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在搭载到内燃机的燃料喷射装置上的升压

电路中，检测升压电路的故障和特性变化，将其

中电压电容器的劣化和断线造成的容量下降以

及电流监视电路、线圈、外部连接燃料喷射阀等

的失败进行区别开来检测。监视燃料喷射阀开阀

时的升压电压下降幅度以及为了升压电压恢复

而进行的开关时的每一次的上升幅度。能够检测

升压电路的故障和特性变化。
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1.一种电子控制装置，其具备用于驱动电路的升压电路，该驱动电路控制对开关驱动

燃料喷射阀的线圈的通电，其特征在于，

上述升压电路具备生成比电池电压高的升压电压的升压用开关元件、线圈、电流监视

电路、二极管以及蓄积该升压电压的升压电容器，

根据燃料喷射时的升压电压下降幅度相对于通常时的变化和升压电压恢复时每次开

关时的电压上升幅度相对于通常时的变化，区别上述升压电容器和上述电流监视电路或者

上述线圈和外部连接燃料喷射阀的各自的特性变化或者故障。

2.根据权利要求1所述的电子控制装置，其特征在于，

当所述升压电压下降幅度以及所述升压电路每次开关时的所述电压上升幅度这两者

有变化时，区别为所述升压电容器的劣化或断线。

3.根据权利要求1所述的电子控制装置，其特征在于，

在所述升压电压下降幅度没有变化，而所述升压电路每次开关时的所述电压上升幅度

有变化的情况下，区别为所述电流监视电路的电阻值或所述线圈的电感的变化或故障。

4.根据权利要求1所述的电子控制装置，其特征在于，

在所述升压电压下降幅度发生变化，而所述升压电路每次开关时的所述电压上升幅度

没有变化的情况下，区别为外部连接的所述燃料喷射阀的电阻值的变化或故障。
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内燃机的燃料喷射装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种内燃机的燃料喷射装置的升压电路。

背景技术

[0002] 作为本领域的背景技术，例如有日本特开2011-247192号公报。本公报中在燃料喷

射装置的升压电路中测量升压电容器放电后到恢复到设定电压为止的升压开关次数，当超

过了设定的开关次数的标准时许可燃料喷射阀驱动。本公报的目的不是进行劣化判定，而

是等待在初期使用时能力下降的电容器的恢复并重启升压电路的动作。

[0003] 另外，作为本领域的背景技术，例如有日本特开2011-247192号公报。本公报中在

燃料喷射装置的升压电路中监视对升压充电器的充电电压的稳定值，如果是正常则通过表

示通常的喷射脉冲宽度以及喷射时期的控制信号来驱动燃料喷射阀，如果不正常则修正喷

射脉冲宽度以及喷射时期。本公报中对升压充电器的充电电压监视稳定值，但是稳定值不

产生变化，因此难以检测升压电容器的劣化。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开2011-247192号公报

发明内容

[0007] 发明要解决的问题

[0008] 本发明的目的为，在通过燃料喷射而使用的升压电路中，区别地检测升压电路的

故障或特性变化、其中由于升压电容器的劣化或断线造成的容量下降以及电流监视电路、

线圈、外部连接燃料喷射阀等的失败。

[0009] 用于解决问题的手段

[0010] 关于本发明的目的，作为一例能够通过监视升压电容器的充电放电而达成。

[0011] 发明的效果

[0012] 根据本发明，在通过燃料喷射而使用的升压电路中，能够区别地检测升压电路的

故障或特性变化、其中由于升压电容器的劣化或断线造成的容量下降以及电流监视电路、

线圈、外部连接燃料喷射阀等的失败。

附图说明

[0013] 图1是关于本发明的燃料喷射装置的概要。

[0014] 图2是用于进行本发明的控制单元框图。

[0015] 图3是升压电压生成的电路框图。

[0016] 图4是升压电压生成的电压、电流波形。

[0017] 图5是本发明的升压电路结构。

[0018] 图6是升压电容器劣化时的升压电压波形。
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[0019] 图7是燃料喷射阀关阀时的升压电压下降幅度监视方法流程图。

[0020] 图8是每次升压开关的升压电压上升幅度监视方法流程图。

[0021] 图9是升压电路故障场所的区别方法。

具体实施方式

[0022] 以下，根据附图对本发明的一个实施例详细进行说明。

[0023] 最初使用图1说明本实施方式的搭载燃料喷射控制装置的内燃机系统的结构。引

擎1具备活塞2、吸气阀3、排气阀4。吸气通过空气流量计(AFM)20进入节流阀19，通过作为分

支部的收集器15经由吸气管10、吸气阀3提供给引擎1的燃烧室21。燃料通过低压燃料泵24

从燃油箱23提供给内燃机，进而通过高压燃料泵25被提高到燃料喷射所需要的压力。通过

高压燃料泵25而升压的燃料从燃料喷射阀5喷射提供给引擎1的燃烧室21，通过点火线圈7、

火花塞6进行点火。通过燃料压力传感器26测量燃料的压力。

[0024] 燃烧后的废气经由排气阀14被排出到排气管11。排气管11具备用于废气净化的三

元催化剂12。ECU(引擎控制单元)9内置燃料喷射控制装置27，被输入引擎1的曲柄角传感器

16的信号、AFM20的空气量信号、检测废气中的氧气浓度的氧气传感器13的信号、油门开度

传感器22的油门开度、燃料压力传感器26等的信号。ECU9根据油门开度传感器22的信号计

算对引擎的请求转矩，并且进行空闲状态的判定等。ECU9具备根据曲柄角传感器16的信号

计算引擎转速的转速检测单元。

[0025] 另外，ECU9计算引擎1所需要的吸入空气量，将与其相称的开度信号输出给节流阀

19。另外，ECU9的燃料喷射控制装置27计算与吸入空气量对应的燃料量，输出用于燃料喷射

阀5进行燃料喷射的电流，将点火信号输出给火花塞6。

[0026] 排气管11和收集器15之间通过EGR通路18连接。EGR通路18的中途具备EGR阀14。

EGR阀14的开度由ECU9进行控制，根据需要，排气管11，中的废气回流到吸气管10中。

[0027] 图2表示燃料喷射装置驱动电路的电路框图。燃料喷射装置一般内置在图1所示的

ECU9中。电池41的电压被提供给ECU9，该电压被提供给电源IC43、驱动器IC47、燃料喷射装

置驱动用升压电路51以及高端驱动器52等。另外，通过电源IC43，电压被提供给个人计算机

44、驱动器IC47等。驱动器IC47具有与个人计算机44的通信部49、升压电路驱动部50以及驱

动器驱动部48。从升压电路驱动部50向升压电路51发送开关信号，将通过升压电路而升压

的电压提供给高端驱动器52。另外，通过升压电路51而升压的电压反馈给升压电路驱动部

50，驱动器IC47判断是否再次发送开关信号。另外，通过升压电路51而升压后的电压能够反

馈给个人计算机44的A/D变换器45，能够根据A/D值，从位于个人计算机44中的通信部46将

信号发送给驱动器IC47。另外，个人计算机44所具有的A/D变换器除了升压电压以外能够输

入/监视来自燃压传感器、温度传感器等的信号。个人计算机44另外还具有驱动外部负荷或

监视来自外部的信号的输入输出端口42。高端驱动器52能够得到升压电路51和电池41系统

的电源，具有通过升压电压进行驱动的驱动器52a和通过电池电压进行驱动的驱动器52b。

具有通过驱动器驱动部48的驱动信号(A、B)使电流流过具有线圈的负荷54的作用。低端驱

动器53具有通过来自驱动器驱动部48的驱动信号(C)使来自具有线圈的负荷54的电流流过

地电位的作用。另外，高端驱动器52和低端驱动器53的任意一个或双方具有使用了分流电

阻等的电流检测功能以及终端电压的检测功能，检测流过驱动器以及负荷54的电流值，将
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该电流值进行反馈，从而进行驱动器驱动。另外，通过这些功能能够进行对驱动器的过电流

和终端的电源线接触短路(天絡)、接地短路的检测。这里，可以在驱动器IC47的内部、外部

的任意一个具有升压电路51、高端驱动器52以及低端驱动器53。也可以通过驱动器和预驱

动器任意一个的作用使用驱动器IC47。

[0028] 图3是详细说明了升压电路51的图。如果接通升压驱动器63的栅极电压Vg，则电流

I从电池41经由分流电阻61、升压线圈62、升压驱动器63流过GND。此时的电流通过升压电路

驱动部50检测为分流电阻61的两端电压，在检测出所设定的最大电流值时将升压驱动器63

设为切断。此时，通过升压线圈62的反电动势，电流I流过升压二极管64。发挥将流过了二极

管的电流暂时蓄积的作用的是升压电容器65。接着，当流过分流电阻61的电流变小时再次

使升压驱动器63接通，电流值增加。通过该重复使电流继续流过升压二极管64，通过将该电

流蓄积到升压电容器65中而生成升压电压。另外，在升压电路中具备监视升压电压的电路

66，电压低时进行升压，当电压达到预定值时为了停止升压而监视升压电压。图4是表示升

压动作的波形的图。用于接通升压驱动器的栅极信号为Vg，当其成为接通时，升压驱动器63

的漏极电压Vd下降到0V附近，电流I增大。当电流I达到所设定的最大(Max)电流时，将升压

驱动器63的栅极信号Vg切断。此时Vd达到与升压电压相当，电流I流过升压二极管64一侧，

蓄积到升压电容器65中，但是电流值自身随时间而下降。当达到所设定的最小(Min)电流时

再次将升压驱动器63接通，因此通过重复该动作而进行图4的动作。进行该动作直到升压电

压达到设定值为止。另外，图的斜线部是实际上流过升压二极管64的电流，是用于升压的电

流。如果进行该动作，则升压电路成为图4的升压电压那样的波形。如果开始对燃料驱动阀

的喷射，则升压电压下降直到达到峰值电流为止。到达峰值电流后，不使用升压电压，因此

升压电压通过升压电路的开关驱动而一点点恢复。当Vg为切断时电流流过升压电容器，因

此升压电压上升，当Vg为接通时电流不进入升压电容器，因此不上升(进行自然放电因此有

若干下降)。通过该重复进行通过Vg开关的升压直到升压电压成为预定值为止。

[0029] 本发明的目的为通过监视升压电压的动向来确认升压电路的劣化状态。

[0030] 图5、图6是本发明的升压电压生成的电路框图。图5是针对图3具备对于所读入的

升压信号、升压电压的判断部67的图。驱动器IC47的内部或外部具备判断部67，判断部67是

监视2次测定点处的升压电压的差值和升压电路的接通/切断驱动并进行诊断的部分。图6

中针对图4附加升压电容器65的容量下降时的升压电压波形(图中的虚线)。当由于升压电

容器65的劣化或断线而容量下降时，升压电压下降到燃料喷射阀的开阀的幅度变大(通常

时(1)→容量下降时(1)’)。通过读取燃料喷射阀的喷射开始时的电压Va以及对燃料喷射阀

的电流达到峰值时的升压电压Vb差，在从通常时大幅下降时进行诊断。

[0031] 接着，当对燃料喷射阀的电流达到峰值后，进入升压电压恢复动作，但是为了确认

1次开关的上升电压值而监视切断升压驱动器63之前的电压Vb和接通升压驱动器63之前的

电压Vc。其差值在由于升压电容器65的劣化或断线造成容量下降时变大(通常时(2)→容量

下降时(2)’)。通过读取这期间的升压电压差，在相对通常时大幅上升时进行诊断。

[0032] 图7、图8是将图6的说明内容流程化的图。图7中，监视燃料喷射前的升压电压Va

(101)，监视燃料喷射电流达到峰值的时间点的升压电压Vb(102)。之后，取得差值(1)

(103)，如果该差值在预定值V1以下则进行通常驱动(104)，如果是V1以上则进行诊断

(105)。图8中，监视切断升压驱动器63之前(最大电流检测时)的电压Vb(201)，也监视接通
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之前(最小电流检测时)的电压Vc(202)。之后，取得差值(2)(203)，如果该差值在预定值V2

以下则进行通常驱动(204)，如果是V2以上则进行诊断(205)。

[0033] 如果进行以上的测定方法，则能够在与通常时不同的情况下进行诊断，但是当在

图7、图8的任何一个诊断方法的情况下，有时会不能够区别其它要素的劣化或特性变动，因

此通过使用图7、图8双方能够确定为升压电容器65的劣化、断线等特性变化。图9是升压电

路故障场所的区别方法的图。特性变化除了升压电容器65的容量值之外，还有用于电流监

视的分流电阻61的电阻值、升压线圈62的电感、与外部连接的燃料喷射阀的电阻值等。图中

表示这些数值变大或变小时的电压(1)、电压(2)的变化。例如，当电压(1)的变化比通常动

作时要大，变得比阈值V1大，并且电压(2)的变化比通常动作时大，变得比阈值V2大时能够

与升压电容器65的异常(劣化、断线等)进行区别。另外，电压(1)的变化与通常动作时没有

变化，但是当电压(2)的变化比通常动作时要大，变得比阈值V2大时，分流电阻61的电阻值

变小或升压线圈62的电感变大。这样只能监视(1)和(2)的任意一方时，有不能与其他特性

变化区别的部分，但是在监视(1)和(2)两者时，能够与其它特性变化进行区别。

[0034] (发明效果)根据以上的本发明，具有控制对开关驱动燃料喷射阀的线圈的通电的

驱动电路，在比电池电压高的升压电压和通过电池电压进行开关驱动的内燃机的燃料喷射

装置中，监视燃料喷射阀的开阀时的升压电压下降幅度以及为了升压电压恢复而进行的开

关时的每一次的上升幅度，从而检测升压电路的故障、特性变化，也能区别地检测其中由于

升压电容器的劣化或断线造成的容量下降以及电流监视电路、线圈、外部连接燃料喷射阀

等的故障或特性变化。

[0035] 附图标记的说明

[0036] 1：引擎、2：活塞、3：吸气阀、4：排气阀、5：燃料喷射阀、6：火花塞、7：点火线圈、8：水

温传感器、9：ECU(引擎控制单元)、10：吸气管、11：排气管、12：三元催化剂、13：氧气传感器、

14：EGR阀、15：收集器、16：曲柄角传感器、18：EGR通路、19：节流阀、20：AFM、21燃烧室、22：油

门开度传感器、23：燃油箱、24：低压燃料泵、25：高压燃料泵、26：燃料压力传感器、27：燃料

喷射控制装置、41：电池、42：个人计算机的输入输出端口、43：电源IC、44：个人计算机、45：

A/D变换器、46：个人计算机内部的通信部、47：驱动器IC(或预驱动器)、48：驱动器驱动部、

49：驱动器IC内部的通信部、50：升压电路驱动部、51：升压电路、52：高端驱动器、53：低端驱

动器、54：线圈负荷(燃料喷射装置)、61：分流电阻、62：升压线圈、63：升压驱动器、64：升压

二极管、65：升压电容器、66：升压电压监视电路、67：对于升压电压的判断部。
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