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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンへの燃料の供給量を調節する混合気供給量調節部と、制御ゲインを設定する制
御ゲイン設定部と、前記エンジンの回転速度を検出する回転速度検出手段と、前記エンジ
ンの目標回転速度と前記回転速度検出手段により検出された回転速度との偏差を回転速度
偏差として演算する回転速度偏差演算手段と、前記制御ゲイン設定部により設定された制
御ゲインを用いて前記回転速度偏差に演算を施すことによりエンジンの回転速度を目標回
転速度に収束させるために必要な前記混合気供給量調節部の操作量を演算する操作量演算
手段とを備え、前記操作量演算手段により演算された操作量だけ前記混合気供給量調節部
を操作することによりエンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行うエンジ
ン用電子ガバナーにおいて、
　前記制御ゲイン設定部は、前記目標回転速度の変動量に応じて決定した目標速度変動時
制御ゲイン補正係数と、前記エンジンの負荷が変動したときに生じる回転速度偏差に応じ
て決定した負荷変動時制御ゲイン補正係数との双方を用いて、設定された制御ゲインの基
準値を補正することにより、前記操作量の演算に用いる制御ゲインを決定するように構成
されていることを特徴とするエンジン用電子ガバナー。
【請求項２】
　前記回転速度偏差の符号と、前記回転速度検出手段により検出された回転速度の変化傾
向とから前記エンジンの負荷が変動しているか否か及び負荷変動時の制御ゲインの補正が
必要であるか否かを判定する負荷変動判定手段が設けられ、
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　前記制御ゲイン設定部は、前記負荷変動判定手段により前記エンジンの負荷が変動して
いて制御ゲインの補正が必要であると判定されているときに、前記回転速度偏差に応じて
負荷変動時制御ゲイン補正係数を決定するように構成されていること、
　を特徴とする請求項１に記載のエンジン用電子ガバナー。
【請求項３】
　エンジンへの燃料の供給量を調節する混合気供給量調節部と、制御ゲインを設定する制
御ゲイン設定部と、前記エンジンの回転速度を検出する回転速度検出手段と、制御ゲイン
を前記制御ゲイン設定部により設定されたゲインとしてエンジンの目標回転速度と実回転
速度との偏差に演算を施すことによりエンジンの回転速度を目標回転速度に収束させるた
めに必要な前記混合気供給量調節部の操作量を演算する操作量演算手段とを備え、前記操
作量演算手段により演算された操作量だけ前記混合気供給量調節部を操作することにより
エンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行うエンジン用電子ガバナーにお
いて、
　前記制御ゲイン設定部は、
　前記目標回転速度が変化したか否かを判定する目標速度変化判定手段と、
　前記目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化したと判定されたときに、該目標
回転速度の変動量を演算する目標速度変動量演算手段と、
　前記目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化したと判定されたときに、前記操
作量の演算に用いる制御ゲインを求めるために該制御ゲインの基準値に乗じる目標速度変
動時ゲイン補正係数を前記目標速度変動量演算手段により演算された目標回転速度の変動
量に対して演算し、前記目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化していないと判
定されたときには前記目標速度変動時ゲイン補正係数を１とする目標速度変動時制御ゲイ
ン補正係数演算手段と、
　前記回転速度と目標回転速度との大小関係と前記回転速度検出手段により検出された回
転速度の変化傾向とから前記エンジンの負荷が変動したか否か及び負荷変動時の制御ゲイ
ンの補正が必要であるか否かを判定する負荷変動判定手段と、
　前記負荷変動判定手段により前記エンジンの負荷が変動していて負荷変動時の制御ゲイ
ンの補正が必要であると判定されたときに、前記操作量の演算に用いる制御ゲインを求め
るために前記制御ゲインの基準値に乗じる負荷変動時制御ゲイン補正係数を回転速度偏差
に対して演算し、前記負荷変動判定手段によりエンジンの負荷が変動していないと判定さ
れるか、又は負荷が変動しているとしても制御ゲインの補正は不要であると判定されたと
きには負荷変動時制御ゲイン補正係数を１とする負荷変動時制御ゲイン補正係数演算手段
と、
　前記制御ゲインの基準値に前記目標速度変動時ゲイン補正係数と負荷変動時制御ゲイン
補正係数とを乗じることにより前記制御ゲインの基準値を補正して前記操作量の演算に用
いる制御ゲインを求める制御ゲイン補正手段と、
　を備えて、
　前記制御ゲイン補正手段により補正された制御ゲインを、前記操作量の演算に用いる制
御ゲインとするように構成されていることを特徴とするエンジン用電子ガバナー。
【請求項４】
　微小時間毎に目標回転速度を検出して今回検出した目標回転速度を設定された割合で減
衰させた目標回転速度を前回の目標回転速度として記憶する目標速度記憶手段が設けられ
、
　前記目標速度変化判定手段は、今回検出した目標回転速度と前記目標速度記憶手段に記
憶された前回の目標回転速度とを比較することにより前記目標回転速度が変化したか否か
を判定するように構成され、
　目標速度変動量演算手段は、今回検出した目標回転速度と前記目標速度記憶手段に記憶
された前回の目標回転速度との差を演算することにより前記目標回転速度の変動量を演算
すること、
　を特徴とする請求項３に記載のエンジン用電子ガバナー。
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【請求項５】
　前記負荷変動判定手段は、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高いと判定されて
いる状態で前記回転速度検出手段により検出されたエンジンの回転速度に増加方向の変化
が検出されたときに前記エンジンの負荷が減少していて負荷変動時の制御ゲインの補正が
必要であると判定し、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも低いと判定された状態で
前記回転速度検出手段により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出され
たときに前記エンジンの負荷が増加していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要である
と判定し、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高いと判定され、かつ前記回転速度
検出手段により検出されたエンジンの回転速度に増加方向の変化が検出されないとき、及
びエンジンの回転速度が目標回転速度よりも低いと判定され、かつ前記回転速度検出手段
により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出されないときに前記エンジ
ンの負荷に変動がないか、又は負荷が変動しているとしても負荷変動時の制御ゲインの補
正は必要ないと判定するように構成されていること、
　を特徴とする請求項３又は４に記載のエンジン用電子ガバナー。
【請求項６】
　前記負荷変動判定手段は、前記回転速度検出手段により検出された回転速度の移動平均
値の変化からエンジンの回転速度が増加方向に変化しているのか減少方向に変化している
のかを判定することを特徴とする請求項３，４又は５に記載のエンジン用電子ガバナ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行うエンジン用電子
ガバナーに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　エンジンを駆動源として動作する自動車等の装置においては、フィードバック制御によ
り、エンジンの実回転速度を目標速度に収束させる制御を行う電子ガバナーが用いられて
いる。図６に示されているように、エンジン用電子ガバナー１は、エンジン２への燃料と
空気の供給量を調節する混合気供給量調節部３と、エンジン２の実回転速度の情報を含む
信号を出力する回転センサ４の出力からエンジンの実回転速度を検出して回転速度検出信
号Ｖnを出力する回転速度検出手段５と、エンジンの目標回転速度を設定する目標速度設
定器６から与えられる目標速度設定信号Ｖnoと回転速度検出信号Ｖnとの偏差Ｖno－Ｖnを
演算する回転速度偏差演算手段７と、比例ゲインＰ，積分ゲインＩ及び微分ゲインＤを設
定する制御ゲイン設定部８′と、制御ゲイン設定部８′により設定された比例ゲインＰ，
積分ゲインＩ及び微分ゲインＤを用いて、偏差（Ｖno－Ｖn）に比例、積分及び微分演算
を施すことにより、偏差（Ｖno－Ｖn）を零にするために必要な混合気供給量調節部３の
操作量を与える制御信号Ｖｑを出力する操作量演算手段９と、制御信号Ｖｑを入力として
、操作量演算手段９により演算された操作量だけ混合気供給量調節部３を操作するために
混合気供給量調節部３に与える操作信号を出力する操作信号出力部１０とを備えている。
【０００３】
　操作量演算手段９は、制御ゲイン設定手段により設定された比例ゲインＰ，積分ゲイン
Ｉ及び微分ゲインＤを用いて、下記の（１）式により偏差（Ｖno－Ｖn）に比例、積分及
び微分演算を施すことにより、偏差（Ｖno－Ｖn）を零にするために必要な混合気供給量
調節部３の操作量を与える制御信号Ｖｑを出力する。
Ｖｑ＝Ｐ（Ｖno－Ｖn）＋Ｉ∫（Ｖno－Ｖn)ｄｔ＋Ｄ｛ｄ（Ｖno－Ｖn)／ｄｔ｝…（１）
【０００４】
　混合気供給量調節部３は、操作信号出力部１０から与えられる操作信号に見合った量の
燃料と空気をエンジンに与えるように混合気供給量を調節して、エンジンの回転速度を目
標回転速度に一致させる。
【０００５】



(4) JP 5871140 B2 2016.3.1

10

20

30

40

50

　ＰＩＤ制御によりエンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行う電子ガバ
ナーにおいては、制御ゲインＰ，Ｉ，Ｄにより制御の応答性や安定性などの性能が決まる
。制御ゲインを固定値とする場合には、応答性を良くするために制御ゲインを大きく設定
すると安定性が悪くなり、負荷が細かく変動したときや、目標回転速度を僅かに変更した
ときに、回転速度のオーバーシュート及びアンダーシュートが大きくなって、回転速度が
目標回転速度に収束するまでに時間がかかってしまう。また安定性を良くするために制御
ゲインを小さく設定すると応答性が悪くなり、負荷が大幅に変動したときや、目標回転速
度を大きく変更したときに、回転速度のオーバーシュート及びアンダーシュートが大きく
なって、エンジンの回転速度を目標回転速度に収束させるまでの所要時間が長くなる。ま
た負荷が大幅に増加した場合には、エンジンが要求する量の混合気を供給できずにエンジ
ンストールを起こすこともある。
【０００６】
　そこで、特許文献１に示されているように、目標回転速度と回転速度偏差と制御ゲイン
との間の関係を与える三次元の制御ゲイン演算用マップを用いて、目標回転速度と回転速
度偏差とに対してこのマップを検索することにより、目標回転速度及び回転速度偏差の個
々の値に対して制御ゲインを設定する提案がなされている。
【０００７】
　なお上記の説明では、（１）式の右辺の第１項ないし第３項の演算を行うことにより、
エンジンの回転速度を目標速度に一致させるために必要な操作量の演算を行うとしたが、
回転速度を目標回転速度に一致させるために必須であるのは、比例ゲインＰを用いた操作
量の演算Ｐ（Ｖno－Ｖn）のみであり、積分ゲインＩを用いた回転速度偏差の積分演算Ｉ
∫（Ｖno－Ｖn)ｄｔ及び微分定数を用いた回転速度偏差の微分演算Ｄ｛ｄ（Ｖno－Ｖn)／
ｄｔ｝は必要に応じて付加される。積分ゲインＩを用いた偏差の積分演算を行う（１）式
の右辺第２項は、回転速度を目標回転速度との間に生じる残留偏差を特に小さくすること
が必要な場合に付加される。また微分ゲインＤを用いた偏差の微分演算を行う（１）式の
右辺第３項は、回転速度の急激な変化によりハンチングが生じるのを防止する場合等に付
加される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００９－３６１８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献１に示された発明のように、目標回転速度と回転速度偏差とに対してマップを
検索することにより目標回転速度及び回転速度偏差の個々の値に対して制御ゲインを決定
するようにすれば、目標回転速度及び回転速度偏差に対して細かく制御ゲインを設定する
ことができるため、制御ゲインを固定値とした場合に比べると、エンジンの回転速度の制
御をより適確に行わせることができる。しかし、以下に示すように、特許文献１に記載さ
れた発明により最適な制御を行うことができるのは、目標回転速度が一定に保たれて、負
荷変動により回転速度偏差が生じる場合のみであり、目標回転速度が適宜に変化させられ
ることにより回転速度偏差が生じる場合に、制御ゲインを最適値に設定することはできな
い。
【００１０】
　一般に、ＰＩＤ制御によりエンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行う
電子ガバナーにおいては、目標回転速度が一定の状態で負荷変動により回転速度偏差が生
じた場合に最適な制御ゲインと、負荷変動がない状態で目標回転速度が変化したことによ
り回転速度偏差が生じた場合に最適な制御ゲインとは一致しない。従って、エンジンの運
転中に目標回転速度を適宜に変化させることがある場合には、目標回転速度が一定の状態
で負荷変動により回転速度偏差が生じた場合と、負荷変動がない状態で目標回転速度が変
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化したことにより回転速度偏差が生じた場合とを区別して、制御ゲインをそれぞれの場合
に適した値に設定しないと、最適な制御を行わせることができない。
【００１１】
　しかしながら、特許文献１に示された発明によった場合には、目標回転速度が一定の状
態で負荷変動により回転速度偏差が生じた場合と、負荷変動がない状態で目標回転速度が
変化することにより回転速度偏差が生じた場合とを区別することができないため、制御ゲ
インを適確に設定することができないことがある。
【００１２】
　例えば、エンジンの負荷変動がなく、実回転速度が目標回転速度に一致している状態に
あるとき（回転速度偏差が零であるとき）に目標回転速度を変化させると、目標回転速度
の変化分に等しい回転速度偏差が生じるため、負荷が一定であるにもかかわらず、負荷が
変動したことにより回転速度偏差が生じたのと同じ状態が生じることになり、回転速度偏
差が生じた原因が、負荷変動にあるのか、目標回転速度の変化にあるのかを特定すること
ができない。そのため、特許文献１に記載された発明によった場合には、負荷変動により
回転速度偏差が生じた場合と目標回転速度の変化により回転速度偏差が生じた場合とを区
別してそれぞれの場合に最適の値に制御ゲインを設定することができない。
【００１３】
　この場合、負荷変動により回転速度偏差が生じたときに最適な制御を行うことができる
ように制御ゲインを演算するマップを作成すると、目標回転速度の変化により同じ回転速
度偏差が生じたときに最適な制御を行うことができず、目標回転速度の変化により回転速
度偏差が生じたときに最適な制御を行うことができるように制御ゲインを演算するマップ
を作成すると、負荷変動により同じ回転速度偏差が生じたときに最適な制御を行うことが
できない。従って、従来の電子ガバナーでは、マップ演算される制御ゲインの値が、負荷
変動により回転速度偏差が生じた場合及び目標回転速度の変化により回転速度偏差が生じ
た場合の何れの場合にも折り合いがつく妥協した値になるように制御ゲイン演算用マップ
を作成せざるをえず、回転速度の最適制御を行うことができない。
【００１４】
　図７は、目標回転速度が一定な状態で負荷変動により回転速度偏差が生じたときに最適
な制御を行うことができるように制御ゲインを設定して、負荷を変化させたときのエンジ
ンの回転速度の応答を示したものである。これに対し、図８は、制御ゲインを図７と同じ
に設定して、目標回転速度を変化させたときの回転速度の応答を示している。図８から明
らかなように、目標回転速度が一定な状態で負荷変動により回転速度が変動した場合に最
適な制御を行うように制御ゲインを設定した状態で、目標回転速度を変化させた場合には
、操作量が過剰になって、回転速度が目標回転速度を大きく超えてから目標回転速度に収
束する特性になり、目標回転速度切換時の回転速度の変動が大きくなってしまうため、好
ましくない。
【００１５】
　本発明の目的は、負荷変動により回転速度偏差が生じた場合及び目標回転速度の変化に
より回転速度偏差が生じた場合の何れの場合にも制御ゲインを最適値に設定して、安定性
及び応答性が共に高い最適制御を行うことを可能にするエンジン用電子ガバナーを提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、エンジンへの燃料及び空気の供給量（混合気の供給量）を調節する混合気供
給量調節部と、制御ゲインを設定する制御ゲイン設定部と、エンジンの回転速度を検出す
る回転速度検出手段と、エンジンの目標回転速度と回転速度検出手段により検出された回
転速度との偏差を回転速度偏差として演算する回転速度偏差演算手段と、制御ゲイン設定
部により設定された制御ゲインを用いて回転速度偏差に演算を施すことによりエンジンの
回転速度を目標回転速度に収束させるために必要な混合気供給量調節部の操作量を演算す
る操作量演算手段とを備えて、操作量演算手段により演算された操作量だけ混合気供給量
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調節部を操作することによりエンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行う
エンジン用電子ガバナーを対象とする。本明細書には、上記のような構成を有するエンジ
ン用電子ガバナにおいて、前記の目的を達成するために、少なくとも第１ないし第５の発
明が開示される。
【００１７】
　本明細書に開示された第１の発明においては、制御ゲイン設定部が、目標回転速度の変
動量に応じて決定した目標速度変動時制御ゲイン補正係数と、エンジンの負荷が変動した
ときに生じる回転速度偏差に応じて決定した負荷変動時制御ゲイン補正係数との双方を用
いて、設定された制御ゲインの基準値を補正することにより、操作量の演算に用いる制御
ゲインを決定するように構成される。
【００１８】
　上記のように、目標回転速度の変動量に応じて決定した目標速度変動時制御ゲイン補正
係数と、エンジンの負荷が変動したときに生じる回転速度偏差に応じて決定した負荷変動
時制御ゲイン補正係数との双方を用いて制御ゲインの基準値を補正することにより制御ゲ
インを決定するようにすると、負荷変動により回転速度偏差が生じた場合及び目標回転速
度の変化により回転速度偏差が生じた場合の何れの場合にも制御ゲインを最適値に設定し
て、安定性及び応答性が共に高い最適制御を行うことができる。
【００１９】
　本明細書に開示された第２の発明は、第１の発明に適用されるもので、本発明において
は、回転速度偏差の符号と、回転速度検出手段により検出された回転速度の変化傾向とか
らエンジンの負荷が変動しているか否か及び負荷変動時の制御ゲインの補正が必要である
か否かを判定する負荷変動判定手段が設けられる。この場合、制御ゲイン設定部は、負荷
変動判定手段によりエンジンの負荷が変動していて制御ゲインの補正が必要であると判定
されているときに、回転速度偏差に応じて負荷変動時制御ゲイン補正係数を決定する。
【００２０】
　本明細書に開示された第３の発明においては、制御ゲイン設定部が、目標回転速度が変
化したか否かを判定する目標速度変化判定手段と、目標速度変化判定手段により目標回転
速度が変化したと判定されたときに目標回転速度の変動量を演算する目標速度変動量演算
手段と、目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化したと判定されたときに、操作
量の演算に用いる制御ゲインを求めるために該制御ゲインの基準値に乗じる目標速度変動
時ゲイン補正係数を目標速度変動量演算手段により演算された目標回転速度の変動量に対
して演算し、目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化していないと判定されたと
きには目標速度変動時ゲイン補正係数を１とする目標速度変動時制御ゲイン補正係数演算
手段と、回転速度と目標回転速度との大小関係と回転速度検出手段により検出された回転
速度の変化傾向とからエンジンの負荷が変動したか否か及び負荷変動時の制御ゲインの補
正が必要であるか否かを判定する負荷変動判定手段と、負荷変動判定手段によりエンジン
の負荷が変動していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要であると判定されたときに、
操作量の演算に用いる制御ゲインを求めるために制御ゲインの基準値に乗じる負荷変動時
制御ゲイン補正係数を回転速度偏差に対して演算し、負荷変動判定手段によりエンジンの
負荷が変動していないと判定されるか、又は負荷が変動しているとしても制御ゲインの補
正は不要であると判定されたときには負荷変動時制御ゲイン補正係数を１とする負荷変動
時制御ゲイン補正係数演算手段と、制御ゲインの基準値に目標速度変動時ゲイン補正係数
と負荷変動時制御ゲイン補正係数とを乗じることにより制御ゲインの基準値を補正して操
作量の演算に用いる制御ゲインを求める制御ゲイン補正手段とを備えて、制御ゲイン補正
手段により補正された制御ゲインを、操作量の演算に用いる制御ゲインとするように構成
される。
【００２１】
　本明細書に開示された第４の発明は、第３の発明に適用されるもので、本発明において
は、微小時間毎に目標回転速度を検出して今回検出した目標回転速度を設定された割合で
減衰させた目標回転速度を前回の目標回転速度として記憶する目標速度記憶手段が設けら
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れる。この場合、目標速度変化判定手段は、今回検出した目標回転速度と目標速度記憶手
段に記憶された前回の目標回転速度とを比較することにより目標回転速度が変化したか否
かを判定するように構成され、目標速度変動量演算手段は、今回検出した目標回転速度と
目標速度記憶手段に記憶された前回の目標回転速度との差を演算することにより目標回転
速度の変動量を演算する。
【００２２】
　本明細書に開示された第５の発明は、第３の発明又は第４の発明に適用されるもので、
本発明においては、負荷変動判定手段が、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高い
と判定されている状態で回転速度検出手段により検出されたエンジンの回転速度に増加方
向の変化が検出されたときにエンジンの負荷が減少していて負荷変動時の制御ゲインの補
正が必要であると判定し、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高くないと判定され
た状態で回転速度検出手段により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出
されたときにエンジンの負荷が増加していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要である
と判定し、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高いと判定され、かつ前記回転速度
検出手段により検出されたエンジンの回転速度に増加方向の変化が検出されないとき及び
エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高くないと判定され、かつ前記回転速度検出手
段により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出されないときにエンジン
の負荷に変動がないか又は負荷が変動しているとしても負荷変動時の制御ゲインの補正は
必要がないと判定するように構成される。
【００２３】
　本明細書に開示された第５の発明は、第３の発明、第４の発明又は第５の発明に適用さ
れるもので、本発明においては、負荷変動判定手段が、回転速度検出手段により検出され
た回転速度の移動平均値の変化からエンジンの回転速度が増加方向にあるのか減少方向に
あるのかを判定するように構成される。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、目標回転速度の変動量に応じて決定した目標速度変動時制御ゲイン補
正係数と、エンジンの負荷が変動したときに生じる回転速度偏差に応じて決定した負荷変
動時制御ゲイン補正係数との双方を用いて制御ゲインの基準値を補正することにより制御
ゲインを決定するので、負荷変動により回転速度偏差が生じた場合及び目標回転速度の変
化により回転速度偏差が生じた場合の何れの場合にも制御ゲインを最適値に設定して、安
定性及び応答性が共に高い最適制御を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明に係る電子ガバナーを備えたエンジンシステムの構成を示したブロック図
である。
【図２】本発明に係る電子ガバナーの一実施形態の構成を示したブロック図である。
【図３】本発明の一実施形態において、図２に示した各部を構成するためにマイクロプロ
セッサに微小時間間隔で実行させるガバナ制御タスクのアルゴリズムを示すフローチャー
トの一部を示した図である。
【図４】本発明の一実施形態において、図２に示した各部を構成するためにマイクロプロ
セッサに微小時間間隔で実行させるガバナ制御タスクのアルゴリズムを示すフローチャー
トの他の部分を示した図である。
【図５】各ガバナ制御タスクを実行した際に前回のタスク実行時に検出されたことにする
目標回転速度Ｎt0の減衰量を指定回数で均等に変化させる場合の目標回転速度Ｎt0の変化
の一例を示したグラフである。
【図６】従来の電子ガバナを備えたエンジンシステムの構成を示したブロック図である。
【図７】目標回転速度を一定として負荷を変化させた場合のエンジンの回転速度の応答特
性の一例を示したグラフである。
【図８】制御ゲインの設定を図７と同じ設定にして、目標回転速度を変化させた場合のエ
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ンジンの回転速度の応答特性の一例を示したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下図面を参照して、本発明に係るエンジン用電子ガバナーの実施形態について説明す
る。
　図１は本発明に係る電子ガバナーを備えたエンジンシステムの構成を示したもので、同
図において、１はエンジン２の回転速度を目標速度に収束させるように制御する電子ガバ
ナー、６はエンジンの目標回転速度を切り換える際に操作される切換スイッチ等からなる
目標速度設定器である。目標速度設定器６により設定された目標回転速度は電子ガバナー
１に与えられる。エンジンの目標回転速度は、目標速度設定器６により切り換えられる他
、エンジンの回転速度をアイドル速度に低下させるアイドルダウン要求が出された際や、
アイドルダウン要求が解除された際などにも変化させられる。
【００２７】
　ＩＧはエンジン２を点火する点火装置、Ｔｖはエンジンの吸気管に取り付けられて、エ
ンジンのシリンダに供給される混合気の供給量を調節するスロットルバルブ、Ｂｔは電子
ガバナー１に電源電圧を与えるバッテリである。バッテリＢｔは、エンジン２により駆動
される磁石式交流発電機（図示せず。）の整流出力により、充電装置を通して充電される
。
【００２８】
　点火装置ＩＧは、一次コイル及び二次コイルを有して二次コイルがエンジンの点火プラ
グに接続された点火コイルと、点火コイルの一次コイルに流す一次電流を制御する点火回
路とを備えていて、エンジンの点火時期に点火回路が点火コイルの一次電流に急激な変化
を生じさせることにより、点火プラグに火花を生じさせるための点火用高電圧を点火コイ
ルの二次コイルに誘起させる。点火コイルの一次コイルには、エンジンの点火を行う毎に
高い一次電圧が誘起する。この一次電圧の周波数はエンジンの回転速度に比例し、その発
生間隔はエンジンの回転速度に反比例している。本実施形態では、点火装置ＩＧの点火コ
イルの一次コイルを回転センサとして用いて、点火コイルの一次電圧の発生間隔からエン
ジンの回転速度を検出する。
【００２９】
　電子ガバナー１は、ＣＰＵ、ＲＯＭ及びＲＡＭ等を有するマイクロプロセッサを備えて
いて、マイクロプロセッサがＲＯＭに記憶されたガバナ制御タスクのプログラムを微小時
間毎に繰り返し実行することにより、エンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制
御を実現するために必要な各種の手段を構成する。
【００３０】
　図２を参照すると、本実施形態の電子ガバナー１の構成がブロック図で示されている。
本実施形態の電子ガバナー１は、エンジンへの燃料及び空気の供給量を調節する混合気供
給量調節部３と、回転速度検出手段５と、目標速度記憶手段２１及び回転速度記憶手段２
２と、回転速度偏差演算手段７と、制御ゲイン設定手段８と、操作量演算手段９と、操作
信号出力部１０とにより構成されている。
【００３１】
　回転速度検出手段５は、微小時間毎にエンジンの実回転速度Ｎ（rpm）を検出する手段
である。回転速度検出手段５を構成するため、本実施形態では、エンジンの点火時に点火
装置ＩＧの点火コイルの一次コイルに誘起する一次電圧を点火一次信号として検出して、
この点火一次信号が検出される毎にエンジンの回転速度を制御するマイクロプロセッサに
割込み処理を実行させる。この割込み処理では、前回の点火一次信号が発生してから今回
の点火一次信号が発生するまでの時間を点火一次信号発生間隔として計測して、この点火
一次信号発生間隔からエンジンの回転速度を演算する。
【００３２】
　目標速度記憶手段２１は、目標速度設定器６により設定されるエンジンの目標回転速度
Ｎtを微小時間毎に（マイクロプロセッサがガバナ制御タスクを実行する毎に）検出して
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、今回検出した目標回転速度を設定された割合で減衰させた目標回転速度を前回の目標回
転速度として記憶する手段である。
【００３３】
　回転速度記憶手段２２は、各検出タイミングでエンジンの実回転速度を逐次記憶する手
段で、回転速度検出手段５により検出されたエンジンの実回転速度Ｎを微小時間毎に現れ
る検出タイミングで検出して、設定された検出回数分の回転速度Ｎを順次記憶する。
【００３４】
　回転速度偏差演算手段７は、微小時間毎に目標回転速度から実回転速度を減じる演算を
行って回転速度偏差ｄＮを演算する。
【００３５】
　制御ゲイン設定部８は、操作量の演算に用いる制御ゲインを設定する部分で、目標速度
変化判定手段８Ａと、目標速度変動量演算手段８Ｂと、目標速度変動時制御ゲイン補正係
数演算手段８Ｃと、回転速度平均値演算手段８Ｄと、負荷変動判定手段８Ｅと、負荷変動
時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｆと、制御ゲイン補正手段８Ｇとからなっている。本実
施形態では、説明を簡単にするため、比例ゲインＰ、積分ゲインＩ及び微分ゲインＤの３
つの制御ゲインのうち、比例ゲインＰのみを用いて回転速度偏差Ｎ－Ｎｔに比例演算Ｐ（
Ｎ－Ｎｔ）を行うことにより操作量を求めるものとし、積分ゲイン及び微分ゲインは操作
量の演算に用いないものとする。すなわち（１）式の右辺第１項のみにより操作量を演算
するものとする。
【００３６】
　目標速度変化判定手段８Ａは、目標回転速度が変化したか否か（目標速度設定器６が目
標回転速度を変化させたか否か）を判定する手段で、この手段は、マイクロコンピュータ
がガバナ制御タスクを実行する毎に今回検出された目標回転速度Ｎtを前回検出された目
標回転速度として目標速度記憶手段２１に記憶されている目標回転速度Ｎt0と比較するこ
とにより、目標回転速度が変化したか否かを判定する。
【００３７】
　目標回転速度変動量演算手段８Ｂは、目標回転速度が変化したと判定されたときに、今
回検出された目標回転速度Ｎtと前回検出された目標回転速度Ｎt0との差Ｎt－Ｎt0を目標
回転速度変動量ｄＮtとして演算する手段である。
【００３８】
　目標速度変動時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｃは、目標速度変化判定手段８Ａにより
目標回転速度Ｎｔが変化したと判定されたときに、操作量の演算に用いる制御ゲインを求
めるために該制御ゲインの基準値Ｋｐに乗じる目標速度変動時ゲイン補正係数Ｃptを目標
回転速度変動量演算手段８Ｂにより演算された目標回転速度変動量ｄＮtに対して演算す
る手段である。
【００３９】
　本実施形態で用いる目標速度変動時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｃは、目標速度変化
判定手段により目標回転速度が変化したと判定されたときに目標速度変動時ゲイン補正係
数演算用テーブルを目標回転速度変動量ｄＮtに対して検索することにより、目標速度変
動時ゲイン補正係数Ｃptを演算し、目標速度変化判定手段により目標回転速度が変化して
いないと判定されたときには目標速度変動時ゲイン補正係数Ｃptを１とする。目標速度変
動時ゲイン補正係数演算用テーブルは、目標回転速度変動量ｄＮｔと目標速度変動時ゲイ
ン補正係数Ｃptとの間の関係を与えるテーブル（マップ）で、このテーブルは例えば、各
目標回転速度変動量ｄＮtに対して目標速度変動時ゲイン補正係数Ｃptの値を種々異なら
せて回転速度の応答特性を調べる実験から得られた最適なデータに基づいて作成されてＲ
ＯＭに記憶されている。
【００４０】
　回転速度平均値演算手段８Ｄは、回転速度検出手段５により検出されたエンジンの回転
速度の平均値を演算する手段である。本実施形態の回転速度平均値演算手段は、回転速度
検出手段５により検出されたエンジンの回転速度の移動平均値Ｎｖを演算するように構成
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されている。回転速度の移動平均値Ｎｖの演算は、今回の検出タイミングで検出された回
転速度の検出値と、今回の検出タイミングの直近に現れた連続するｎ－１回（ｎは２以上
の整数）の検出タイミングでそれぞれ検出されて回転速度記憶手段２２に記憶されている
ｎ－１個の回転速度の検出値とからなる合計ｎ個の回転速度の検出値の平均値を演算する
ことにより行う。
【００４１】
　負荷変動判定手段８Ｅは、エンジンの負荷が変化したか否か及び負荷変動時の制御ゲイ
ンの補正が必要であるか否かを判定する手段である。本実施形態で用いる負荷変動判定手
段８Ｅは、回転速度偏差演算手段７により演算された回転速度偏差ｄＮの符号からエンジ
ンの回転速度が目標回転速度よりも高いと判定されている状態で回転速度検出手段５によ
り検出されたエンジンの回転速度に増加方向の変化が検出されたときにエンジンの負荷が
減少していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要であると判定し、回転速度偏差の符号
からエンジンの回転速度が目標回転速度よりも低いと判定された状態で回転速度検出手段
５により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出されたときにエンジンの
負荷が増加していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要であると判定する。また回転速
度偏差ｄＮの符号からエンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高いと判定され、
かつ回転速度検出手段５により検出されたエンジンの回転速度Ｎに増加方向の変化が検出
されないとき、及び回転速度偏差ｄＮの符号からエンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎ
ｔよりも低いと判定され、かつ回転速度検出手段５により検出されたエンジンの回転速度
Ｎに減少方向の変化が検出されないときにエンジンの負荷に変動がないか、又は負荷が変
動しているとしてもエンジンの回転速度が目標回転速度に収束し得る状態であるので負荷
変動時の制御ゲインの補正は必要ないと判定する。
【００４２】
　ここで、回転速度偏差ｄＮをｄＮ＝Ｎ－Ｎｔの式により求めるとすると、回転速度偏差
ｄＮが正になる（エンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高くなる）のは、（ａ
）目標回転速度Ｎｔが減少方向に変更された場合、（ｂ）エンジンの負荷が減少して回転
速度にオーバーシュートが生じた場合、及び（ｃ）負荷が増加して回転速度のアンダーシ
ュートが生じた後の制御における混合気供給量調節部の操作量が過大であったために回転
速度Ｎが上昇した場合のいずれかの場合である。
【００４３】
　また回転速度偏差ｄＮが負になる（エンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低
くなる）のは、（ｄ）目標回転速度が増加方向に変更された場合、（ｅ）負荷が増加して
回転速度にアンダーシュートが生じた場合、及び（ｆ）負荷が減少して回転速度にオーバ
ーシュートが生じた後の制御における混合気供給量調節部の操作量が過大であったために
回転速度Ｎが低下した場合のいずれかの場合である。
【００４４】
　従って、回転速度偏差ｄＮ（＝Ｎ－Ｎｔ）が正である状態（エンジンの回転速度が目標
回転速度よりも高い状態）で、回転速度の移動平均値Ｎｖからエンジンの回転速度が上昇
していると判定されたときに、負荷が減少していると判定することができ、回転速度偏差
ｄＮ（＝Ｎ－Ｎｔ）が負である状態（エンジンの回転速度が目標回転速度よりも低い状態
）で、回転速度の移動平均値Ｎｖからエンジンの回転速度が低下していると判定されたと
きに、負荷が増加していると判定することができる。
【００４５】
　前述の様に、本実施形態では、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも高いと判定さ
れている状態で回転速度検出手段５により検出されたエンジンの回転速度に増加方向の変
化が検出されたときにエンジンの負荷が減少していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必
要であると判定し、エンジンの回転速度が目標回転速度よりも低いと判定された状態で回
転速度検出手段５により検出されたエンジンの回転速度に減少方向の変化が検出されたと
きにエンジンの負荷が増加していて負荷変動時の制御ゲインの補正が必要であると判定す
るが、回転速度偏差ｄＮ（＝Ｎ－Ｎｔ）が正である状態（エンジンの回転速度が目標回転
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速度よりも高い状態）で、回転速度の移動平均値Ｎｖからエンジンの回転速度に増加方向
の変化が生じているとの判定がされなかったとき、及び回転速度偏差ｄＮ（＝Ｎ－Ｎｔ）
が負である状態（エンジンの回転速度が目標回転速度よりも低い状態）で、回転速度の移
動平均値Ｎｖからエンジンの回転速度に減少方向の変化が生じているとの判定がされなか
ったときには、エンジンの負荷に変動がないか又は負荷が変動しているとしても負荷変動
時制御ゲイン補正係数を用いた制御ゲインの補正を行う必要がない状態であると判定する
。このような判定を行う理由は下記の通りである。
【００４６】
　すなわち、エンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高いと判定され、かつエン
ジンの回転速度に増加方向の変化が検出されない状態は、次の（Ａ）ないし（Ｃ）のいず
れかの状態である。
（Ａ）負荷が一旦減少したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高くなったが、そ
の後負荷が増加に転じたために回転速度が目標速度に向けて低下していく状態。
（Ｂ）負荷が一旦減少したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高くなったが、そ
の後負荷の変動がないためにガバナによる制御が有効に働き、回転速度が目標速度に向け
て低下していく状態。
（Ｃ）負荷が一旦減少したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも高くなった後、負
荷が引き続き減少しているが、その負荷の減少方向の変動が急激でないために、ガバナに
よる制御が有効に働き、回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔに向けて低下していく状態。
【００４７】
　またエンジンの回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低いと判定され、かつエンジンの
回転速度Ｎに減少方向の変化が検出されない状態は、次の（Ｄ）ないし（Ｆ）のいずれか
の状態である。
（Ｄ）負荷が一旦増加したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低くなったが、そ
の後負荷が減少に転じたために回転速度が目標速度に向けて上昇していく状態。
（Ｅ）負荷が一旦増加したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低くなったが、そ
の後負荷の変動がないためにガバナによる制御が有効に働き、回転速度が目標速度に向け
て上昇していく状態。
（Ｆ）負荷が一旦増加したために回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低くなった後、負
荷が引き続き増加しているが、その負荷の増加方向の変動が急激でないために、ガバナに
よる制御が有効に働き、回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔに上昇していく状態。
【００４８】
　上記（Ａ）ないし（Ｆ）の状態は、何れもガバナによる制御が有効に働いて、エンジン
の回転速度が目標回転速度に収束し得る状態であるので、本実施形態では、これらの状態
が検出されたときに、エンジンの負荷に変動がないか、又は負荷が変動しているとしても
負荷変動時の制御ゲインの補正は必要ないと判定して、負荷変動時制御ゲイン補正係数を
用いた制御ゲインの補正を行わない。
【００４９】
　本実施形態では、回転速度の移動平均値を用いてエンジンの回転速度が増加傾向にある
か減少傾向にあるかを判定しているが、このように構成しておくと、回転速度の微小変化
による誤判定を防いで、エンジンの回転速度が増加傾向にあるか減少傾向にあるかの判定
を正確に行わせることができる。
【００５０】
　負荷変動時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｆは、負荷変動時に制御ゲイン補正するため
に制御ゲインの基準値Ｋｐに乗じる負荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplを演算する手段で
ある。本実施形態の負荷変動時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｆは、負荷変動判定手段８
Ｅによりエンジンの負荷が変動していて制御ゲインの補正が必要であると判定されたとき
に、操作量の演算に用いる制御ゲインを求めるために制御ゲインの基準値Ｋｐに乗じる負
荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplを回転速度偏差ｄＮに対して演算する。負荷変動時制御
ゲイン補正係数Ｃplの演算は、回転速度偏差ｄＮと負荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplの
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適正値との間の関係を与える負荷変動時制御ゲイン補正係数演算用マップを回転速度偏差
ｄＮに対して検索することにより行う。負荷変動時制御ゲイン補正係数演算用マップも予
め実験的に作成してＲＯＭに記憶させておく。
【００５１】
　制御ゲイン補正手段８Ｇは、制御ゲインの基準値Ｋｐを補正して操作量の演算に用いる
制御ゲインを求める手段で、予め設定されてＲＯＭに記憶された制御ゲインの基準値Ｋｐ
に目標速度変動時ゲイン補正係数Ｃptと負荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplとを乗じる演
算Ｋｐ×Ｃpt×Ｃplを行うことにより制御ゲインの基準値を補正して、操作量の演算に用
いる制御ゲインを求める。
【００５２】
　図２に示した電子ガバナを構成する各手段を実現するために微小時間間隔でマイクロコ
ンピュータに実行させるガバナ制御タスクのアルゴリズムを示すフローチャートを図３及
び図４に示した。このガバナ制御タスクでは、先ず図３のステップ１において、前回この
タスクを実行した際に演算された回転速度の移動平均値Ｎｖを、前回の移動平均値Ｎv0と
して記憶させる。次いでステップ２でエンジンの回転速度Ｎを検出し、今回新たに検出し
た回転速度を含めて改めて回転速度の移動平均値を演算する。
【００５３】
　次にステップ３で目標速度設定器６により設定された目標回転速度Ｎｔを読み込み、ス
テップ４に進む。ステップ４では、ステップ３で新たに読み込んだ目標回転速度Ｎｔを前
回読み込まれた目標回転速度Ｎt0と比較して、目標回転速度が変化しているか否かを判定
する。その結果、目標回転速度が変化していると判定された場合には、ステップ５に進ん
で目標回転速度の変動量ｄＮｔ＝Ｎｔ－Ｎt0を目標速度変動量として演算した後ステップ
６に進む。ステップ６では、目標速度変動量ｄＮｔを用いて目標回転速度変動時制御ゲイ
ン補正係数演算用テーブルＫpt_variable(dNt)を検索することにより、操作量の演算に用
いる制御ゲインを求めるために予め設定された制御ゲインの基準値Ｋｐに乗じる目標回転
速度変動時制御ゲイン補正係数Ｃptを演算する。
【００５４】
　次いでステップ７に進んで、目標速度変動量ｄＮｔに予め設定した減衰係数Ｋatを乗算
して求めた数値を今回読み込まれた目標回転速度Ｎｔから減ずる演算Ｎt0＝Ｎｔ－ｄＮｔ
×Ｋaｔを行って、演算された（検出された目標回転速度よりも減衰された）目標回転速
度Ｎt0を前回の目標回転速度として目標速度記憶手段２１に記憶させる。減衰係数Ｋatは
、予め制御対象であるエンジンの特性に合わせた適切な値に設定しておく。
【００５５】
　本実施形態において、今回検出された目標回転速度Ｎｔそのものを前回の目標回転速度
Ｎt0として更新するのではなく、今回検出された目標回転速度Ｎｔから今回演算された目
標速度変動量ｄＮｔに減衰係数Ｋatを乗算して減衰させた目標速度変動量ｄＮｔ×Ｋａｔ
を減じたものを前回の目標回転速度Ｎt0として更新するのは、目標回転速度に変化があっ
たことを一定時間の間保持して、制御ゲインを補正したことによる効果がエンジンの実際
の回転速度の制御に確実に効くようにするためである。
【００５６】
　ガバナ制御タスクを微小時間間隔でマイクロプロセッサに実行させることにより電子ガ
バナを構成する各手段を実現する場合、前回のタスク実行時から今回のタスク実行時まで
の時間は極めて微小であるため、今回検出された目標回転速度Ｎｔそのものを前回の目標
回転速度Ｎt0として更新して制御ゲインを設定する処理を行わせるようにした場合には、
制御ゲインの補正の効果が効いている時間が微小になり、制御ゲインを補正したことによ
る効果をエンジンの実際の回転速度の制御に確実に反映させることが困難である。例えば
、ガバナ制御タスクを１０msec間隔で実行するとすると、今回検出された目標回転速度Ｎ
ｔそのものを前回の目標回転速度Ｎt0として更新するようにした場合には、制御ゲインを
補正した後１０msecが経過した時点では目標回転速度に変化がないと判断され、制御ゲイ
ンの補正が行われない。ここで、エンジンの回転速度が例えば３０００rpmであるとする
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と、エンジンが１回転するのに要する時間は２０msecであり、１燃焼サイクルは４０msec
であるが、ガバナによる回転速度の制御効果は、エンジンの燃焼行程があって初めて現れ
るため、１燃焼サイクルの時間（４０msec）よりも短い時間の間しか制御ゲインの補正効
果が持続しないとすると、制御ゲインの補正の効果をエンジンの回転速度の制御に確実に
反映させることが難しい。上記の例のように、ガバナ制御タスクを１０msec毎に実行する
場合、制御ゲインの補正の効果が持続する時間と燃焼時間との比（補正効果持続時間／燃
焼時間）は１０／４０（＝１／４）となるため、制御ゲインを補正したことによる効果は
１／４の確率でしか効かないことになる。実際には、制御ゲイン補正の効果を３～４燃焼
サイクルの間は持続させることが望ましいため、制御時間を延ばす必要がある。本実施形
態では、今回検出された目標回転速度Ｎｔから今回演算された目標速度変動量ｄＮｔに減
衰係数Ｋatを乗算して減衰させた目標速度変動量ｄＮｔ×Ｋａｔを減じたものを前回の目
標回転速度Ｎt0として更新することにより、制御ゲイン補正の効果が効く時間を延ばすこ
とができるようにしている。
【００５７】
　ステップ４で、新たに読み込んだ目標回転速度Ｎｔを前回読み込まれた目標回転速度Ｎ
t0と比較した結果、目標回転速度が変化していないと判定された場合には、ステップ８に
進んで、目標回転速度変動時制御ゲイン補正係数Ｃptを１とする。
【００５８】
　ステップ７又はステップ８を実行した後、図４のステップ９に進む。ステップ９では、
検出された回転速度Ｎから目標回転速度Ｎｔを減じる演算を行って回転速度偏差ｄＮ（＝
Ｎ－Ｎｔ）を求める。
【００５９】
　ステップ９を行った後、ステップ１０に進み、ステップ９で演算された回転速度偏差ｄ
Ｎが正であるか負であるか（実回転速度Ｎが目標回転Ｎｔよりも高いか低いか）を判定す
る。前述のように、回転速度偏差ｄＮが正になる（実回転速度Ｎが目標回転Ｎｔよりも高
くなる）のは、目標回転速度が減少方向に変更された場合、負荷が減少したために回転速
度にオーバーシュートが生じた場合、及び負荷が増加してアンダーシュートが生じた後の
制御で操作量が過大であったために回転速度が過度に上昇した場合の３つの場合のうちの
いずれかである。また回転速度偏差ｄＮが負になる（実回転速度Ｎが目標回転Ｎｔよりも
低くなる）のは、目標回転速度が増加方向に変更された場合、負荷が増加したために回転
速度にアンダーシュートが生じた場合、及び負荷が減少してオーバーシュートが生じた後
の制御で操作量が過大であったために回転速度が過度に低下した場合の３つの場合のうち
のいずれかの場合である。
【００６０】
　ステップ１０で、回転速度偏差ｄＮが正であると判定された場合には、ステップ１１に
進んで、ステップ２で演算された回転速度の今回の移動平均値Ｎｖを、前回演算された回
転速度の移動平均値Ｎv0に上昇判定係数ｋuを乗じて求めた上昇判定値Ｎv0×ｋuと比較す
ることにより、エンジンの回転速度が上昇判定値よりも上昇しているか否かを判定する。
ステップ１１で今回演算された回転速度の移動平均値Ｎｖが上昇判定値Ｎv0×ｋuよりも
大きいと判定された場合（回転速度偏差ｄＮが正で回転速度が上昇していると判定された
場合）には、ステップ１２で負荷が減少していて、負荷変動時の制御ゲインの補正が必要
であると判定する。前回演算された回転速度の移動平均値Ｎv0に上昇判定係数ｋuを乗じ
た値Ｎv0×ｋuを上昇判定値とするのは、エンジンの回転速度が上昇したか否かの判定を
確実に行わせるためである。
【００６１】
　ステップ１０で回転速度偏差ｄＮが負である（回転速度Ｎが目標回転速度Ｎｔよりも低
い）と判定された場合には、ステップ１３に進んで、ステップ２で演算された回転速度の
今回の移動平均値Ｎｖを、前回演算された回転速度の移動平均値Ｎv0に低下判定係数ｋd
を乗じて求めた低下判定値Ｎv0×ｋdと比較することにより、エンジンの回転速度が低下
判定値よりも低下しているか否かを判定する。その結果、今回演算された回転速度の移動
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平均値Ｎｖが低下判定値Ｎv0×ｋdよりも低いと判定された場合（回転速度偏差ｄＮが負
で回転速度が低下していると判定された場合）には、ステップ１４で負荷が増加していて
負荷変動時の制御ゲインの補正が必要であると判定する。前回演算された回転速度の移動
平均値Ｎv0に低下判定係数ｋdを乗じた値Ｎv0×ｋdを低下判定値とするのは、エンジンの
回転速度が低下したか否かの判定を確実に行わせるためである。
【００６２】
　ステップ１３で今回演算された回転速度の移動平均値Ｎｖが低下判定値Ｎv0×ｋdより
も低いと判定された場合（ステップ１１及び１３の条件が成立しない場合）には、回転速
度偏差ｄＮが負である（回転速度が目標回転速度よりも低い）にもかかわらず回転速度の
移動平均値Ｎｖが低下判定値Ｎv0×ｋdよりも高い状態であることから、エンジンの回転
速度が目標回転速度に近づいていると判定できるので、ステップ１５で負荷変動による制
御ゲインの補正は不要であると判定する。
【００６３】
　ステップ１２でエンジンの負荷が減少していて制御ゲインの補正が必要であると判定さ
れたとき、及びステップ１４で負荷が増加していて制御ゲインの補正が必要であると判定
されたときには、ステップ１６に移行して回転速度偏差ｄＮに対して負荷変動時制御ゲイ
ン補正係数演算用テーブルＫp_variable(dN)を検索することにより、負荷変動時制御ゲイ
ン補正係数Ｃplを演算する。またステップ１５で負荷変動による制御ゲインの補正は不要
であると判定されたときには、ステップ１７で負荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplを１と
する。
【００６４】
　ステップ１６又は１７を実行した後、ステップ１８に進み、比例制御ゲインの基準値Ｋ
pに目標回転速度変動時制御ゲイン補正係数Ｃptと負荷変動時制御ゲイン補正係数Ｃplと
を乗じる演算を行って操作量の演算に用いる比例制御ゲインＫp（Ｋp×Ｃpl×Ｃpt）を求
める。次いでステップ１９に進み、補正された比例制御ゲインを用いてエンジンの回転速
度を目標回転速度に収束させる比例制御を行わせてこのタスクを終了する。
【００６５】
　図３及び図４に示したアルゴリズムによる場合には、ステップ４により目標速度変化判
定手段８Ａが、またステップ５により目標速度変動量演算手段８Ｂがそれぞれ構成され、
ステップ６ないし８により目標速度変動時制御ゲイン補正係数演算手段８Ｃが構成される
。更にステップ２により回転速度平均値演算手段８Ｄが構成され、ステップ１０ないし１
５により負荷変動判定手段８Ｅが構成される。またステップ１６により負荷変動時制御ゲ
イン補正係数演算手段８Ｆが構成され、ステップ１８により制御ゲイン補正手段８Ｇが構
成される。更にステップ９により回転速度偏差演算手段７が構成される。
【００６６】
　エンジンの回転速度を目標回転速度に収束させる制御を行わせるためには、上記の実施
形態のように、ＰＩＤの３つの制御ゲインのうち、比例ゲインＰのみを用いて、回転速度
偏差に（１）式の右辺第１項の比例演算を施すことにより燃料調節部の操作量を演算して
、比例制御（Ｐ制御）を行わせるだけでも十分であるが、比例ゲインＰと積分ゲインＩと
を用いて（１）式の第１項と第２項とにより操作量を演算したり、比例ゲインＰと微分ゲ
インＤとを用いて（１）式の第１項と第３項とにより操作量を演算したり、比例ゲインＰ
と積分ゲインＩと微分ゲインＤとを用いて（１）式の第１項ないし第３項により操作量を
演算したりする場合もある。上記の実施形態では、比例ゲインＰの設定を例にとったが、
積分ゲイン及び微分ゲイン設定も上記実施形態と同様に行うことができる。
【００６７】
　図３のステップ４で行う目標回転速度の変化の有無の判定は、今回検出された目標回転
速度Ｎｔと前回の目標回転速度Ｎt0とが一致しているか否かを判定することによりおこな
っているが、今回検出された目標回転速度Ｎｔと前回検出された目標回転速度Ｎt0との間
に一定値以上の差があった場合に目標回転速度が変化したと判定するようにしてもよい。
【００６８】
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　図３のステップ７においては、今回検出された目標回転速度Ｎｔから、目標回転速度の
変化量ｄＮｔに係数Ｋatを乗じたものを減算することにより減衰させた目標回転速度Ｎt0
を前回検出された目標回転速度とするようにしているが、目標回転速度に変化があったこ
とを一定時間の間保持して、制御ゲインを補正したことによる効果がエンジンの実際の回
転速度の制御に確実に効くようにするためには、今回検出した目標回転速度を設定された
割合で減衰させた目標回転速度を前回の目標回転速度として更新する（記憶させる）よう
にすればよく、その減衰のさせかたは上記の実施形態で示したものに限定されない。例え
ば、前回検出されたことにする減衰された目標回転速度Ｎt0の演算は、今回検出された目
標回転速度Ｎｔから一定値を減算する方法により行ってもよく、指定回数で均等に減衰量
を変化させる方法によってもよい。
【００６９】
　指定回数で均等に減衰量を変化させる方法により、減衰された目標回転速度Ｎt0を求め
る場合には、目標回転速度変化量をｄＮt1、減衰実行回数（タスクの実行回数）をｎ，減
衰指定回数をｎoとして、Ｎt0＝Ｎt－ｄＮt1×（ｎo－ｎ）／ｎoの演算を行うことにより
減衰実行回数ｎが１増加する毎に、減衰量を減少させ、ｎo回減衰を実行したときにＮt0
の減衰量を０としてＮｔ＝Ｎt0とする。
【００７０】
　図５は、目標回転速度の減衰量を指定回数で均等に変化させる方法によった場合の減衰
された目標回転速度Ｎt0の変化の一例を示したもので、この例ではｎo＝５としてＮｔを
５回に分けて均等に減衰させ、５回目に減衰量を０としてＮt0＝Ｎtとしている。
【００７１】
　図４のステップ１０においては、回転速度偏差ｄＮが正であるか否かを判定するように
しているが、回転速度偏差ｄＮが設定された一定の正の判定値以上であるか否か及び回転
速度偏差ｄＮが設定された一定の負の判定値以下であるか否かを判定して、回転速度偏差
ｄＮが一定の正の判定値以上である場合にステップ１１に進み、回転速度偏差ｄＮが一定
の負の判定値以下である場合にステップ１３に進み、回転速度偏差ｄＮが一定の正の判定
値以上でもなく、一定の負の判定値以下でもない場合にステップ１５に進むようにしても
良い。
【符号の説明】
【００７２】
　１　電子ガバナー
　２　エンジン
　３　混合気供給量調節部
　５　回転速度検出手段
　６　目標速度設定器
　７　回転速度偏差演算手段
　８　制御ゲイン設定部
　８Ａ　目標速度変化判定手段
　８Ｂ　目標速度変動量演算手段
　８Ｃ　目標速度変動時制御ゲイン補正係数演算手段
　８Ｄ　回転速度平均値演算手段
　８Ｅ　負荷変動判定手段
　８Ｆ　負荷変動時制御ゲイン補正係数演算手段
　８Ｇ　制御ゲイン補正手段
　９　　操作量演算手段
　１０　操作信号出力部
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