, arranca el motor 22.

En el caso del rearranque previo a la detencién donde el vehiculo no es igual a cero en el paso S40, y el caso del
rearranque a corto plazo, es decir, cuando en el paso S50 se determina que el tiempo transcurrido desde la
detencién automatica y la solicitud de rearranque es mas corto que el valor de referencia de rearranque a corto
plazo, el control procede al paso S90. En el paso S90, se determina si es posible suprimir o reducir la posibilidad e
intensidad del preencendido previsto a niveles permisibles, bajo el control de supresién de preencendido
determinado. El control de supresion de preencendido mencionado en esta invencion es el control para la supresion
o reduccion de la intensidad del preencendido, y puede seleccionarse de entre procedimientos de control como se
indica a continuacion, por ejemplo. (1) Arranque de purga del cilindro: el encendido no se efectia en el cilindro en
donde podria efectuarse lo antes posible, sino que se efectia en otro cilindro. Segun el arranque de purga del
cilindro, no se suministra combustible al cilindro en donde es posible efectuar el encendido lo antes posible, sino que
se suministra combustible a un cilindro en donde el aire es aspirado después de la solicitud de arranque automatico;
por lo tanto, el aire o mezcla de aire y combustible de alta temperatura posterior a la detencidon automatica se
descarga del cilindro en donde se efectuara el encendido, aire nuevo ingresa en este cilindro y el aumento de
temperatura de la mezcla de aire y combustible en el cilindro sera limitado. Por consiguiente, es posible suprimir el
preencendido. (2) Inyeccion rica: el combustible se inyecta de modo tal que la relacion de aire y combustible en el
cilindro se vuelva mas rica que en el caso donde no se efectua el control de supresion de preencendido. Segun la
inyeccion rica, el aire de la mezcla de aire y combustible en el cilindro, o una pared de una camara de combustién,
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es refrigerado por el calor latente de la vaporizacion del combustible. Por consiguiente, es posible suprimir el
preencendido. (3) Reduccion de la relacion de compresion por el cambio de temporizacion y/o la cantidad de
elevacion de la valvula. Segun este procedimiento, la relacién real de compresion se reduce mediante el aumento de
la cantidad de aire de admision que fluye desde el interior del cilindro de regreso al puerto de entrada, de modo que
es posible suprimir el preencendido.

Como el control de supresion de preencendido, es posible usar otros procedimientos para reducir la temperatura de
la mezcla de aire y temperatura en el cilindro y/o reducir la relacién de compresion (o la presion de tiempo de
compresion en el cilindro). El control de supresion de preencendido puede usar un Unico procedimiento o una
combinacién deseada de dos o mas procedimientos.

La determinaciéon en el paso S90 se hace por medio de la comparacion de la temperatura Tp de tiempo de
compresion prevista en el cilindro como el valor indice con un valor de umbral predeterminado suprimible Ts como
segundo valor umbral. Cuando la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es inferior al valor
de umbral suprimible Ts, se obtiene una decisiéon afirmativa (Si) en el paso S90, es decir, se determina que es
posible suprimir el preencendido.

En el caso del rearranque previo a la detencion donde la velocidad del vehiculo no es cero en la FIG. 4, y en el caso
donde en el paso S50 se determina que el tiempo transcurrido desde la detencién automatica hasta la solicitud de
rearranque es mas corta que el valor de referencia de rearranque a corto plazo, existe una probabilidad
relativamente alta de que ocurra el preencendido. Ademas, como el estrés al que se somete al conductor por la
vibracion del vehiculo es probable que sea relativamente alto, como cuando el vehiculo se detiene temporalmente
por un cambio de curso para cruzar a un carril opuesto, o cuando se ajusta la posicion del vehiculo en un
estacionamiento, resulta deseable reducir o incluso eliminar la vibracién. Por consiguiente, en estos casos, el control
de supresion de preencendido se efectla incluso cuando la intensidad del preencendido previsto es relativamente
baja.

Si en el paso S90 se determina que la posibilidad e intensidad del preencendido previsto se encuentran en niveles
tales que pueden suprimirse mediante el control de supresion de preencendido, dicho control se lleva a cabo (paso
S100). Después, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado acoplado (paso
S70), y el motor 22 arranca de manera automatica (paso S80).

Por otro lado, cuando en el paso S90 se determina que la posibilidad e intensidad del preencendido previsto se
encuentran en niveles tales que no pueden suprimirse mediante el control de supresiéon de preencendido, dicho
control no podra llevarse a cabo. En este caso, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se
coloca en el estado liberado (paso S110), y el motor 22 arranca de manera automatica (paso S120). Por
consiguiente, incluso si ocurre el preencendido, la vibracion del vehiculo se reduce. Después de que el motor
arranca automaticamente en la manera descrita anteriormente, el mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 32 arranca estando acoplado (paso S130), bajo una condicion de que la velocidad rotacional Ne del
motor 22 exceda una velocidad rotacional de determinacion de arranque predeterminada (p. €j., 500 rpm).

En esta especificacién, al proceso del paso S60 al paso S130, como se describid anteriormente, se le llamara
«control de respuesta prevista». En este proceso, cuando se solicita un arranque automatico, el embrague
(mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32) dispuesto en la ruta de transmisidon de potencia se
coloca en el estado liberado, y el motor 22 arranca de manera automatica, si el valor indice que presenta una
correlacioén positiva con la intensidad del preencendido previsto es igual o superior al primer valor umbral. Si el valor
de indice es inferior al primer valor umbral, el embrague se coloca en el estado acoplado y el motor 22 arranca de
manera automatica.

Como resultado del proceso descrito anteriormente, las condiciones de las partes respectivas de la primera
realizacién cambian con el tiempo como se indica en la FIG. 4 y la FIG. 5. La FIG. 4 es un cuadro de tiempos que
muestra las condiciones de las partes respectivas en el caso del llamado S&S de reduccion de velocidad, es decir,
donde el motor 22 se detiene automaticamente mientras el vehiculo no esta detenido y no se prevé la ocurrencia del
preencendido. En la FIG. 4, en el tiempo t1, la velocidad del vehiculo se vuelve inferior a un valor predeterminado
Vth como condicién para una detencion automatica del motor (I). Después, el motor 22 se detiene automaticamente
(), bajo una condicion de que se cumplan otras condiciones de detencion automatica y la marca de ejecucion del
control S&S se establezca como ACTIVADA (lll). Mientras el motor 22 se detiene después de una detencion
automatica, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 esta acoplado (V). En el tiempo t2, si se
cumplen las condiciones de rearranque mientras el vehiculo no esta detenido, se solicita el rearranque (paso S20) y
la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es inferior al valor de umbral de preencendido Tig
(paso S60), el moto-generador 40 arranca (V) mientras el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32
esta acoplado (paso S70) y se procede al rearranque del motor 22 (paso S80). Si bien durante un corto periodo de
tiempo (t2 - t3) se produce vibracion en el vehiculo, en el momento del rearranque del motor 22, la vibracién no es
significativa, dado que no se produce ningun preencendido. Como el motor 22 vuelve a arrancar mientras el
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 esta acoplado, la velocidad del vehiculo aumenta sin
demora (VI). En el caso en donde se prevé la ocurrencia del preencendido, pero este puede suprimirse a través del
control de supresion de preencendido, las condiciones de las partes respectivas cambian con el tiempo de la misma
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manera que en la FIG. 4.

La FIG. 5 es un cuadro de tiempos que muestra las condiciones de las partes respectivas en el caso de un S&S de
reduccion de velocidad, donde el motor 22 se detiene automaticamente mientras el vehiculo no esta detenido, pero
se prevé la ocurrencia del preencendido, se determina que el preencendido no puede suprimirse a través del control
de supresion de preencendido y el preencendido sucede. En la FIG. 5, las acciones (XI) a (XIV) son sustancialmente
idénticas a las acciones (I) a (IV) de la FIG. 4. En el tiempo t4, si se cumplen las condiciones de rearranque mientras
el vehiculo no esta detenido, se solicita el rearranque (paso S20), y la temperatura Tp de tiempo de compresion
prevista en el cilindro estda a un nivel en que se determina que el preencendido no puede suprimirse a través del
control de supresion de preencendido (paso S90), el moto-generador 40 arranca (XV) mientras el mecanismo de
cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado liberado (paso S110) y se procede al rearranque
del motor 22 (paso S120). Después, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se acopla en el
tiempo t5 (XVI) y la velocidad del vehiculo empieza a aumentar (XVII). En este caso, aparece un tiempo de demora
«a» que corresponde a un periodo (4 - t5) desde el momento en que se solicita el rearranque hasta el momento en
que la velocidad del vehiculo empieza a aumentar. Sin embargo, se suprime la vibracién del vehiculo en la direccién
de arranque, ya que el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 esta en el estado liberado en el
momento del preencendido por el rearranque del motor 22. En la FIG. 5, «b» representa la vibracién del vehiculo en
el caso donde se supone que el motor 22 es rearrancado mientras el mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 32 esta acoplado. Por consiguiente, la vibracion del vehiculo se reduce significativamente o incluso se
elimina por medio de la liberacion del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 (S110).

Como se describié anteriormente en detalle, en la primera realizacién, cuando se solicita un arranque automatico
(paso S20), se efectua el control de la respuesta prevista. Es decir, cuando la temperatura Tp de tiempo de
compresion prevista en el cilindro que presenta una correlaciéon positiva con la intensidad del preencendido previsto
es igual o superior al valor de umbral de preencendido Tig (se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S60),
el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado liberado, y el motor 22 arranca
automaticamente (pasos S110, S120). Cuando la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es
inferior que el valor de umbral de preencendido Tig, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se
coloca en el estado acoplado, y el motor 22 arranca de manera automatica (pasos S70, S80). Por consiguiente,
cuando la temperatura Tp de tiempo de compresién prevista en el cilindro es igual o superior al valor de umbral de
preencendido Tig (cuando se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S60), el mecanismo de cambio de
marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en un estado liberado, y el motor 22 arranca de manera automatica (pasos
S110, S120), de modo tal que es posible suprimir la vibraciéon del vehiculo en la direccion de arranque tras la
ocurrencia del preencendido. Por otro lado, cuando la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el
cilindro es inferior al valor de umbral de preencendido Tig (se obtiene una decision afirmativa (Si) en el paso S60), el
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado acoplado, y el motor 22 arranca de
manera automatica (pasos S70, S80), de modo tal que es posible reducir una demora de arranque debido al retraso
de tiempo por la transicién del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 desde el estado liberado al
estado acoplado.

Ademas, cuando se prevé que no es posible reducir la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el
cilindro para que sea inferior al segundo valor umbral, incluso si se efectua el control de supresion de preencendido,
el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado liberado, y el motor 22 arranca
de manera automatica (pasos S110, S120), de modo tal que es posible reducir o eliminar la vibracién del vehiculo. El
segundo valor umbral (es decir, el valor de umbral suprimible Ts) puede ser igual o diferente al primer valor umbral
(es decir, el valor del umbral de preencendido Tig). Si el segundo valor umbral se establece en un valor mas bajo
que el primer valor umbral, la intensidad del preencendido podra reducirse mas efectivamente a través de la
ejecucion del control de supresiéon de preencendido. Si el segundo valor umbral se establece en un valor mas alto
que el primer valor umbral, el efecto de supresion se debilita cuando se efectla el control de supresion de
preencendido, pero es posible limitar o evitar alguna desventaja resultante de la ejecucion del control de supresion
de preencendido (por ejemplo, una demora en el arranque en el caso del arranque de purga del cilindro, o el
aumento de consumo de combustible en el caso de la inyeccion rica). El segundo valor umbral puede ser un valor
fijo o variable. En vista de un cambio en la intensidad del preencendido debido al desgaste del motor, por ejemplo, el
segundo valor umbral puede establecerse a fin de cambiar segun un indice, como la distancia de desplazamiento, el
cual indica el desgaste del motor.

En la primera realizacion, la temperatura en el cilindro del motor 22 se usa como el valor indice que presenta una
correlacion positiva con la intensidad del preencendido previsto, y la temperatura en el cilindro se estima con base
en el tiempo transcurrido después de que el motor 22 se detiene; por lo tanto, el efecto pretendido de la descripcidn
puede lograrse con una configuracion que presenta un minimo de componentes y, por ello, una complejidad
reducida.

Ademas, en la primera realizacién, la temperatura en el cilindro se corrige con base en la temperatura del
refrigerante Tc del motor 22, de modo tal que sea posible mejorar la precision de la prediccion. La temperatura en el
cilindro, o los otros valores indices que presentan una correlacion positiva con la intensidad del preencendido
previsto, pueden corregirse con base en al menos una de las temperaturas del refrigerante Tc y las propiedades del
combustible, o pueden corregirse con base en otros parametros, como la temperatura del aire de admisién. Cuando

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2719 142 T3

el valor indice se corrige con base en las propiedades del combustible, es posible usar las sefiales de deteccion de
los sensores de propiedad que detectan la transmisibilidad de la luz, la permitividad relativa y el indice de refraccion
optica del combustible, por ejemplo, y un sensor de golpeteo (no se muestra). Por ejemplo, el valor de indice puede
corregirse para que se reduzca a medida que aumenta el nivel de octanos en el combustible. Ademas, el valor de
umbral de preencendido Tig (primer valor umbral) puede corregirse, en lugar de o ademas de la correccion de la
temperatura del refrigerante.

Ademas, en la primera realizacion, en el caso donde se solicita un arranque automatico (se obtiene una decision
afirmativa (Si) en el paso S20) y el motor vuelve a arrancar antes de que el vehiculo se detenga mientras la
velocidad del vehiculo no es igual a cero (se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S40), el caso donde el
tiempo transcurrido desde la detenciéon automatica hasta la solicitud de rearranque es mas corto que el valor de
referencia de rearranque a corto plazo (se obtiene una decisién afirmativa (Si) en el paso S50), y el caso donde la
temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro es igual o superior al valor de umbral de
preencendido Tig (se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S60), el control de supresion de preencendido
determinado se efectia siempre que pueda efectuarse (pasos S90, S100). Por consiguiente, la intensidad del
preencendido puede suprimirse a través del control de supresion de preencendido, de modo tal que la vibracion del
vehiculo pueda reducirse o eliminarse, y hay mas probabilidad de evitar una demora en el arranque del vehiculo, la
cual podria ocurrir cuando el motor 22 vuelve a arrancar con el mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 32 siendo liberado.

También en la primera realizacion, la unidad de control electrénico 70 controla el mecanismo de cambio de marcha
hacia adelante/atras 32 para colocarlo en el estado acoplado durante la detencién automatica del motor 22 y
selectivamente mantiene el estado acoplado o hace una transicién desde el estado acoplado al estado liberado en el
momento del rearranque del motor 22 (pasos S20, S90, S150). En general, la transicién del embrague desde el
estado acoplado al estado liberado se completa en un tiempo requerido inferior, con respuesta mas rapida, y
presenta menos probabilidades de sufrir un choque en el momento del cambio, en comparacién con la transiciéon
desde el estado liberado al estado acoplado. Por consiguiente, como en esta realizacion, resulta mas ventajoso
colocar el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 en el estado acoplado mientras el motor 22 es
detenido después de haberse detenido automaticamente, en lugar de colocar el mecanismo de cambio de marcha
hacia adelante/atras 32 en el estado liberado mientras el motor 22 se detiene.

Ademas, en la primera realizacién, el mecanismo de avance hacia adelante/atras 32 proporcionado entre el motor 22
y la transmision (CVT 33) en la ruta de transmision de potencia se coloca en el estado liberado cuando el motor 22
arranca automaticamente, de modo que, cuando se produce el preencendido, se reduzca la fuerza inercial (inercia) y
la vibracién transmitida por el motor 22 pueda reducirse o eliminarse.

A continuacion se describira una segunda realizacion de la descripcion. En la segunda realizacion ilustrada en la
FIG. 6, las condiciones para la ejecucion del control de respuesta prevista (pasos S60 - S130) en la primera
realizacién, como se describié anteriormente, cambian. La disposicion mecanica de la segunda realizacion es
sustancialmente idéntica a aquella de la primera realizacion y, por lo tanto, no se describiran en detalle.

En referencia a la FIG. 6, se describira todo ejemplo de control de arranque automatico efectuado en la segunda
realizacion. Inicialmente, la unidad de control electrénico 70 determina si el motor (22) se encuentra en un estado
automaticamente detenido a través de la ejecucion del control S&S (paso S210). Después, se determina si se
solicita un rearranque del motor (paso S220). Los contenidos de estos pasos son sustancialmente idénticos a los de
los pasos S10, S20 de la primera realizacion descrita anteriormente.

Después, se determina si la velocidad del vehiculo es igual a cero (paso S230) y a continuacion se determina si el
motor 22 se sometera a un rearranque en un corto plazo (paso S240). Los contenidos de estos pasos son
sustancialmente idénticos a los de los pasos S40, S50 de la primera realizacion descrita anteriormente.

Si se obtiene una decisién negativa (NO) en el paso S240, es decir, si el motor 22 no se somete a un rearranque en
el corto plazo, entonces se determina si la fuerza de frenado se mantiene constante bajo el control de retencion de
freno (paso S250). Cuando la fuerza de frenado se mantiene constante bajo el control de retencion de freno, la
vibracion del vehiculo es amortiguada por el actuador del freno 90 y puede permitirse cuando ocurre el preencendido
con base en esta amortiguacion. Por consiguiente, en este caso, en el paso S250 se obtiene una decision afirmativa
(Si) y el control procede al paso S260.

En el paso S260, se determina si el indicador de direccidon o interruptor intermitente 78 se ACTIVA. Cuando el
interruptor intermitente 78 esta ACTIVADO, como cuando el vehiculo esta temporalmente detenido en el curso de
giro a la derecha o izquierda, el estrés al que se somete al conductor por la vibracion del vehiculo es relativamente
alto; por lo tanto, resulta deseable reducir o eliminar la vibracién. Sin embargo, cuando el interruptor intermitente 78
no esta ACTIVADO, la vibracion del vehiculo es amortiguada por el actuador del freno 90 y, por lo tanto, puede
permitirse cuando ocurre el preencendido con base en esta amortiguacion. Por consiguiente, en este caso, en el
paso S260 se obtiene una decision negativa (NO) y el control procede al paso S270.

En el paso S270, se determina si la cantidad de presion del acelerador es inferior a un valor Dstart de ACTIVACION
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como una condicién para el arranque automatico. Cuando se solicita el rearranque del motor, aun si la cantidad de
presiéon del acelerador es inferior al valor Dstart de ACTIVACION, el motor 22 arranca sin importar cual sea la
intencion del conductor, como en el caso donde el motor arranca automaticamente debido a una reduccion del
estado de carga de la bateria 62; por lo tanto, el estrés al que se somete al conductor por la vibracién del vehiculo es
relativamente alto, y resulta deseable reducir o eliminar la vibracién. Sin embargo, cuando la cantidad de presién del
acelerador es igual o superior al valor Dstart de ACTIVACION, el motor 22 arranca segun la intencion del conductor,
y dicho arranque no causa ningun estrés. Ademas, incluso si se produce un preencendido, la vibracion del vehiculo
es amortiguada por el actuador del freno 90 y, por lo tanto, podria no efectuarse el control. Por consiguiente, en este
caso, en el paso S270 se obtiene una decision negativa (NO) y el control procede al paso S280.

En el paso S280, se determina si la distancia a un obstaculo presente en la direccidon de desplazamiento es inferior a
un valor predeterminado. La distancia al obstaculo presente en la direccién de desplazamiento es detectada por el
radar de onda milimétrica que mira hacia adelante 88a y el radar de onda milimétrica 88b que mira hacia atras.
Cuando la distancia al obstaculo presente en la direccién de desplazamiento es inferior al valor predeterminado, el
estrés al que se somete al conductor por la vibracién del vehiculo en la direcciéon de arranque es relativamente alto
y, por lo tanto, resulta deseable suprimir la vibraciéon. Sin embargo, cuando la distancia al obstaculo presente en la
direccion de desplazamiento no es inferior al valor predeterminado, la vibracion del vehiculo en la direcciéon de
arranque es suprimida por el actuador del freno 90 y, por lo tanto, puede permitirse incluso si ocurre el
preencendido. Por consiguiente, en este caso, en el paso S280 se obtiene una decisién afirmativa (Si) y el control
procede al paso S290.

En el paso S290, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 es controlado de modo tal que se
mantenga en el estado acoplado y, en esta condicion, se efectda una operacion de arranque determinada en el
motor 22 (paso S300). Después, el control regresa. Las operaciones de los pasos S290, S300 son sustancialmente
idénticas a las de los pasos S70, S80 de la primera realizaciéon descrita anteriormente.

Por otro lado, si se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S230 o el paso S250, o una decision afirmativa
(Sl) en los pasos S240, S260, S270 o S280, se ejecuta el control de respuesta prevista (pasos S310 - S370). Las
operaciones efectuadas en el control de respuesta prevista son sustancialmente idénticas a aquellas de los pasos
S30, S60 a S130 en la primera realizacion descrita anteriormente.

En la segunda realizacion, como se describié anteriormente, ademas de los mismos efectos que aquellos de la
primera realizacion, cuando la fuerza de frenado se mantiene constante bajo el control de retencién de freno, el
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se coloca en el estado acoplado, sin importar la intensidad
del preencendido previsto (paso S290) y el motor 22 arranca de manera automatica (paso S300). Por consiguiente,
hay mas probabilidad de evitar una demora en el arranque, la cual podria ocurrir cuando el motor 22 se somete a un
rearranque con el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 liberado.

En la segunda realizacién, aun cuando la fuerza de frenado se mantiene constante bajo el control de retencion de
freno (se obtiene una decisién afirmativa (Si) en el paso S250), el control de respuesta prevista (pasos S310 - S370)
se ejecuta cuando el indicador de direccion esta ACTIVADO (paso S260), cuando la cantidad de presion del
acelerador es inferior al valor Dstart de ACTIVACION como una condicién de arranque automatico (paso S270), y
cuando la distancia hasta un obstaculo presente en la direccion de desplazamiento es inferior al valor
predeterminado (paso S280). Por consiguiente, cuando el estrés en el conductor por la vibracion del vehiculo en la
direccion de arranque es relativamente alto, habra mas probabilidad de evitar el preencendido.

Al liberar cualquiera de los otros embragues proporcionados en la ruta de transmision de potencia desde el motor 22
a las ruedas motrices 36, 38, para el mismo propdsito, en lugar del mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 32, podria interrumpirse la transmision de potencia desde el motor 22 a las ruedas motrices 36, 38. El
embrague liberado para este propdsito puede ser, por ejemplo, el embrague del lado de salida C2. También puede
proporcionarse un embrague a partir de ahora en la ruta de transmision de potencia entre el motor 22 y el conversor
de par hidraulico 30, y este embrague puede liberarse cuando el motor 22 arranca. Con esta disposicion, cuando el
motor 22 se somete un rearranque, el conversor de par hidraulico 30, asi como también la CVT 33, se desconectan
del motor 22, de modo tal que el motor 22 pueda volver a arrancar con una carga reducida y sea posible reducir
adicionalmente la vibracién causada por el rearranque por medio de la reduccion de la fuerza inercial (inercia).

En cada una de las realizaciones ilustradas, el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 se libera
tras el rearranque del motor 22, a fin de reducir o eliminar la vibracion del vehiculo causada por el preencendido. Sin
embargo, la disposicion puede reemplazarse con una disposicion en donde el miembro de impulsién y un miembro
impulsado del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32, o un embrague usado en lugar del
mecanismo 32, se deslizan uno contra el otro sin transmitir potencia entre ellos. En este caso también, es posible
obtener sustancialmente el mismo efecto. Ademas, es posible reducir el tiempo comprendido entre el rearranque del
motor 22 y el acoplamiento del embrague y, por lo tanto, el vehiculo puede arrancar de inmediato. El grado de
acoplamiento del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 o el embrague usado en lugar del
mecanismo 32 puede cambiar continua o discretamente, segun la intensidad del preencendido previsto. Por ejemplo,
el grado de acoplamiento del mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32 o el embrague usado en
lugar del mecanismo 32 puede reducirse, ya que la intensidad del preencendido previsto es mayor.
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Es posible omitir una parte de todas las determinaciones hechas en los pasos S240 - S280 en la segunda
realizacion. Las operaciones de los pasos S250 - S280 en la segunda realizacion pueden aplicarse o emplearse
cuando se obtiene una decisién afirmativa (Si) en el paso S50, en la primera realizacion, y el control puede proceder
al paso S90, cuando se obtiene una decisién negativa (NO) en el paso S250 o una decision afirmativa (Si) en
cualquiera de los pasos S260 - S280. Cualquiera de las operaciones de los pasos S250 - S280 en la segunda
realizacion puede usarse para seleccionar uno de dos o mas patrones de control para el embrague (es decir, el
mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras 32) y el motor bajo el control de respuesta prevista, segun el
resultado de la determinacion. Los dos o mas patrones de control incluyen un patron en donde el embrague se
acopla y el motor 22 arranca sin importar el valor de temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro,
un patrén en donde el embrague se acopla y el motor 22 arranca solo cuando la temperatura Tp es inferior al valor
de umbral Tip, un patrén en donde se efectua el control de supresion de preencendido y el motor 22 arranca con el
embrague en estado acoplado, y un patrén en donde no se efectia el control de supresion de preencendido y el
motor 22 arranca con el embrague en estado liberado.

Como el valor indice que presenta una correlacién positiva con la intensidad del preencendido previsto, es posible
usar la presién de tiempo de compresion prevista en el cilindro, es decir, la presion en el cilindro en el momento de la
compresion prevista. La presion de tiempo de compresion prevista en el cilindro puede obtenerse a partir de un
mapa o funcién determinado(o), con base en la temporizacion de la valvula, la cantidad de aire de admision y la
temperatura del aire de admision, por ejemplo.

El contenido del control de supresion de preencendido no se limita a aquel de las realizaciones descritas
anteriormente. En el caso de un motor de combustiéon interna del tipo de inyeccion en puerto en donde el
combustible se inyecta dentro de un puerto de admision, la inyeccion sincronizada a la carrera de admision puede
usarse como el control de supresion de preencendido. En la inyeccién sincronizada a la carrera de admision, el
combustible se inyecta desde una valvula de inyeccion de combustible, en un periodo que corresponde a un periodo
de carrera de admision que comienza tras la abertura de la valvula de admision. Segun la inyeccién sincronizada a
la carrera de admision, se proporcionan los siguientes efectos ventajosos, en comparacion con el caso donde se
efectua la llamada «inyeccion externa a la carrera de admision» en donde el combustible se inyecta durante una
carrera de escape y una mezcla homogénea de aire y combustible se inyecta dentro del cilindro después de
formarse en el puerto de admision. Como efectos ventajosos, es posible reducir la cantidad hiumeda del puerto, o la
cantidad de combustible inyectado que humedece el puerto, y la cantidad de humedad de la valvula, y reducir la
temperatura en el cilindro debido al calor latente de la vaporizacién del combustible suministrado al cilindro. Por lo
tanto, la mezcla de aire y combustible en el cilindro puede volverse rica de inmediato, y la temperatura en el cilindro
puede reducirse, de modo tal que sea posible suprimir el preencendido.

En el caso de un motor de combustion interna que presenta un mecanismo de relacién de compresion variable, la
reduccion de la relacién de compresion por medio del mecanismo de relacién de compresiéon variable puede
aplicarse o emplearse como control de supresion de preencendido. Asi como el mecanismo de relacion de
compresion variable, se han propuesto varios mecanismos, como el mecanismo para mover un bloque de cilindro en
relacion a la cubierta de un cigliefial, y una disposicion mecanica para cambiar la longitud de una vara de conexion
por medio de un mecanismo de multiples enlaces. Segun este procedimiento, es posible suprimir el preencendido
mediante la reduccion de la relacion de compresion.

Una o varias variables de control del control de supresion de preencendido puede cambiarse continua o
discretamente segun el valor de indice (p. €j.: la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro) que
presenta una correlacion positiva con la intensidad del preencendido predicho. Por ejemplo, podria incrementarse la
cantidad de inyeccion de combustible en la inyeccion rica y una cantidad de demora o retardo en la inyeccion, ya
que la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro aumenta. El tipo y combinacién de control(es)
de supresion de preencendido a ejecutar puede cambiarse segun la intensidad del preencendido previsto (p. €j., la
temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro).

Esta descripcion puede aplicarse a vehiculos que presentan rutas de transmisiéon de potencia con disposiciones
diferentes. Por ejemplo, la FIG. 7 muestra un vehiculo 120 que incluye una transmision automatica 133 que presenta
dos o mas posiciones de engranaje. La transmision automatica 133 incluye una unidad de engranaje planetario 133a
que se ubica en una de dos o mas posiciones seleccionadas de engranaje de conduccidon hacia adelante y una
posicion de engranaje de conduccidn en reversa con embragues y frenos seleccionados [JAB2] operados en
combinacion. La relacién de cambio de engranaje de la transmision automatica 133 se selecciona automaticamente
segun las condiciones de funcionamiento, y también se selecciona segun el estado operativo de una palanca de
cambios (no se muestra). Dentro de la transmisién automatica 133 se proporciona un embrague delantero 105a que
se acopla para una operacion hacia adelante y un embrague 105b que se acopla para una operacion en reversa.
Para la disposicion mecanica restante en el ejemplo modificado que se muestra en la FIG. 7, los mismos nimeros de
referencia que se usan en la FIG. 1 se asignan a los mismos o correspondientes miembros de aquellos de la primera
realizacion, y estos miembros no se describiran. En el vehiculo 120, la operaciéon efectuada en el mecanismo de
cambio de marcha hacia adelante/atras 32 en la realizacion descrita anteriormente se aplica al embrague delantero
105a, de modo tal que la rutina de control de la FIG. 3 en la realizacién anterior pueda aplicarse como es.

Las realizaciones de la descripcidon también pueden aplicarse a un vehiculo 220 que presenta una transmision de
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embrague dual 233 como se muestra en la FIG. 8. En la FIG. 8, la transmisiéon de embrague dual 233 presenta un
primer eje de entrada 201, un segundo eje de entrada 202 y un eje de salida 203. La potencia de transmision es
transmitida desde el motor 222 por medio de una cadena 204 y los pifiones 205, 206, 207, para ser recibida por el
primer eje de entrada 201 por medio de un primer embrague 208 y por el segundo eje de entrada 202 por medio de
un segundo embrague 209. El primer 208 y el segundo embrague 209 pueden permitir la transmision de potencia del
motor 222 cuando estan en el estado activado, e interrumpir la transmisiéon de potencia cuando se encuentran en el
estado liberado.

Un primer engranaje transmisor 241, un tercer engranaje transmisor 243 y un quinto engranaje transmisor 245 se
montan de manera rotatoria en el primer eje de entrada 201. Un segundo engranaje transmisor 242, un cuarto
engranaje transmisor 244, un sexto engranaje transmisor 246 y un engranaje transmisor de reversa 247 se montan
de manera rotatoria en el segundo eje de entrada 202. Los engranajes impulsados 251, 252, 253, 254, 255 se fijan
al eje de salida 203. En la transmision del embrague dual 233, el primer embrague 208, el segundo 209 y los
embragues de garras 256, 257, 258 son operados por actuadores hidraulicos (no se muestran), de modo tal que la
salida del motor 222 se genera con un cambio en su velocidad, para ser transmitida a las ruedas motrices 236, 238,
por medio del engranaje diferencial 234. Los actuadores hidraulicos son controlados por una unidad de control
electrénico (no se muestran).

En el vehiculo 220 de la FIG. 8, la operacion efectuada en el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras
32 en la realizacion descrita anteriormente se efectua en el primer embrague 208 y el segundo embrague 209, de
modo tal que la rutina de control de la FIG. 3 en la realizacion anterior pueda aplicarse como es.

Las realizaciones de la descripciéon también pueden aplicarse a un vehiculo hibrido 320 como se muestra en la FIG.
9. En la FIG. 9, el vehiculo 320 presenta un motor 322, un moto-generador 340 y una transmision automatica 333.
Se proporciona un primer embrague 332 entre el motor 322 y el moto-generador 340 y un segundo embrague 335
entre el moto-generador 340 y la transmision automatica 333. El primer 332 y el segundo 335 embrague permiten la
transmisiéon de potencia desde el motor 322 cuando estan en estado acoplado, e interrumpen la transmisién de
potencia cuando estan en estado liberado. Un eje de salida de la transmision automatica 333 se conecta a un
engranaje diferencial 334 y las ruedas motrices 336, 338.

El vehiculo hibrido 320 solo funciona con potencia del moto-generador 340 cuando arranca desde un estado
detenido y funciona con una carga baja, y solo con potencia del motor 322 cuando funciona a una velocidad
constante, mientras que el vehiculo 320 funciona con potencia tanto del motor 322 como del moto-generador 340
cuando funciona con una carga alta. También, durante el frenado y la desaceleracion, el motor 322 se detiene y el
moto-generador 340 regenera la energia eléctrica. En el vehiculo 320, el primer embrague 332 y el segundo 335 son
operados por actuadores hidraulicos (no se muestran), de modo tal que la salida del motor 322 se genere con un
cambio en su velocidad, para ser transmitida a las ruedas motrices 336, 338 por medio del engranaje diferencial 334.
El motor 322 y el moto-generador 340 y los actuadores hidraulicos son controlados por una unidad de control
electrénica (no se muestra).

En el vehiculo 320 de la FIG. 9, la operacion efectuada en el mecanismo de cambio de marcha hacia adelante/atras
32 en la realizaciéon descrita anteriormente puede efectuarse en al menos el primer embrague 332 o el segundo
embrague 335, de modo tal que la rutina de control de la FIG. 3 en la realizacion anterior pueda aplicarse como es.
Como regla, el vehiculo hibrido 320 solo funciona con potencia del moto-generador 340 cuando arranca desde el
estado detenido. Por lo tanto, la situacion en la que la vibracién del vehiculo surge desde el preencendido cuando el
motor 322 se somete al rearranque es limitada. Sin embargo, cuando se efectia una operaciéon de arranque
repentina, o cuando el motor 322 arranca sin importar la intencién del conductor (como cuando el motor 322 arranca
de manera automatica debido a la reduccion del estado de carga de la bateria para impulsar el moto-generador
340), es posible que se solicite un rearranque del motor 322 en el momento del arranque del vehiculo, y la rutina de
control de la FIG. 3 podria aplicarse favorablemente.

Las realizaciones de la descripcion pueden aplicarse a un vehiculo 420 que incluye una transmision manual 433
como se muestra en la FIG. 10. En la FIG. 10, el vehiculo 420 presenta un motor 422 y la transmisién manual 433 y
el embrague 432 se proporcionan entre el motor 422 y la transmision manual 433. El embrague 432 es capaz de
permitir la transmisiéon de potencia desde el motor 422 cuando estda en el estado acoplado, e interrumpir la
transmision de potencia cuando esta en estado liberado. Un eje de salida de la transmision manual 433 se conecta a
un engranaje diferencial 434 y las ruedas motrices 436, 438. El embrague 432 es del tipo conocido como embrague
por cable, y el grado de acoplamiento del embrague 432 puede ser por control eléctrico con base en la operacion del
conductor efectuada sobre el pedal del embrague 480. Una unidad de control electrénico 470 recibe, por medio de
los puertos de entrada, una posicion CP del pedal del embrague como una cantidad de presion del pedal 480 del
embrague detectada por un sensor de posicion 481 del pedal del embrague, una posiciéon de cambio SP como una
sefial que indica la posicién de operacion de una palanca de cambios 484, detectada por un sensor de posicion de
cambio 485, es decir, cada posicion de R (reversa), N (neutral), «4», «3», «2» y «1», y una presion de pisado BP de
un pedal 482 de freno de pie detectada por el sensor 483 del pedal de freno.

En este caso, el control de arranque automatico se efectua segun una rutina de control de la FIG. 11, por ejemplo.
La unidad de control electrénico 470 inicialmente determina si el motor 422 se encuentra en un estado

15



10

15

20

25

30

ES 2719 142 T3

automaticamente detenido a través de la ejecucion del control S&S (paso S410). Después, se determina si se
solicita un rearranque del motor (paso S420). Después, en el paso S430, se estima la temperatura Tp de tiempo de
compresion prevista en el cilindro como un valor indice que presenta una correlacién positiva con la intensidad del
preencendido. Los contenidos de estos pasos son sustancialmente los mismos que los de los pasos S10 - S30 de la
primera realizacion descrita anteriormente.

Después, se determina si la posicion de operacion de la palanca de cambios 484 es la posicion «N» (paso S440), y
se determina si el pedal del embrague 480 se encuentra en la posicion DESACTIVADA (paso S450). Si en el paso
S450 se obtiene una decision afirmativa (Si), es decir, cuando la transmisién 433 esta en la posiciéon neutral, y el
pedal del embrague 480 esta en la posicion DESACTIVADA (se pretende que el embrague 432 se acople), el control
procede al paso S460. Si en el paso S440 o en el S450 se obtiene una decisidon negativa (NO), es decir, cuando la
transmision 433 no esta en la posicion neutral, y el pedal del embrague 480 esta en la posicion ACTIVADA (se
pretende que el embrague 432 se libere), el control procede al paso S490. Los contenidos de los pasos S460 a S530
son sustancialmente idénticos a aquellos de los pasos S60 a S130 de la primera realizacién descrita anteriormente.

En este ejemplo, cuando se solicita un arranque automatico (paso S420), se efectua el control de la respuesta
prevista como se indica a continuacién. Cuando la temperatura Tp de tiempo de compresion prevista en el cilindro
que presenta una correlacion positiva con la intensidad del preencendido previsto es igual o superior al valor de
umbral de preencendido Tig (se obtiene un NO el paso S460), el motor 422 arranca automaticamente con el
embrague 432 colocado en el estado liberado (pasos S510 y S520). Cuando la temperatura Tp de tiempo de
compresion prevista en el cilindro es inferior que el valor de umbral de preencendido Tig, el motor 422 arranca de
manera automatica con el embrague 432 colocado en estado acoplado (pasos S470, S480). Por consiguiente,
cuando la temperatura Tp de tiempo de compresién prevista en el cilindro es igual o superior al valor de umbral de
preencendido Tig (se obtiene un NO en el paso S460), el embrague 432 se coloca en un estado liberado, y el motor
422 arranca de manera automatica (pasos S510, S520), aun cuando el pedal del embrague esta en la posicion
DESACTIVADA (S450), de modo tal que es posible reducir o eliminar la vibracién del vehiculo tras la ocurrencia del
preencendido. Por otro lado, cuando la temperatura Tp de tiempo de compresién prevista en el cilindro es inferior al
valor de umbral de preencendido Tig (se obtiene un Si en el paso S460), el embrague 432 se coloca en estado
acoplado, y el motor 422 arranca de manera automatica (pasos S470, S480) de modo tal que es posible reducir una
demora de arranque debido al retraso de tiempo por la transicién del mecanismo de cambio de marcha hacia
adelante/atras 432 desde el estado liberado al estado acoplado.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control para un vehiculo (20), con el vehiculo incluyendo un motor de combustion
interna (22) configurado para efectuar detenciones y arranques automaticos, y un embrague (32) configurado para
permitir la transmision de potencia desde el motor de combustion interna a las ruedas cuando el embrague esta en
estado acoplado, con el embrague siendo configurado para interrumpir la transmision de potencia desde el motor de
combustién interna a las ruedas cuando el embrague esta en estado liberado, el sistema de control comprende:

al menos una unidad de control electronico (23) configurada para

i) colocar el embrague en el estado liberado y arrancar automaticamente el motor de combustion interna cuando se
solicita un arranque automatico y un valor indice es igual o superior al primer valor umbral, si el valor indice presenta
una correlacién positiva con una intensidad de preencendido previsto, y

ii) colocar el embrague en el estado acoplado y arrancar automaticamente el motor de combustion interna cuando se
solicita un arranque automatico y cuando el valor indice es inferior al primer valor umbral,

en donde
si el valor indice es superior o igual al primer valor umbral, la unidad de control electronico se configura para

iii) determinar si el valor indice puede controlarse a fin de que sea inferior a un segundo valor umbral, por medio del
control de supresion de encendido para suprimir el preencendido,

iv) a) efectuar el control de supresién de preencendido y b) colocar el embrague en el estado acoplado y
automaticamente arrancar el motor de combustién interna, cuando la unidad de control electrénico determina que el
valor indice puede ser controlado a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través del control de supresion
de preencendido, y

v) colocar el embrague en el estado liberado y automaticamente arrancar el motor de combustién interna sin efectuar
el control de supresiéon de preencendido, cuando la unidad de control electrénico determina que el valor indice no
puede ser controlado a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través del control de supresion de
preencendido.

2. El sistema de control segun la reivindicacion 1, en donde el valor indice es una temperatura en un
cilindro del motor de combustién interna.

3. La unidad de control electrénico segun la reivindicacion 2, en donde la unidad de control electronico se
configura para estimar la temperatura en el cilindro con base en un tiempo transcurrido desde la detencion del motor
de combustion interna.

4. La unidad de control electrénico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de
control electrénico se configura para corregir al menos uno de los valores indices y el primer valor umbral, con base
en al menos una de las temperaturas del refrigerante del motor de combustion interna, y las propiedades de un
combustible asociado al vehiculo.

5. El sistema de control segun la reivindicacién 1, en donde la unidad de control electrénico se configura
para efectuar al menos un control de arranque de purga del cilindro, un control de inyeccioén rica, un control de
retardo de inyeccion, un control de inyeccién sincronizada a la carrera de admision, un primer control de reduccion
de la relacion de compresion y un segundo control de reduccion de la relacion de compresion, como el control de
supresion de preencendido,

el control de arranque de la purga del cilindro es el control bajo el cual a) no se suministra combustible a un cilindro
en donde puede efectuarse el encendido lo antes posible y b) se suministra combustible a un cilindro dentro del cual
el aire de admision es aspirado después de que se emite la solicitud de arranque automatico,

el control de inyeccion rica es el control bajo el cual se inyecta combustible de modo tal que una relaciéon de aire y
combustible en un cilindro se vuelva rica para refrigerar el cilindro,

el control de retardo de inyeccion es el control bajo el cual se establece un tiempo de inyeccién de combustible en un
lado de retardo en relacion a un tiempo de inyeccion de combustible tomado como referencia, con base en las
condiciones de operaciéon del motor,

el control de inyeccion sincronizada a la carrera de admision es el control bajo el cual el combustible se inyecta en
un periodo que corresponde a un periodo de carrera de admision,

el primer control de reducciéon de la relacion de comprension es el control bajo el cual al menos una de las
temporizaciones de las valvulas y una cantidad de elevacion de valvula cambian de modo tal que la relacion de
compresion se reduzca, y
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el segundo control de reduccion de la relacion de compresion es el control bajo el cual la relacion de compresion se
reduce mediante un mecanismo de relacién de compresion variable.

6. El sistema de control segun la reivindicacion 1, en donde al menos uno de (i) un caso donde un tiempo
transcurrido entre una detencién automatica hasta la solicitud de arranque automatico es mas corto que el tiempo
predeterminado, (ii) un caso donde hay la solicitud de arranque automatico y un indicador de direccion esta en un
estado ACTIVADO, (iii) un caso donde hay una solicitud de arranque automatico y la operacion de un acelerador es
inferior a un valor como condicién para el arranque automatico, y (iv) un caso donde hay una solicitud de arranque
automatico y una distancia a un obstaculo presente en la direccion de desplazamiento del vehiculo es inferior a un
valor predeterminado,

la unidad de control electrénico se configura para

a) 1) efectuar el control de supresion de preencendido y 2) colocar el embrague en el estado acoplado y
automaticamente arrancar el motor de combustién interna, cuando la unidad de control electronico determina que el
valor indice puede ser controlado a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través del control de supresion
de preencendido, y

b) colocar el embrague en el estado liberado y automaticamente arrancar el motor de combustion interna sin
efectuar el control de supresién de preencendido, cuando la unidad de control electrénico determina que el valor
indice no puede ser controlado a fin de que sea inferior al segundo valor umbral a través del control de supresién de
preencendido.

7. El sistema de control seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde
el vehiculo incluye una transmision (33) y

el embrague se proporciona en una ruta de transmisién de potencia entre el motor de combustion interna y la
transmision.

8. El sistema de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde
el vehiculo incluye un conversor de par hidraulico (30), y

el embrague se proporciona en una ruta de transmisién de potencia entre el motor de combustion interna y el
conversor de par hidraulico.
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FIG. 2
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FIG. 9
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