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(57)【要約】
【課題】エミッションの悪化を抑制しつつ、触媒の劣化
判定を行う。
【解決手段】空燃比センサの劣化判定装置（１）は、内
燃機関（１０）の動作状態を検出する動作状態検出手段
（３１）と、検出された動作状態が所定状態であること
を条件に、排気通路（１４）における第１空燃比がスト
イキオメトリに近づき、且つ複数の気筒（１２ａ～１２
ｄ）のうち少なくとも二つの気筒の各々における第２空
燃比が第１範囲内で相異なるように燃料供給手段（１５
）を制御した後に、第１空燃比がストイキオメトリに近
づき、且つ第２空燃比が第２範囲内で相異なるように燃
料供給手段を制御する制御手段（３１）と、第２空燃比
が第１範囲内で相異なる場合の空燃比センサの出力であ
る第１出力、及び第２空燃比が第２範囲内で相異なる場
合の空燃比センサの出力である第２出力に基づいて空燃
比センサが劣化しているか否かを判定する判定手段（３
１）とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の気筒と、前記複数の気筒の各々に相互に独立して燃料を供給可能な燃料供給手段
と、一端が前記複数の気筒に夫々接続された排気通路に配置された触媒と、前記排気通路
における前記触媒の上流側に配置された触媒層を有する空燃比センサとを備える内燃機関
における前記空燃比センサの劣化判定装置であって、
　前記内燃機関の動作状態を検出する動作状態検出手段と、
　前記検出された動作状態が所定状態であることを条件に、前記排気通路における第１空
燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記複数の気筒のうち少なくとも二つの気筒の各
々における第２空燃比が第１範囲内で相互に異なるように前記燃料供給手段を制御した後
に、前記第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記第２空燃比が第２範囲内で相
互に異なるように前記燃料供給手段を制御する制御手段と、
　前記第２空燃比が前記第１範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である
第１出力、及び前記第２空燃比が前記第２範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサ
の出力である第２出力に基づいて前記空燃比センサが劣化しているか否かを判定する判定
手段と
　を備えることを特徴とする空燃比センサの劣化判定装置。
【請求項２】
　前記判定手段は、
　前記第１出力及び前記第２出力の出力差が第１閾値より大きい場合に前記空燃比センサ
が劣化していると判定し、
　前記出力差が前記第１閾値より小さい場合に前記空燃比センサが劣化していないと判定
する
　ことを特徴とする請求項１に記載の空燃比センサの劣化判定装置。
【請求項３】
　前記判定手段は、
　前記第１出力に対する前記第２出力の出力比が第２閾値より大きい場合に前記空燃比セ
ンサが劣化していると判定し、
　前記出力比が前記第２閾値より小さい場合に劣化していないと判定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の空燃比センサの劣化判定装置。
【請求項４】
　前記判定手段は、
　前記第１出力の出力軌跡長である第１出力軌跡長及び前記第２出力の出力軌跡長である
第２出力軌跡長を演算する演算手段を含み、
　前記演算された第１出力軌跡長及び前記演算された第２出力軌跡長の軌跡長差が第３閾
値より大きいことを条件に前記空燃比センサが劣化していると判定し、
　前記軌跡長差が前記第３閾値より小さい場合に前記空燃比センサが劣化していないと判
定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の空燃比センサの劣化判定装置。
【請求項５】
　前記判定手段は、
　前記第１出力の出力軌跡長である第１出力軌跡長及び前記第２出力の出力軌跡長である
第２出力軌跡長を演算する演算手段を含み、
　前記演算された第１出力軌跡長に対する前記演算された第２出力軌跡長の軌跡長比が第
４閾値より大きいことを条件に前記空燃比センサが劣化していると判定し、
　前記軌跡長比が前記第４閾値より小さい場合に前記空燃比センサが劣化していないと判
定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の空燃比センサの劣化判定装置。
【請求項６】
　複数の気筒と、前記複数の気筒の各々に相互に独立して燃料を供給可能な燃料供給手段
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と、一端が前記複数の気筒に夫々接続された排気通路に配置された触媒と、前記排気通路
における前記触媒の上流側に配置された触媒層を有する空燃比センサとを備える内燃機関
における前記空燃比センサの劣化判定方法であって、
　前記内燃機関の動作状態を検出する動作状態検出工程と、
　前記検出された動作状態が所定状態であることを条件に、
　前記排気通路における第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記複数の気筒の
うち少なくとも二つの気筒の各々における第２空燃比が第１範囲内で相互に異なるように
前記燃料供給手段を制御する第１制御工程と、
　前記第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記第２空燃比が第２範囲内で相互
に異なるように前記燃料供給手段を制御する第２制御工程と、
　前記第２空燃比が前記第１範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である
第１出力、及び前記第２空燃比が前記第２範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサ
の出力である第２出力に基づいて前記空燃比センサが劣化しているか否かを判定する判定
工程と
　を備えることを特徴とする空燃比センサの劣化判定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空燃比センサに備わる触媒の劣化判定を行う劣化判定装置及び方法の技術分
野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の装置として、空燃比を大きく変更した際におけるセンサ触媒（即ち、Ｏ２セン
サに到達する排気を平衡化するための触媒）を備えるＯ２センサ出力の遅れ時間を計測し
、該計測された遅れ時間が所定時間以下になったときに、センサ触媒が劣化したと判定す
る空燃比制御装置が提案されている（特許文献１参照）。
【０００３】
　尚、特許文献２には、触媒層及びヒータを備える空燃比センサの温度が触媒層の劣化開
始温度以上であるか否かを判別し、劣化開始温度以上である場合には、所定の下限温度ま
で空燃比センサの温度が低下するようにヒータへの通電量を制御することによって、触媒
層の劣化を防止する技術が記載されている。また、特許文献３には、ガスエンジンの排気
通路に設けられた触媒及びヒータを備える空燃比センサにおける排気ガス側電極の表面を
摂氏６００度以上に保つことによって、水素によるセンサの出力ずれを防止する技術が記
載されている。
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－２４７６８７号公報
【特許文献２】特開２００６－３２２３８９号公報
【特許文献３】特開平１１－３０１４１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載の技術では、触媒の劣化判定のために空燃比を大きく
変更しなければならず、エミッションが悪化する可能性があるという技術的問題点がある
。また、特許文献２及び３の各々に記載の技術では、触媒の劣化判定を行うことは困難で
あるという技術的問題点がある。
【０００６】
　本発明は、例えば上記問題点に鑑みてなされたものであり、エミッションの悪化を抑制
しつつ、触媒の劣化判定を行うことができる空燃比センサの劣化判定装置及び方法を提供
することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置は、上記課題を解決するために、複数の気筒と、
前記複数の気筒の各々に相互に独立して燃料を供給可能な燃料供給手段と、一端が前記複
数の気筒に夫々接続された排気通路に配置された触媒と、前記排気通路における前記触媒
の上流側に配置された触媒層を有する空燃比センサとを備える内燃機関における前記空燃
比センサの劣化判定装置であって、前記内燃機関の動作状態を検出する動作状態検出手段
と、前記検出された動作状態が所定状態であることを条件に、前記排気通路における第１
空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記複数の気筒のうち少なくとも二つの気筒の
各々における第２空燃比が第１範囲内で相互に異なるように前記燃料供給手段を制御した
後に、前記第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記第２空燃比が第２範囲内で
相互に異なるように前記燃料供給手段を制御する制御手段と、前記第２空燃比が前記第１
範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である第１出力、及び前記第２空燃
比が前記第２範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である第２出力に基づ
いて前記空燃比センサが劣化しているか否かを判定する判定手段とを備える。
【０００８】
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置によれば、例えば自動車等のエンジンである内燃
機関は、複数の気筒と、該複数の気筒の各々に相互に独立して燃料を供給可能な燃料供給
手段と、一端が複数の気筒に夫々接続された排気通路に配置された、例えば三元触媒等の
触媒と、排気通路における触媒の上流側に配置された触媒層を有する空燃比センサとを備
えて構成される。
【０００９】
　ここに、本発明に係る「空燃比センサ」とは、内燃機関における空燃比を検出するため
に、少なくとも排気通路を流れる排出ガスにおける酸素濃度に対応する物理量を出力する
ことが可能な手段を包括する概念であり、例えばリニア空燃比センサ、Ｏ２センサ等であ
る。尚、「酸素濃度に対応する物理量」は、例えば電流値、電圧値等であってよい。
【００１０】
　本発明に係る「空燃比センサ」は、該空燃比センサの本体部分である「センサ素子」と
、「触媒層」とを有する。ここに、「センサ素子」とは、排出ガスにおける酸素濃度の変
化に応じて、センサ素子本体の或いはセンサ素子から適宜電極等を介して取り出される、
例えば電流値、電圧値等の何らかの物理量を変化させ得る素子を包括する概念であり、例
えばジルコニア（ＺｒＯ２）又はそれにＣａＯ等を安定剤として固溶させた酸素イオン伝
導性酸化物焼結体等である。
【００１１】
　動作時には、センサ素子の両端における酸素濃度の差に応じて酸素イオンの移動が生じ
るため、この酸素イオンの移動に起因して生じる電流又は電圧等の物理量を、本発明に係
る「酸素濃度に対応する物理量」として出力することにより、排出ガス中の酸素濃度の検
出が可能となる。尚、センサ素子の形状は、酸素濃度の検出を可能とする限りにおいて何
ら限定されない。例えば有底円筒形状であってもよいし、平板状であってもよい。
【００１２】
　また、本発明に係る「触媒層」とは、排出ガス中の水素がセンサ素子に与える影響を、
触媒層が設けられない場合と比較して、いくらかなりとも低減し得る手段を包括する概念
であり、例えば、触媒担体としてのアルミナ等の多孔質層に白金、ロジウム等の触媒成分
を担持させたものである。尚、触媒層は、センサ素子に対する水素の影響を低減可能な限
りにおいて、どのような位置に設置されていてもよいが、望ましくは、センサ素子と一体
として形成されている。
【００１３】
　ここで、「排出ガス中の水素がセンサ素子に与える影響」とは、センサ素子に到達する
排出ガス中の酸素濃度が水素に起因して、実際の酸素濃度から変化してしまうことを意味
する。センサ素子は、上述の如く、センサ素子の両端における酸素濃度の差（典型的には
、排出ガス中の酸素濃度と外部大気中の酸素濃度との差）に起因して生じる物理量により
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排出ガス中の酸素濃度を検出している。従って、排出ガス中に水素が存在すると、検出さ
れる排出ガス中の酸素濃度（即ち、センサの出力）に誤差が生じることが本願発明者の研
究により判明している。この排出ガス中の水素は、気筒で発生する、例えばＨ２Ｏ、ＣＯ
、ＨＣ（未燃炭化水素）等が水性ガス還元反応を生じることにより生成される。
【００１４】
　尚、「一端が複数の気筒に夫々接続された排気通路」とは、排気通路の一端が複数の気
筒の各々に対応して複数本に分岐しており、複数本に分岐した排気通路の各々が対応する
気筒に接続されていることを意味する。
【００１５】
　当該空燃比センサの劣化判定装置の動作時には、先ず、例えばメモリ、プロセッサ等を
備える動作状態検出手段により内燃機関の動作状態が検出される。ここに、「動作状態を
検出」とは、内燃機関の動作に係る、例えば回転数、冷却水温度、吸入空気量、供給燃料
量等の何らかの物理量又はパラメータを一又は複数検出することを意味する。
【００１６】
　次に、例えばメモリ、プロセッサ等を備える制御手段は、検出された動作状態が所定状
態であることを条件に、排気通路における第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ
複数の気筒のうち少なくとも二つの気筒の各々における第２空燃比が第１範囲内で相互に
異なるように燃料供給手段を制御する。その後、制御手段は、第１空燃比がストイキオメ
トリに近づき、且つ第２空燃比が第２範囲内で相互に異なるように燃料供給手段を制御す
る。
【００１７】
　ここに、本発明に係る「所定状態」とは、第２空燃比が相互に異なるように燃料供給手
段を制御するか否かを決定する状態であり、予め固定状態として又は何らかのパラメータ
に応じた可変状態として設定される状態である。このような所定状態は、経験的若しくは
実験的に又はシミュレーションによって、例えば、各気筒から排出された排出ガスが空燃
比センサに到達するまでの時間がほぼ一定となる状態として設定すればよい。
【００１８】
　「第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ第２空燃比が相互に異なるように」と
は、少なくとも二つの気筒のうち一の気筒の空燃比がリッチとなり、他の気筒の空燃比が
リーンとなるように燃料が供給されるが、各気筒に供給される燃料量及び吸入される空気
量を合わせた全体の空燃比がストイキオメトリに近づくようにという意味である。
【００１９】
　本発明に係る「第１範囲」とは、空燃比がストイキオメトリである場合に比べて、排出
ガス中の水素濃度が高くなるような範囲を意味する。また、本発明に係る「第２範囲」と
は、第２空燃比が第１範囲内で相互に異なるように燃料供給手段を制御した場合に比べて
、排出ガス中の水素濃度が高くなるような範囲を意味する。
【００２０】
　例えばメモリ、プロセッサ、コンパレータ等を備えてなる判定手段は、第２空燃比が第
１範囲内で相互に異なる場合の空燃比センサの出力である第１出力、及び第２空燃比が第
２範囲内で相互に異なる場合の空燃比センサの出力である第２出力に基づいて空燃比セン
サが劣化しているか否かを判定する。ここに、「空燃比センサが劣化している」とは、空
燃比センサが備える触媒層が劣化していることを意味する。
【００２１】
　本願発明者の研究によれば、空燃比センサが備える触媒層の劣化判定のために、空燃比
をリッチ又はリーンに変更しなければならず、劣化判定に起因してエミッションが悪化す
るおそれがある。加えて、単純に空燃比をリッチ又はリーンに変更しただけでは、触媒層
が劣化しているのか、複数の気筒の相互間の空燃比がばらつくことに起因して排出ガス中
の水素濃度が変動しているのかを判別することが困難であることが判明している。
【００２２】
　しかるに本発明では、空燃比センサが備える触媒層の劣化判定を行う際に、制御手段に
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よって、排気通路における第１空燃比がストイキオメトリに近づくように燃料供給手段が
制御される。これにより、劣化判定に起因するエミッションの悪化を抑制することができ
る。
【００２３】
　加えて、判定手段によって、第２空燃比が第１範囲内で相互に異なる場合の空燃比セン
サの出力である第１出力、及び第２空燃比が第２範囲内で相互に異なる場合の空燃比セン
サの出力である第２出力に基づいて空燃比センサが劣化しているか否かが判定される。こ
のように、二つの場合の空燃比センサの出力に基づいて劣化判定を行っているので、触媒
層が劣化しているのか、複数の気筒の相互間の空燃比がばらつくことに起因して排出ガス
中の水素濃度が変動しているのかを判別することができ、空燃比センサが備える触媒層が
劣化しているか否かを正しく判定できる。
【００２４】
　以上の結果、本発明の空燃比センサの劣化判定装置によれば、エミッションの悪化を抑
制しつつ、空燃比センサが備える触媒層の劣化判定を行うことができる。
【００２５】
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置の一態様では、前記判定手段は、前記第１出力及
び前記第２出力の出力差が第１閾値より大きい場合に前記空燃比センサが劣化していると
判定し、前記出力差が前記第１閾値より小さい場合に前記空燃比センサが劣化していない
と判定する。
【００２６】
　この態様によれば、判定手段は、第１出力及び第２出力の出力差が第１閾値より大きい
こと、又は小さいことを判定して、空燃比センサが劣化しているか否かを判定することが
できる。尚、出力差と第１閾値とが「等しい」場合には、どちらかの場合に含めて扱えば
よい。
【００２７】
　ここに、本発明に係る「第１閾値」とは、空燃比センサが劣化しているか否かを決定す
る値であり、予め固定値として又は何らかのパラメータに応じた可変値として設定される
値である。このような第１閾値は、経験的若しくは実験的に又はシミュレーションによっ
て、例えば、出力差と触媒層の劣化の度合いとの関係を求めて、該求められた関係に基づ
いて、劣化の度合いが許容範囲を超えた時の出力差として設定すればよい。
【００２８】
　或いは、本発明の空燃比センサの劣化判定装置の他の態様では、前記判定手段は、前記
第１出力に対する前記第２出力の出力比が第２閾値より大きい場合に前記空燃比センサが
劣化していると判定し、前記出力比が前記第２閾値より小さい場合に劣化していないと判
定する。
【００２９】
　この態様によれば、判定手段は、第１出力に対する第２出力の出力比が第２閾値より大
きいこと、又は小さいことを判定して、空燃比センサが劣化しているか否かを判定するこ
とができる。尚、出力比と第２閾値とが「等しい」場合には、どちらかの場合に含めて扱
えばよい。
【００３０】
　ここに、本発明に係る「第２閾値」とは、空燃比センサが劣化しているか否かを決定す
る値であり、予め固定値として又は何らかのパラメータに応じた可変値として設定される
値である。このような第２閾値は、経験的若しくは実験的に又はシミュレーションによっ
て、例えば、出力比と触媒層の劣化の度合いとの関係を求めて、該求められた関係に基づ
いて、劣化の度合いが許容範囲を超えた時の出力比として設定すればよい。
【００３１】
　或いは、本発明の空燃比センサの劣化判定装置の他の態様では、前記判定手段は、前記
第１出力の出力軌跡長である第１出力軌跡長及び前記第２出力の出力軌跡長である第２出
力軌跡長を演算する演算手段を含み、前記演算された第１出力軌跡長及び前記演算された
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第２出力軌跡長の軌跡長差が第３閾値より大きいことを条件に前記空燃比センサが劣化し
ていると判定し、前記軌跡長差が前記第３閾値より小さい場合に前記空燃比センサが劣化
していないと判定する。
【００３２】
　この態様によれば、例えばメモリ、プロセッサ等を備えてなる演算手段は、第１出力の
出力軌跡長である第１出力軌跡長及び第２出力の出力軌跡長である第２出力軌跡長を演算
する。判定手段は、演算された第１出力軌跡長及び演算された第２出力軌跡長の軌跡長差
が第３閾値より大きいこと、又は小さいことを判定して、空燃比センサが劣化しているか
否かを判定することができる。ここに、「出力軌跡長」とは、所定期間における空燃比セ
ンサの出力波形の長さを意味する。
【００３３】
　ここに、本発明に係る「第３閾値」とは、空燃比センサが劣化しているか否かを決定す
る値であり、予め固定値として又は何らかのパラメータに応じた可変値として設定される
値である。このような第３閾値は、経験的若しくは実験的に又はシミュレーションによっ
て、例えば、軌跡長差と触媒層の劣化の度合いとの関係を求めて、該求められた関係に基
づいて、劣化の度合いが許容範囲を超えた時の軌跡長差として設定すればよい。
【００３４】
　或いは、本発明の空燃比センサの劣化判定装置の他の態様では、前記判定手段は、前記
第１出力の出力軌跡長である第１出力軌跡長及び前記第２出力の出力軌跡長である第２出
力軌跡長を演算する演算手段を含み、前記演算された第１出力軌跡長に対する前記演算さ
れた第２出力軌跡長の軌跡長比が第４閾値より大きいことを条件に前記空燃比センサが劣
化していると判定し、前記軌跡長比が前記第４閾値より小さい場合に前記空燃比センサが
劣化していないと判定する。
【００３５】
　この態様によれば、判定手段は、演算された第１出力軌跡長に対する演算された第２出
力軌跡長の軌跡長比が第４閾値より大きいこと、又は小さいことを判定して、空燃比セン
サが劣化しているか否かを判定することができる。
【００３６】
　ここに、本発明に係る「第４閾値」とは、空燃比センサが劣化しているか否かを決定す
る値であり、予め固定値として又は何らかのパラメータに応じた可変値として設定される
値である。このような第４閾値は、経験的若しくは実験的に又はシミュレーションによっ
て、例えば、軌跡長比と触媒層の劣化の度合いとの関係を求めて、該求められた関係に基
づいて、劣化の度合いが許容範囲を超えた時の軌跡長比として設定すればよい。
【００３７】
　本発明の空燃比センサの劣化判定方法は、上記課題を解決するために、複数の気筒と、
前記複数の気筒の各々に相互に独立して燃料を供給可能な燃料供給手段と、一端が前記複
数の気筒に夫々接続された排気通路に配置された触媒と、前記排気通路における前記触媒
の上流側に配置された触媒層を有する空燃比センサとを備える内燃機関における前記空燃
比センサの劣化判定方法であって、前記内燃機関の動作状態を検出する動作状態検出工程
と、前記検出された動作状態が所定状態であることを条件に、前記排気通路における第１
空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記複数の気筒のうち少なくとも二つの気筒の
各々における第２空燃比が第１範囲内で相互に異なるように前記燃料供給手段を制御する
第１制御工程と、前記第１空燃比がストイキオメトリに近づき、且つ前記第２空燃比が第
２範囲内で相互に異なるように前記燃料供給手段を制御する第２制御工程と、前記第２空
燃比が前記第１範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である第１出力、及
び前記第２空燃比が前記第２範囲内で相互に異なる場合の前記空燃比センサの出力である
第２出力に基づいて前記空燃比センサが劣化しているか否かを判定する判定工程とを備え
る。
【００３８】
　本発明の空燃比センサの劣化判定方法によれば、上述した本発明の空燃比センサの劣化
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判定装置と同様に、エミッションの悪化を抑制しつつ、空燃比センサが備える触媒層の劣
化判定を行うことができる。
【００３９】
　尚、本発明の空燃比センサの劣化判定方法においても、上述した本発明の空燃比センサ
の劣化判定装置と同様の各種態様を採ることが可能である。
【００４０】
　本発明の作用及びその他の利得は次に説明する実施するための最良の形態から明らかに
されよう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　以下、本発明に係る空燃比センサの劣化判定装置の実施形態を図面に基づいて説明する
。
【００４２】
　＜第１実施形態＞
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置に係る第１実施形態を、図１から図３を参照して
説明する。
【００４３】
　先ず、本実施形態に係る劣化判定装置の構成を、図１を参照して説明する。ここに、図
１は、本実施形態に係る劣化判定装置の構成を示すブロック図である。
【００４４】
　図１において、エンジン１０の本体部１１の複数の気筒１２ａ～１２ｄには、吸気通路
１３及び排気通路１４が夫々接続されている。複数の気筒１２ａ～１２ｄの各々には、こ
こでは図示しない、例えばガソリン等の燃料を貯留する燃料タンクに、デリバリーパイプ
１６を介して接続されている燃料噴射弁１５が設けられている。
【００４５】
　排気通路１４には、例えば三元触媒等の触媒１７と、該触媒１７の上流側に配置された
空燃比センサ２１と、触媒１７の下流側に配置されたＯ２センサ２２とが設けられている
。空燃比センサ２１には、該空燃比センサ２１に対する排出ガス中の水素の影響を低減す
るための触媒層（図示せず）が設けられている。
【００４６】
　尚、本実施形態に係る「エンジン１０」及び「燃料噴射弁１５」は、夫々、本発明に係
る「内燃機関」及び「燃料供給手段」の一例である。
【００４７】
　本実施形態に係る劣化判定装置１は、本発明に係る「動作状態検出手段」、「制御手段
」、「判定手段」及び「演算手段」の一例としてのＥＣＵ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ　Ｕｎｉｔ）３１を備えて構成されている。本実施形態では、各種電子制御用
のＥＣＵ３１を、劣化判定装置１の一部として用いている。
【００４８】
　尚、ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１の出力に基づいて、各気筒１２ａ～１２ｄにおけ
る空燃比が所定値となるように燃料噴射弁１５を制御する（即ち、空燃比フィードバック
制御を実行する）。
【００４９】
　次に、以上のように構成された劣化判定装置１を備える車両の走行中において、ＥＣＵ
３１が実行する空燃比センサ２１の劣化判定処理について、図２のフローチャートを参照
して説明する。
【００５０】
　図２において、先ず、ＥＣＵ３１は、エンジン１０の動作状態が所定の動作状態である
か否かを判定する（ステップＳ１０１）。ここで、ＥＣＵ３１は、例えば冷却水の温度が
所定温度より高いか否か、空燃比センサ２１及びＯ２センサ２２各々の温度が、例えば摂
氏７００度～８００度である活性温度範囲内であるか否か、触媒１７の温度が、例えば摂
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氏４００度～６００度である活性温度範囲内であるか否か、各気筒１２ａ～１２ｄに吸入
される空気量及び供給される燃料量が一定であるか否か、並びに、空燃比フィードバック
が実行されているか否か等を判定して、エンジン１０の動作状態が所定の動作状態である
か否かを判定する。
【００５１】
　エンジン１０の動作状態が所定の動作状態であると判定された場合（ステップＳ１０１
：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ３１は、空燃比フィードバック（Ｆ／Ｂ）制御を停止する（ステップ
Ｓ１０２）。他方、エンジン１０の動作状態が所定の動作状態でないと判定された場合（
ステップＳ１０１：Ｎｏ）、一旦処理を終了する。
【００５２】
　空燃比フィードバック制御を停止した後、ＥＣＵ３１は、各気筒１２ａ～１２ｄにおけ
る空燃比（即ち、本発明に係る「第２空燃比」）が、例えばストイキオメトリに対して±
３％である第１範囲内で相互に異なるように、且つ排気通路１４における空燃比（即ち、
本発明に係る「第１空燃比」）がストイキオメトリに近づくように燃料噴射弁１５を制御
して、各気筒１２ａ～１２ｄに供給される燃料量（即ち、噴射量）を第１所定量だけばら
つかせる（ステップＳ１０３）。
【００５３】
　具体的には例えば、ＥＣＵ３１は、気筒１２ａ及び１２ｃ各々における空燃比がリッチ
となるように、且つ気筒１２ｂ及び１２ｄ各々における空燃比がリーンとなるように燃料
噴射弁１５を制御する。尚、「排気通路１４における空燃比」とは、典型的には、排気通
路１４のうち合流部分より下流における空燃比を意味する。
【００５４】
　上記ステップＳ１０３の処理と並行して、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「第１出力」の
一例としての空燃比センサ２１の出力値の平均値（ＡＦＡＶ１）を取得する（ステップＳ
１０４）。
【００５５】
　次に、ＥＣＵ３１は、各気筒１２ａ～１２ｄにおける空燃比が、例えばストイキオメト
リに対して±５％である第２範囲内で相互に異なるように、且つ排気通路１４における空
燃比がストイキオメトリに近づくように燃料噴射弁１５を制御して、各気筒１２ａ～１２
ｄに供給される燃料量を第２所定量だけばらつかせる（ステップＳ１０５）。
【００５６】
　上記ステップＳ１０５の処理と並行して、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「第２出力」の
一例としての空燃比センサ２１の出力値の平均値（ＡＦＡＶ２）を取得する（ステップＳ
１０６）。
【００５７】
　次に、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「出力差」の一例としての、取得されたＡＦＡＶ２
から取得されたＡＦＡＶ１を引いた値（ＡＦＡＶ２－ＡＦＡＶ１）を算出する（ステップ
Ｓ１０７）。続いて、ＥＣＵ３１は、算出された値が第１閾値より大きいか否かを判定す
る（ステップＳ１０８）。
【００５８】
　算出された値が第１閾値より大きいと判定された場合（ステップＳ１０８：Ｙｅｓ）、
ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化していると判定して（ステップＳ
１０９）、一旦処理を終了する。他方、算出された値が第１閾値より小さいと判定された
場合（ステップＳ１０８：Ｎｏ）、ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣
化していない（即ち、正常である）と判定して（ステップＳ１１０）、一旦処理を終了す
る。
【００５９】
　ここで、空燃比センサ２１が備える触媒層が正常な場合及び劣化している場合の各々に
おける空燃比センサ２１の出力値の平均値について、図３を参照して説明する。ここに、
図３は、本実施形態に係る空燃比センサの出力値の平均値の一例を示す概念図である。尚



(10) JP 2009-299500 A 2009.12.24

10

20

30

40

50

、図中の実線ａ及びｂは、夫々、触媒層が正常な場合の出力値の平均値及び触媒層が劣化
している場合の出力値の平均値である。
【００６０】
　空燃比センサ２１が備える触媒層が正常である場合、上記ステップＳ１０４の処理にお
いて取得されるＡＦＡＶ１はｄ１となり、上記ステップＳ１０６の処理において取得され
るＡＦＡＶ２はｄ２となる。従って、上記ステップＳ１０７の処理において算出される値
は、ｄ２－ｄ１となる。
【００６１】
　他方、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化している場合、上記ステップＳ１０４の
処理において取得されるＡＦＡＶ１はｄ３となり、上記ステップＳ１０６の処理において
取得されるＡＦＡＶ２はｄ４となる。従って、上記ステップＳ１０７の処理において算出
される値は、ｄ４－ｄ３となる。
【００６２】
　このように、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化している場合は、算出された値が
大きくなるので、上記ステップＳ１０８の処理において、算出された値が第１閾値より大
きいか否かを判定することによって、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化しているか
否かを判定することができる。
【００６３】
　＜第２実施形態＞
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置に係る第２実施形態を、図４を参照して説明する
。第２実施形態では、ＥＣＵが実行する劣化判定処理が一部異なる以外は、第１実施形態
の構成と同様である。よって、第２実施形態について、第１実施形態と重複する説明を省
略すると共に、図面上における共通箇所には同一符号を付して示し、基本的に異なる点に
ついてのみ、図４を参照して説明する。ここに、図４は、本実施形態においてＥＣＵ３１
が実行する空燃比センサ２１の劣化判定処理を示すフローチャートである。
【００６４】
　図４において、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「出力比」の一例としての、取得されたＡ
ＦＡＶ１に対する取得されたＡＦＡＶ２の比（ＡＦＡＶ２／ＡＦＡＶ１）を算出する（ス
テップＳ２０１）。続いて、ＥＣＵ３１は、算出された比が第２閾値より大きいか否かを
判定する（ステップＳ２０２）。
【００６５】
　具体的には例えば、空燃比センサ２１が備える触媒層が正常である場合、上記ステップ
Ｓ２０１の処理において算出される比（ＡＦＡＶ２／ＡＦＡＶ１）はｄ２／ｄ１となる（
図３参照）。他方、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化している場合、上記ステップ
Ｓ２０１の処理において算出される比（ＡＦＡＶ２／ＡＦＡＶ１）はｄ４／ｄ３となる（
図３参照）。
【００６６】
　このように、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化している場合は、算出された比が
大きくなるので、上記ステップＳ２０２の処理において、算出された比が第２閾値より大
きいか否かを判定することによって、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化しているか
否かを判定することができる。
【００６７】
　算出された比が第２閾値より大きいと判定された場合（ステップＳ２０２：Ｙｅｓ）、
ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化していると判定して（ステップＳ
２０３）、一旦処理を終了する。他方、算出された比が第２閾値より小さいと判定された
場合（ステップＳ２０２：Ｎｏ）、ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣
化していないと判定して（ステップＳ２０４）、一旦処理を終了する。
【００６８】
　＜第３実施形態＞
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置に係る第３実施形態を、図５を参照して説明する
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。第３実施形態では、ＥＣＵが実行する劣化判定処理が一部異なる以外は、第１実施形態
の構成と同様である。よって、第３実施形態について、第１実施形態と重複する説明を省
略すると共に、図面上における共通箇所には同一符号を付して示し、基本的に異なる点に
ついてのみ、図５を参照して説明する。ここに、図５は、本実施形態においてＥＣＵ３１
が実行する空燃比センサ２１の劣化判定処理を示すフローチャートである。
【００６９】
　図５において、ＥＣＵ３１は、図２に示したステップＳ１０３の処理と並行して、本発
明に係る「第１出力軌跡長」の一例としての空燃比センサ２１の出力波形の長さ（ＡＦＳ
ＵＭ１）を取得する（ステップＳ３０１）。
【００７０】
　次に、ＥＣＵ３１は、各気筒１２ａ～１２ｄにおける空燃比が、例えばストイキオメト
リに対して±５％である第２範囲内で相互に異なるように、且つ排気通路１４における空
燃比がストイキオメトリに近づくように燃料噴射弁１５を制御して、各気筒１２ａ～１２
ｄに供給される燃料量を第２所定量だけばらつかせる（ステップＳ３０２）。
【００７１】
　上記ステップＳ３０２の処理と並行して、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「第２出力軌跡
長」の一例としての空燃比センサ２１の出力波形の長さ（ＡＦＳＵＭ２）を取得する（ス
テップＳ３０３）。
【００７２】
　次に、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「軌跡長差」の一例としての、取得されたＡＦＳＵ
Ｍ２から取得されたＡＦＳＵＭ１を引いた値（ＡＦＳＵＭ２－ＡＦＳＵＭ１）を算出する
（ステップＳ３０４）。続いて、ＥＣＵ３１は、算出された値が第３閾値より大きいか否
かを判定する（ステップＳ３０５）。
【００７３】
　算出された値が第３閾値より大きいと判定された場合（ステップＳ３０５：Ｙｅｓ）、
ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化していると判定して（ステップＳ
３０６）、一旦処理を終了する。他方、算出された値が第３閾値より小さいと判定された
場合（ステップＳ３０５：Ｎｏ）、ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣
化していないと判定して（ステップＳ３０７）、一旦処理を終了する。
【００７４】
　尚、空燃比センサ２１の出力波形の長さは、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化し
ている程長くなる。また、各気筒１２ａ～１２ｄに供給される燃料量のばらつきが大きい
程、空燃比センサ２１の出力波形の長さが長くなる。従って、空燃比センサ２１が備える
触媒層が劣化している程、上記ステップＳ３０４において算出された値（ＡＦＳＵＭ２－
ＡＦＳＵＭ１）が大きくなる。
【００７５】
　＜第４実施形態＞
　本発明の空燃比センサの劣化判定装置に係る第４実施形態を、図６を参照して説明する
。第４実施形態では、ＥＣＵが実行する劣化判定処理が一部異なる以外は、第３実施形態
の構成と同様である。よって第４実施形態について、第３実施形態と重複する説明を省略
すると共に、図面上における共通箇所には同一符号を付して示し、基本的に異なる点につ
いてのみ、図６を参照して説明する。ここに、図６は、本実施形態おいてＥＣＵ３１が実
行する空燃比センサ２１の劣化判定処理を示すフローチャートである。
【００７６】
　図６において、ＥＣＵ３１は、本発明に係る「軌跡長比」の一例としての、取得された
ＡＦＳＵＭ１に対する取得されたＡＦＳＵＭ２の比（ＡＦＳＵＭ２／ＡＦＳＵＭ１）を算
出する（ステップＳ４０１）。続いて、ＥＣＵ３１は、算出された比が第４閾値より大き
いか否かを判定する（ステップＳ４０２）。
【００７７】
　算出された比が第４閾値より大きいと判定された場合（ステップＳ４０２：Ｙｅｓ）、
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ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣化していると判定して（ステップＳ
４０３）、一旦処理を終了する。他方、算出された比が第４閾値より小さいと判定された
場合（ステップＳ４０２：Ｎｏ）、ＥＣＵ３１は、空燃比センサ２１が備える触媒層が劣
化していないと判定して（ステップＳ４０４）、一旦処理を終了する。
【００７８】
　尚、上述の如く、空燃比センサ２１の出力波形の長さは、空燃比センサ２１が備える触
媒層が劣化している程長くなる。また、各気筒１２ａ～１２ｄに供給される燃料量のばら
つきが大きい程、空燃比センサ２１の出力波形の長さが長くなる。従って、空燃比センサ
２１が備える触媒層が劣化している程、上記ステップＳ４０１において算出された比（Ａ
ＦＳＵＭ２／ＡＦＳＵＭ１）が大きくなる。
【００７９】
　尚、本発明は、上述した実施形態に限られるものではなく、請求の範囲及び明細書全体
から読み取れる発明の要旨、或いは思想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのよう
な変更を伴う空燃比センサの劣化判定装置及び方法もまた、本発明の技術的範囲に含まれ
るものである。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１】第１実施形態に係る劣化判定装置の構成を示すブロック図である。
【図２】第１実施形態に係るＥＣＵが実行する劣化判定処理を示すフローチャートである
。
【図３】第１実施形態に係る空燃比センサの出力値の平均値の一例を示す概念図である。
【図４】第２実施形態に係るＥＣＵが実行する劣化判定処理を示すフローチャートである
。
【図５】第３実施形態に係るＥＣＵが実行する劣化判定処理を示すフローチャートである
。
【図６】第４実施形態に係るＥＣＵが実行する劣化判定処理を示すフローチャートである
。
【符号の説明】
【００８１】
　１…劣化判定装置、１０…エンジン、１１…本体部、１２ａ～１２ｄ…気筒、１３…吸
気通路、１４…排気通路、１５…燃料噴射弁、１６…デリバリーパイプ、１７…触媒、２
１…空燃比センサ、２２…Ｏ２センサ、３１…ＥＣＵ
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