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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジン運転中にアイドルストップ条件を満たしたときに燃料の噴射を停止し、エンジ
ン回転数がゼロになるまでのエンジン惰性回転期間中に、ピニオンギヤをエンジンのクラ
ンク軸に連結されたリングギヤに噛み込ませる方式のアイドルストップシステムの制御装
置において、
　前記アイドルストップシステムは、
　前記リングギヤの回転速度を検知するリングギヤ回転速度検知手段と、
　前記エンジンのクランク軸のクランク角を検知するクランク角検知手段と、
　前記ピニオンの回転速度を検知するピニオン回転速度検知手段と、
を備え、
　前記制御装置は、前記ピニオンを回転駆動させた後に回転駆動を停止して前記ピニオン
が惰性回転しているときの前記ピニオンの将来の回転速度の減速を前記ピニオン回転速度
検知手段に基づいて予測するピニオン回転速度予測手段を備え、
前記リングギヤ回転速度検知手段と前記クランク角検知手段に基づいて
将来のエンジン回転速度を予測し、さらに前記ピニオン回転速度検知手段に基づきピニオ
ン回転速度をピニオンのリングギヤとの減速比を考慮して換算したピニオン回転速度と、
リングギヤの回転速度が所定の速度差で接触するよう、ピニオンの押し出し手段の遅れを
考慮してピニオン押し出し手段の押し出しタイミングを制御することを特徴とする、アイ
ドルストップシステムを制御する制御装置。
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【請求項２】
　請求項１に記載の制御装置に於いて、現時点からリングギヤ回転速度とピニオン回転速
度の差が所定の回転速度差になる時点までの時間を計算し、前記ピニオンの押し出し手段
の遅れ時間を考慮して前記所定の回転速度差になる時点に前記ピニオンが前記リングギヤ
に接触するように前記ピニオン押し出し手段の押し出し開始タイミングを制御し、現時点
からリングギヤ回転速度と前記ピニオン回転速度の差が所定の回転速度差になる時点まで
の時間を計算する際、現時点でのエンジン回転速度とピニオンの回転速度の差と、クラン
ク角を項目とする表を予め作成し、表を参照することで前記時間を計算することを特徴と
するアイドルストップシステムを制御する制御装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の制御装置に於いて、所定の時間後のリングギヤ回転速度とピニオン回
転速度を予測し、予測された所定時間後のリングギヤ回転速度とピニオン回転速度の速度
差が所定の回転速度差を下回った時点で前記ピニオン押し出し手段を用いてピニオンの押
し出しを開始し、現時点から所定の時間経過後のリングギヤ回転速度を計算する際、現時
点でのエンジン回転速度と、クランク角を項目とする表を予め作成し、表を参照すること
で前記所定時間経過後のリングギヤ回転速度を計算することを特徴とするアイドルストッ
プシステムを制御する制御装置。
【請求項４】
　請求項２，３に記載の制御装置に於いて、エンジンの状態の変化に対応して、前記表を
複数用意し、参照する表を変えることで前記条件の変化に対応することを特徴とするアイ
ドルストップシステムを制御する制御装置。
【請求項５】
　請求項２に記載の制御装置において、前記制御装置は前記リングギヤ回転速度検知手段
と前記クランク角検知手段を用いて、エンジン回転加速度とクランク角の対応関係を測定
して前記制御装置内部に記憶する対応関係更新機能を備え、
エンジン惰性回転期間中のクランク角に対応づけ
られるエンジン回転速度の加速度に、予測開始時点以前の段階でクランク角に対応するエ
ンジン回転速度の加速度を測定し、将来のエンジン回転速度の予測に適用することを特徴
とするアイドルストップシステムを制御する制御装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の制御装置において、ピニオンとリングギヤが接触する時のピニオン回
転速度とリングギヤの回転速度の速度差を、ピニオンとリングギヤが接触する際の騒音が
最小になる回転速度差に設定し、前記回転速度差は、リングギヤの方がピニオンより速い
回転速度差であることを特徴とするアイドルストップシステムを制御する制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンジンの停止と再始動を自動的に行うアイドルストップシステムに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　近年、エネルギ資源の節約と環境保全を目的とした自動車の技術が開発されている。例
えば、運転中に所定の条件（自動停止条件）が成立した時に、エンジンに供給する燃料を
カットし、エンジンが発生するトルクを失わせるアイドルストップシステムを搭載したも
のがある。自動停止条件は、運転者がアクセルから足を離したり、ブレーキを踏んだりす
ることで成立する。このアイドルストップシステムでは、車両が停止していなくても、自
動停止条件が成立したらエンジンを自動的に停止する。その後、運転者の再始動要求が生
じた時点や、エンジンの稼働が必要になった時にエンジンを再始動する。
【０００３】
　エンジンを再始動させる方法として、ピニオン押し出し式のスタータを用い、スタータ
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のピニオンを押し出してそのピニオンをエンジンのリングギヤに噛み合わせ、スタータの
回転をエンジンに伝えて、エンジンを回転させ、始動させる方法を採っているものがある
。
【０００４】
　エンジンが発生するトルクが失われた後の惰性回転中に、アクセルが踏み込まれるなど
の条件が成立し、再始動要求が発生したときはスタータのモータへの通電を開始してピニ
オンを回転させ、ピニオンの回転速度がリングギヤの回転速度と同期した時点でピニオン
をリングギヤに噛み込ませてスタータによるクランキングを開始することで、エンジン回
転の復帰を早める方法が提案されている（特許文献１参照）。この文献では、エンジンの
運動エネルギとエンジンの運動を妨げる仕事量とを演算し、将来の運動エネルギを予測す
ることで将来のエンジン回転速度を予測する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第４２１４４０１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ピニオン押し出し式のスタータは、ピニオンを押し出してリングギヤに到達するまでに
遅れ時間があり、スムーズな噛み込みのためにピニオンがリングギヤに到達した時点での
エンジンの回転速度を予測する必要がある。しかし圧縮行程にある気筒が仕事をしてエネ
ルギを消費するので、エンジンの回転速度は惰性回転中であっても脈動しながら減衰する
。よって、将来のエンジン回転速度を予測するためには、脈動しながら減衰するエンジン
の回転速度を正確に予測する必要がある。噛み込み時には歯と歯がぶつかり合い騒音が発
生し、その時のピニオンとリングギヤの回転速度の速度差が騒音を大きく左右する。
【０００７】
　本発明は、エンジンの惰性回転中にエンジンのリングギヤとスタータのピニオンギヤと
を噛み合わせるときに生じる騒音を抑制することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、エンジンの惰性回転中に、スタータのピニオンを押し出してそのピニオンを
エンジンのリングギヤに噛み合わせ、再始動要求が発生したときにスタータによるクラン
キングによってエンジンを始動させる、いわゆるプリメッシュ式のアイドルストップシス
テムにおいて、ピニオンギヤとリングギヤとを噛み合わせるタイミングをクランク角情報
に基づいて制御することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　エンジンの惰性回転中も脈動しながら変化するエンジンの回転速度を、クランク角情報
を用いることで、脈動成分を考慮して予測できる。その結果、ピニオンとリングギヤを任
意の速度差で接触させることが可能となり、スムーズで騒音が小さい噛み込みが可能な所
定の速度差でピニオンギヤとリングギヤとを噛み込ませることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明を実施した時のエンジン回転速度とピニオン回転速度の挙動および制御装
置の出力の一例である。
【図２】アイドルシステムの構造と回路接続を示す簡易的な模式図である。
【図３】実施例を示すフローチャートである。
【図４】惰性回転中のエンジン回転速度の加速度とクランク角の関係を示すフィッティン
グ関数の一例である。
【図５】ピニオン押し出し判定の実施例その１を示すフローチャートと計算に使われる表
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の一例である。
【図６】ピニオン押し出し判定の実施例その２を示すフローチャートと計算に使われる表
の一例である。
【図７】ピニオン飛出し信号が出力された瞬間でのクランク角と速度差の傾向。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明を実施するための形態は、次のようなものである。アイドルストップシステムに
エンジンのクランク軸のクランク角を検知するクランク角検知手段と、リングギヤの回転
速度を検知するリングギヤ回転速度検知手段と、ピニオンの回転速度を、ギヤ比を考慮し
て同期して回転するリングギヤの回転速度に換算した回転速度（以下ピニオンの回転速度
とする）を検知するピニオン回転速度検知手段を備える。その上で、アイドルストップを
行う際はエンジンが発生するトルクが失われてからエンジンの回転数がゼロになるまでの
エンジン惰性回転期間中に、スタータのピニオンを回転させた上で、惰性回転状態にした
ピニオンをエンジンのクランク軸に連結されたリングギヤに噛み込ませる。この噛み込み
動作を行う際、ピニオンの押し出し手段の遅れを考慮し、リングギヤ回転速度検知手段と
前記クランク角検知手段に基づいて脈動を含む将来のエンジン回転速度を予測し、さらに
前記ピニオン回転速度検知手段に基づきピニオンとリングギヤが所定の回転速度差で接触
するよう、ピニオン押し出し手段の押し出しタイミングを制御して噛み込み動作を実施す
る。その後、アイドルストップ中はピニオンの噛み込みを維持し、再始動要求が発生した
ら直ちにスタータによるクランキングを開始してエンジンを再始動させる。
【００１２】
　以下に添付の図を参照して本発明の実施例について詳細に説明する。
【００１３】
　図２は本実施例におけるスタータ２０１と制御装置２０８の簡単な構造と回路接続の模
式図である。スタータ２０１は、いわゆるピニオン押し出し方式のスタータであり、スタ
ータモータ２０５とスタータモータ２０５によって回転駆動されるピニオンギヤ２０３と
、ピニオンギヤ２０３を押し出すためのマグネットスイッチ２０２を備えた構成となって
いる。スタータモータ２０５の回転はその内部にある減速機構で減速することでトルクを
増大させてピニオンギヤ２０３に伝達する。マグネットスイッチ２０２に通電するとピニ
オンギヤ２０３を押し出して（図２の右方向）、リングギヤ２０４に連結する構造となっ
ている。ピニオンギヤ２０３を押し出す機能を備えるものであれば、マグネットスイッチ
でなくても良い。ピニオンギヤ２０３はワンウェイクラッチ２０７と一体化されている。
ピニオンギヤ２０３はスタータモータ２０５の軸方向に移動可能である。ピニオンギヤ２
０３はエンジンのクランク軸に連結されたリングギヤ２０４と噛み合わせて回転すること
でエンジンに動力を伝えることができる。ワンウェイクラッチ２０７はスタータモータ２
０５がエンジンを正回転させる方向にしか動力が伝わらない構成にする。これにより、ピ
ニオンギヤ２０３、リングギヤ２０４に噛み合っている時は、リングギヤの回転速度は、
モータ２０５の回転速度に対して、減速比に応じた同期速度になるか、もしくは、それよ
りも速い回転速度になる。すなわち、リングギヤ２０４がピニオンギヤ２０３の回転速度
よりも低下しようとすると、ワンウェイクラッチ２０７が動力を伝達するため、リングギ
ヤ２０４の回転速度がスタータモータ２０５に対する同期速度を下回ることはない。一方
で、同期速度よりもリングギヤの回転速度の方が速い時は、ワンウェイクラッチが動力を
伝達しないため、リングギヤ２０４からスタータモータ２０５側へ動力が伝達されること
はない。
【００１４】
　図２に示す通り、ピニオン回転センサ２１０（ピニオン回転速度検知手段）、リングギ
ヤ回転センサ２１１（リングギヤ回転速度検知手段）、クランク角センサ２０９（クラン
ク角検知手段）からの信号は制御装置２０８に入力される。なおリングギヤ２０４とエン
ジンのクランク軸は連結されているので、リングギヤ回転速度とエンジン回転速度は同義
である。制御装置２０８は通常の燃料噴射、点火、空気制御（電子制御スロットル）に加
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え、ブレーキペダル状態、車速等の各種情報より、アイドルストップを許可し、燃料カッ
トを行う。制御装置からはピニオン押し出し指令信号とモータ回転指令信号がそれぞれ独
立して出力される。図２で示す通り、ピニオン押し出し指令信号を伝えるマグネットスイ
ッチ通電用スイッチ２０６ａとモータ回転指令信号を伝えるスタータモータ通電用スイッ
チ２０６ｂがピニオン押し出しとスタータモータ２０５の回転とを制御する。スイッチの
役割を果たす部品として機械式接点を持つリレースイッチや、半導体を用いたスイッチな
どを使うことができる。
【００１５】
　図３は本発明を含むアイドルストップシステムを実施する際の制御フローチャートであ
り、制御装置２０８の内部で実施される。また、制御フローを実施した時の、リングギヤ
２０４とピニオンギヤ２０３との回転速度の時間変化と、そのときの制御装置２０８の出
力信号の一例を図１に示す。図３に示す通り、まずアイドルストップ条件が成立したこと
を受けて、ステップ３０１にて燃料噴射を停止する。その結果、エンジン回転は惰性回転
を始める。その後、図１の１０１で示すようにスタータモータ２０５に通電する。この通
電による回転を予回転と称する。スタータモータ２０５が予回転することにより、ピニオ
ンギヤ２０３が予回転する。その予回転開始の判定はステップ３０３で行う。予回転開始
の判定方法としては、例えばエンジン回転速度が所定の回転速度を下回ったことを条件に
することが考えられる。予回転開始判定が成立した後は、ステップ３０４でスタータモー
タ３０４に通電して予回転を開始する。予回転は例えば一定時間、またはピニオンギヤ２
０３の回転速度が所定の回転速度に到達すると終了する。その後は、通電をやめることで
スタータモータ２０５が発生するトルクが失われ、ピニオンギヤ２０３は惰性回転に移行
する。なお本実施例においては必ずしもスタータモータを予回転させる必要はなく、スタ
ータモータが回転していない状態でも本発明を適用することはできる。予回転させること
でエンジン回転速度、すなわちリングギヤ２０４の回転速度が比較的高い領域であっても
ピニオンギヤ２０３とリングギヤ２０４とのスムーズな噛み込みが可能になる。スタータ
モータ２０５の予回転後、ステップ３０６にてピニオン押し出し判定を行って、図１のｔ
１のタイミングで押し出し指令を出す。この判定を行う際、判定によってピニオンギヤ２
０３が押し出され、ピニオンギヤ２０３がリングギヤ２０４に接触する時点（すなわち、
図１におけるｔ２）でのリングギヤ２０４の回転速度とピニオンギヤ２０３の回転速度と
を予測し、それらの回転速度差が所定の値になるように、押し出しタイミングを決め、判
定を行う。すなわち、図１のｔ１のタイミングからｔ２のタイミングまでがピニオン押し
出し手段の遅れ時間（Ｔdelay）であり、この遅れ時間を考慮して、前もって押し出し指
令（図１におけるｔ１）を出す。つまりピニオン押し出し手段の遅れ時間、すなわちピニ
オンが移動してリングギヤに到達するまでの時間の間のピニオンギヤ２０３の回転速度及
びリングギヤ２０４の回転速度の変化を予測することで、ピニオンギヤ２０３がリングギ
ヤ２０４に接触した時点での両者の速度差を最適な速度差になるように飛出しタイミング
を決めることができ、騒音が小さくスムーズな噛み込みを実現することができる。なお、
将来のリングギヤ２０４の回転速度の予測は時々刻々制御装置によって行われる。すなわ
ち、時々刻々のエンジン回転速度とクランク角の情報を使って将来のリングギヤ２０４の
回転速度を予測する。以下では時々刻々将来のリングギヤ２０４の回転速度を予測しよう
としている時点を予測開始時点と呼ぶ。ここでのピニオン押し出し判定の実施例に関して
は後に詳しく述べる。
【００１６】
　ピニオンギヤ２０３がリングギヤ２０４に噛み込んだ後に発生した再始動要求に対して
はステップ３０９にて直ちにスタータによる再始動を開始する。ピニオンギヤ２０３が噛
み込み済みであるので、直ちにスタータモータ２０５に通電し、クランキングを開始する
ことで素早い再始動を可能にする。一方、アイドルストップ開始からピニオンギヤ２０３
が噛み込む前に、再始動要求が発生する可能性はある。それに対してはステップ３０２と
ステップ３０５にて判定し、ステップ３１０にて燃料噴射を再開し、燃焼による再始動を
試みる。アイドルストップ条件が成立し、燃料カットされた後でもエンジン回転が高い領
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域に関しては、燃焼噴射を再開して燃焼を再開することでエンジン回転を復帰させること
ができるが、エンジン回転が低い領域では燃焼を再開してもそのままエンジンが止まって
しまうことがある。ステップ３１１にてエンジンが燃焼復帰できたかどうかを判定し、燃
焼復帰できなかった場合にだけステップ３１２にてピニオンギヤ２０３をリングギヤ２０
４に噛み込ませスタータ２０１による再始動を行う。燃焼復帰判定は、例えばエンジン回
転速度が所定の値（例えば５０ｒ／min）を下回った時点で燃焼復帰できなかったと判定
することができ、またエンジン回転速度が所定の値（例えば５００ｒ／min）を上回った
時点で燃焼復帰完了と見なすことができる。
【００１７】
　次に将来のリングギヤ２０４の回転速度の予測方法について説明する。惰性回転中のエ
ンジン回転速度は一定の変化率で減速していくという挙動はとらず、エンジン回転速度の
変化率（回転加速度）がクランク角に対応して周期的に変化しながら回転速度を下げてい
くことを発明者らの研究で発見した。本実施例では、この周期的に変化しているエンジン
回転速度の変化率を利用して、将来のエンジン回転速度すなわち、リングギヤ２０４の回
転速度を予測する。まずはクランク角とエンジン回転速度の加速度の関係を近似的に関連
付けるフィッティング関数をあらかじめ作成する。フィッティング関数を作成するにあた
って、まず実際の惰性回転中エンジン回転速度の挙動とその時のクランク角情報を取得し
、連続したエンジン回転速度からエンジン回転速度の変化率（＝回転加速度）を求める。
クランク角に対応してこのエンジン回転速度の変化率は周期的に変化し、概ねクランク角
によって一意に決まると仮定したうえで、クランク角をパラメータとしエンジン回転速度
の変化率を近似的に求めるフィッティング関数を決める。フィッティング関数が実際のエ
ンジン回転速度の変化率と重なるように、例えば多項式や三角関数を組み合わせてフィッ
ティング関数を決める。図４の４０１に、エンジンの惰性回転中のクランク角とエンジン
回転速度の加速度の関係を示したフィッティング関数の一例をグラフにしたものを示す。
なおこの例は６気筒エンジンの一例であり、クランク角は圧縮行程の気筒が上死点に達し
た所を０度とした。４サイクルエンジンは、クランク軸が２回転で１サイクルなので、６
気筒エンジンの場合はクランク軸が１２０度回転するごとに別の気筒が同じ位相になる。
そのため、クランク軸が１２０度回転するごとにエンジンの回転速度が周期的に加減速す
る。よってこのフィッティング関数は０度（上死点）から始まり、１２０度までとなる。
４気筒エンジンの場合はクランク軸が１８０度回転するごとにエンジンの回転速度が周期
的に加減速するのでフィッティング関数は１８０度までになる。惰性回転中のエンジン回
転挙動について、周期的にこのフィッティング関数を参照することで、エンジン回転速度
の変化率（＝加速度）を得ることができる。この例ではクランク角に対し一様にエンジン
回転加速度を決めた例を示してしているが、クランク角だけではなく例えばエンジン回転
速度などの要素もこのフィッティング関数のパラメータに含めることができる。将来のエ
ンジン回転速度を予測する時は、予測開始時のエンジン回転速度とクランク角を初期条件
として、このエンジン回転加速度を示しているフィッティング関数を解析的または数値的
に時間積分することで惰性回転中の将来の任意の時刻でのエンジン回転速度を予測するこ
とができる。例えばフィッティング関数を数値的に時間積分する際は次のように積分する
ことができる。初期条件のクランク角情報からフィッティング関数を使って加速度を計算
し微小時間をかけることで微小時間後のエンジン回転速度の変化量を得ることができ、初
期条件のエンジン回転速度に加えることで微小時間後のエンジン回転速度を得ることがで
きる。また初期条件のエンジン回転速度に微小時間をかけることで微小時間後のクランク
角の変化量を求めることができ、初期条件のクランク角に加えることで微小時間後のクラ
ンク角を得ることができる。こうして微小時間後のエンジン回転速度とクランク角を連続
的に計算していくことで、将来の任意の時刻でのエンジン回転速度を予測する。
【００１８】
　惰性回転中のエンジン回転の挙動は温度、負荷、総稼働時間などのエンジンの状態に応
じて変化することがあり、また量産するにあたって個体差も発生すると考えられる。図４
に示す予め作成されたフィッティング関数４０１だけだとエンジンの状態の変化に対し十
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分に対応できなく、将来のエンジン回転速度の予測が実際とずれてしまうことがある。そ
れに対しては、エンジン回転速度の加速度を使って将来のエンジン回転速度を予測する際
、予測開始時点までの過去の実際のエンジン回転速度の加速度を測定し、加速度とクラン
ク角の対応関係を常に更新して将来のエンジン回転速度の予測に使うことができる。加速
度とクランク角の対応関係を更新する際は、例えばまず、最後にエンジンを停止した時や
、予測開始時点の直前までのエンジン挙動から、エンジン回転速度の変化率を計算しクラ
ンク角と対応づけて制御装置内部に記憶しておく。その際に更新された加速度とクランク
角の対応関係を示すフィッティング関数の例を図４の４０２に示す。更新されたフィッテ
ィング関数は制御装置の電源が切れても制御装置の内部で記憶され、また温度などの情報
と関連づけて更新されるようにしても良い。エンジン回転速度の変化率とクランク角の情
報を制御装置内部に保持し、常に対応関係を更新して将来のエンジン回転速度の予測に使
うことで、エンジン回転挙動の変化に柔軟に対応でき、より正確な予測ができるようにす
ることもできる。
【００１９】
　エンジン回転速度の予測方法を使えば将来の任意の時刻でのエンジン回転速度を予測で
きる。また、惰性回転中のピニオン回転速度は一定の減速度で降下するとみなすことがで
きるので、直線的な関係で将来のピニオン回転速度を予測することができる。よって、両
者の予測を組み合わせることにより、将来の両者の回転速度差を予測することができる。
図３のステップ３０６では所定時間（Ｔdelay）経過後の予測されたリングギヤ回転速度
とピニオン回転速度に基づいてピニオンの飛出し判定を行う。図５と図６に、図３のステ
ップ３０６でのピニオン押し出し判定のより具体的な実施例を２つ示す。ピニオンの押し
出し判定は将来のエンジン回転速度とピニオンギヤ２０３との回転速度差が所定の値にな
る時点（図１におけるｔ２）でピニオンギヤ２０３がリングギヤ２０４に接触するように
する。
【００２０】
　図５で示す方法では、ステップ５０１にてのエンジン回転数予測方法を用い、リングギ
ヤ２０４の回転速度とピニオンギヤ２０３の回転速度の速度差が所定の値（ΔＮref）に
なるまでの時間（Ｔｐ）を計算する。ステップ５０２にて所定の速度差になるまでの時間
がピニオン押し出しの遅れ時間（Ｔdelay）と同じ、またはそれ以下だったら押し出し指
令を出す。この方法を制御装置２０８で実施する際に、回転速度差が所定の値（ΔＮref
）になるまでの時間を、予測開始時点での回転速度差とクランク角を項目とする表で持っ
ておき、表を参照することでその時間を計算することもできる。この表は予め将来のエン
ジン回転速度予測方法に基づき作成される。図５の５０３にて表の一例を示す。この例で
は予測開始時点でのリングギヤとピニオンの速度差を縦の項目とし、予測開始時点でのク
ランク角を横の項目としている。予測開始時点での情報を使って、ピニオンとリングギヤ
が接触すべき時刻（速度差がΔＮrefになる時刻）までの残り時間を、表を参照すること
で得ることができる。ここで得られた残り時間と、ピニオン押し出しの遅れ時間（Ｔdela
y）を比較し、残り時間がピニオンの遅れ時間と同じまたはそれ以下になった時にピニオ
ン飛出し指令を出す。また、前記表を予め複数用意し、シフトレバーの位置、エンジンの
温度や負荷などに応じて、参照する表を変えることでエンジンの状態の変化に柔軟に対応
できるようにすることもできる。
【００２１】
　図６で示す方法では、ステップ６０１にてのエンジン回転数予測方法を用い、Ｔdelay
秒後のエンジン回転速度Ｎｅ′を予測し、ステップ６０２にてＴdelay秒後のピニオン回
転速度Ｎpi′を予測する。そしてステップ６０３にてＴdelay秒後の両者の回転速度差が
所定の値（ΔＮref）と同じ、または下回ったことでピニオン押し出し指令を出す。この
方法を制御装置２０８で実施する際に将来のエンジン回転速度を、予測開始時点でのエン
ジン回転速度と予測開始時点でのクランク角を項目とする表で持っておき、表を参照する
ことで将来のエンジン回転速度を計算することもできる。この表は予め将来のエンジン回
転速度予測方法に基づき作成される。図６の６０４に表の一例を示す。この例では予測開
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始時点でのエンジン回転速度を縦の項目とし、予測開始時点でのクランク角を横の項目と
している。予測開始時点での情報を使って、Ｔdelay秒後のエンジン回転速度を、この表
を参照することで得ることができる。また、惰性回転中のピニオンは時間に対し一定の勾
配でもって回転速度が降下すると見なすことで、Ｔdelay秒後のピニオン回転速度につい
て予測することができる。Ｔdelay秒後の両者の速度差がΔＮrefと同じ、または下回った
時点でピニオン飛出し指令を出すことで、実際にＴdelay秒後に両者の速度差がΔＮrefの
状態でピニオンギヤ２０３がリングギヤ２０４に接触し、ピニオンギヤ２０３とリングギ
ヤ２０４との噛み込みが実現される。また、表を予め複数用意し、シフトレバーの位置、
エンジンの温度や負荷などに応じて、参照する表を変えることでエンジンの状態の変化に
柔軟に対応できるようにすることもできる。なお、図５に示す方法と図６に示す方法で行
うピニオンギヤ２０３の飛出し判定は計算手順が違うだけで、原理的には同じことを判定
している。
【００２２】
　本実施例を適用すると、惰性回転中のリングギヤにピニオンを噛み込ませた後アイドル
ストップ中はスタータ２０１のピニオンギヤ２０３の噛み込み状態が維持され、再始動要
求に備える。ピニオン２０３を飛出させる際は、ピニオン飛出し信号が出力された瞬間（
ｔ１）でのリングギヤ２０４の回転速度とピニオンギヤ２０３の回転速度との速度差が、
その瞬間でのクランク角に対応して変化する。つまり、クランク角情報を使ってピニオン
ギヤ２０３の押し出しタイミングを判定しているので、ピニオン飛出し信号が出力された
瞬間での前記速度差とクランク角を抽出すると、クランク角と前記速度差が対応した傾向
を示すことが本実施例の特徴である。図７に、実際に４気筒エンジンで本発明を複数回実
施した際の、ピニオン飛出し信号が出力された瞬間でのクランク角と前記速度差をグラフ
にしたものを示す。この例では、ピニオンがリングギヤに到達した時点（ｔ２）でのピニ
オンとリングギヤの回転速度差は０～３０［ｒ／min］の範囲に入っている。図７の例で
、Ａのエリアでは、クランク角が６０°付近でピニオン飛出し信号が出力された瞬間での
リングギヤとピニオンの速度差は比較的小さく、Ｂのエリアではクランク角が１４０°付
近になると速度差が大きいことがわかる。これは、１４０°付近では上死点手前でエンジ
ン回転速度が速く減速することが予測され、両者の速度差が比較的大きくてもピニオンが
接触する時には設定した速度差になると予測されピニオン飛出し判定が成立したためであ
る。Ａのエリアではエンジン回転速度は比較的遅く減速することが予測されたので、両者
の速度差が小さい時に飛出し判定が成立している。このように、本発明を実施するとピニ
オンがリングギヤに接触した時の両者の速度差を一定範囲に収めるために、ピニオン飛出
し判定が成立し飛出し信号が出力された瞬間での両者の速度差とクランク角を抽出すると
、エンジン回転が大きく減速すると予測されたクランク角付近ではリングギヤとピニオン
の速度差が大きくても飛出し判定が成立し、エンジン回転が比較的小さく減速するクラン
ク角付近では両者の速度差が小さい時に飛出し判定が成立する傾向を示す。図７に示す例
ではクランク角に対応してリングギヤとピニオンの速度差は単純増加で直線的な傾向を示
すがエンジン挙動によっては単純増加にはならない。またこの例ではクランク角が６０°
付近から１５０°付近までの間でのみ飛出し判定が成立しているが、エンジン挙動によっ
ては、クランク角の範囲に限定されずに飛出し判定が成立し、前記の傾向を示すことが本
発明の特徴である。
【００２３】
　ピニオンギヤ２０３とリングギヤ２０４が接触する際の騒音に関しては、両者が接触す
る時の速度差に応じて大きく変化することが発明者らの研究でわかっている。速度差が大
きければピニオンギヤ２０３とリングギヤ２０４が同期し、ピニオンが挿入されるまでに
時間を要してしまい騒音も大きくなる。一方、速度差を０に設定すればよいと云うわけで
はなく、わずかにリングギヤの回転速度が速い状態でピニオンと接触させる方がスムーズ
に噛み込みが完了し、騒音も比較的小さくなる。これは、リングギヤ回転速度の方がピニ
オン回転速度より速い時に接触するとワンウェイクラッチの接続が切れ、ピニオンだけが
リングギヤと同期すれば噛み込めるようになるからスムーズに噛み込めるが、逆の場合は
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ワンウェイクラッチが接続しモータを同期させるための衝撃が大きくなるからである。本
実施例ではピニオンとリングギヤが接触する際の速度差を任意の速度差に設定できるので
、騒音が小さい速度差に設定することで速度差に依存する騒音を抑えることができる。
【符号の説明】
【００２４】
１０１　予回転でのモータ通電信号
２０１　スタータ
２０２　マグネットスイッチ
２０３　ピニオンギヤ
２０４　リングギヤ
２０５　スタータモータ
２０６ａ　マグネットスイッチ通電用スイッチ
２０６ｂ　スタータモータ通電用スイッチ
２０７　ワンウェイクラッチ
２０８　制御装置
２０９　クランク角センサ
２１０　ピニオン回転センサ
２１１　リングギヤ回転センサ
４０１　エンジン回転速度の加速度とクランク角の関係を示すフィッティング関数の例
４０２　エンジン状態が変化した時のフィッティング関数の例
ΔＮref　ピニオンとリングギヤが接触する時の目標とする速度差
Ｔdelay　ピニオン飛出し信号から実際にピニオンがリングギヤに接触するまでの遅れ時
間
Ｔｐ　現時点から、速度差がΔＮrefになる時点までの残り時間
Ｎｅ′　Ｔdelay秒後のエンジン回転速度
Ｎpi′　Ｔdelay秒後のピニオン回転速度
ｔ１　ピニオン押し出しタイミング
ｔ２　ピニオンがリングギヤに接触するタイミング
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