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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

내연기관 제어방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 본 발명이 적용되는 전자 제어 연료분사장치를 도시한 개략적 구성도.

제 2 도는 그 제어장치를 설명하기 위한 블럭도.

제 3 도는 트리거 신호와 펄스 신호 발생상황의 일예를 도시한 타임챠트.

제  4a  도는  상기  제어장치내의  CPU를  중심으로  실시되는  칼만  소용돌이  인터럽트  루틴을  도시한 플
로우챠트.

제 4b 도는 상기 CPU를 중심으로 실시되는 크랭크 위상 인터럽트 루틴을 표시한 플로우챠트.

제 4c 도는 상기 CPU를 중심으로 실시되는 메인루틴을 표시하는 플로우챠트.

제 5 도 내지 제 8 도는 본 발명에 따른 운전상태 정보의 산출방법을 설명하기 위한 도면.

제 9 도는 상기 크랭크 위상 인터럽트 루틴의 변형예를 도시한 플로우챠트.

제 10 도는 본 발명이 적용되는 점화시기 제어장치의 요부를 도시한 개략적 구성도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

6 : 칼만 와류공기 유량계              14 : 전자식 연료 분사 밸브

16 : 제어장치                              22 : 제어장치

22 : 픽업                                     C : 크랭크 위상신호

K : 칼만 와형신호                         I : 인젝터 구동신호

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  내연기관  제어방법  및  장치,  특히  상세하게는  내연기관의  운전상태를  검출하는 센서로부
터의 정보를 정확히 포착하여 내연기관에 반영시키려는 기술에 관한 것이다.

종래부터  자동차용  내연기관등에  있어서는,  각종  운전상태  정보를  센서에  의해  전기신호로서 검출하
고  이  검출신호를  기초로  디지탈  변환기로  연산을  행하고  기관제어에  필요한  정보를  얻고,  이 정보
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를 기초로 연료 공급량, 점화시기등을 제어하여 왔다.

이때,  연료  공급량  제어를  예로  들면  이  제어는,  통상  흡입  공기량  센서로부터의  흡입  공기량  정보 
Q를  기초로  연료공급량의  베이스  디지탈를  작성하고,  이  베이스  데이타를  기관온도들의  각종 온도상
태나  배기가스의  상태나  기관의  가감속상태등에  따라  보정하여  연료  공급량  데이타를  작성하고,  이 
연료  공급량  데이타를  기초로  하여  내연기관의  작동  조정수단인  전자식  연료  분사  밸브를 작동시킴
으로써 행해진다.

또,  점화  시기제어는  통상  기관부하  센서로부터의  기관부하  정보  P  및  기관  회전속도  센서로부터의 
기관  회전속도  정보  N을  기초로  하여(또는  흡입공기량  센서로부터의  흡입공기량정보  Q  및 기관회전
속도 센서로부터의 기관 회전속도 정보 N을 기초로 하여 정보 Q/N를  작성하고,  이 정보 Q/N  및  기관 
회전속도  정보  N을  기초로  하여)  점화각도(기준  크랭크각으로부터의  지연각도)의  베이스  데이타를 
작성하고,  이  베이스  데이타에  기관온도나  기관  노킹상태등에  따른  보정을  행하여  점화  진각 데이타
(기준  크랭크각으로부터의  지연각도  데이타)를  작성하고,  내연기관의  작동조정수단인  점화시기 설정
수단이  실제  크랭크각의(상기  기준  크랭크각으로부터의)지연량  계측을  행하고,  상기  실제  크랭크 각
의 지연량과 상기 점화 진각 데이타와의 일치를 보아 스파크를 발생시켜 행해진다.

이와같이,  연료  공급량  제어나  점화시기  제어를  위한  데이타를  디지탈  변환기의  연산을  이용하여 작
성할  때는,  디지탈  변환기에서  연산용  프로그램을  연속적으로  실행하거나  혹은  예정  트리거펄스가 
발생할  때마다  상기  연산용  프로그램을  실행하게  되지만,  그때  상기  연산용  프로그램중에  취입되는 
운전상태 정보에 대응하는 입력치는 통상 각 지정 어드레스에 격납된 것이 사용되게 된다.

그리고  각  지정  어드레스는  각  센서에서  검출된  운전상태  정보를  상기  입력치용으로  변환한 데이타
가  격납되어  있지만,  이  운전상태  정보의  입력치로의  변환,  즉  운전상태  정보로부터의  입력치 작성
은, 통상이하로 하여 시행되어 왔다.

즉,  예를들면  더미스터  저항치의  변화로  기관온도  정보를  검출하는  경우나  흡기관내에  배치되는 플
랩경사  각도에  따른  전위차계의  저항치의  변화로부터  흡입  공기량  정보를  검출하는  경우와  같이, 내
연기관의  운전상태  정보를  저항치의  변화  즉  전압치의  변화로서  검출하는  경우에는,  우선  이 전압치
의  레벨  조정을  행한후에  A-D  변환을  행하고,  이  디지탈화된  데이타를  상기  입력치로서  지정 어드레
스에 격납하고 있다.

또,  예를들면  흡기관내에  배치되는  와형  발생기등  하류측에  발생하는  칼만와형을  검출하고,  이 칼만
와형의  발생빈도에  따른  주파수의  펄스신호(열)을  발생시켜,  이  펄스신호(열)의  상태에서 흡입공기
량  정보를  검출하는  경우나  크랭크축  또는  크랭크축으로  구동되는  분배기내의  회전원판에  예정 크랭
크  위상마다의  픽업을  설치하고,  상기  픽업을  통하여  크랭크축의  회전위상에  따른  펄스신호(열)을 
발생시켜  이  펄스신호(열)의  상태에서  기관  회전속도  정보를  검출하는  경우와  같이,  내연기관의 운
전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호(열)의  상태로부터  상기  운전상태정보를  검출하는 경우
에는,  예정  크랭크  위상마다(즉  내연기관의  작동  사이클에  있어서의  예정위상마다)  또는  예정 시간
마다  발생되는  트리거  신호에  의해  한계되는  계측구간내에  발생하는  상기  펄스신호의  신호의 펄스수
에  대응한  데이타를  상기  입력치로서  지정  어드레스에  격납하거나,  혹은  상기  펄스신호의  발생하는 
주기를  측정하는  타이머등의  계측수단을  구비하고  계측한  주기의  데이타를  기초로  상기  입력치를 얻
고, 이 값을 지정 어드레스에 격납하고 있었다.

그런데,  내연기관의  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호(열)상태로부터  상기  운전상태 정
보를  검출하는  것은,  내연기관의  운전상태  정보를  저항치  변화  즉  전압치  변화로서  검출하고  이를 
A-D  변환하는  경우에  비하여  일반적으로  검출  정밀도가  양호하며,  게다가  경년변화가  검출효과에 미
치는  영향도  작으므로,  내연기관의  운전상태를  검출하는  수단으로서  보다  우수한  것이라고 생각되지
만,  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호(열)의  상태에서  상기  운전상태  정보를  검출할  때 
상기와  같은  계측구간내에  발생하는  상기  펄스신호의  펄스수를  계수하고  상기  계측구간을  한계하는 
트리거  신호  발생시각과  상기  펄스신호  발생시각이  꼭  일치하지  않기  때문에,  계측결과에  변동을 발
생한다는 결점이 있다.

즉  내연기관이  정상상태로  동작하고  있는  상태에서,  예정  크랭크  위상마다  또는  예정시간마다 발생
되는 트리거 신호가 제  3  도의 Y와  같이 부여되고,  흡입공기량 정보나 기관 회전속도 정보같은 운전
상태 정보에 대응한 주파수를 갖는 펄스신호(열)가  제  3  도  Z와  같이 부여되었다고 가정하면,  이 때
는  정상상태이므로  펄스신호는  다소  변동이  있는  거의  같은  간격으로  발생하게  되지만,  트리거  신호 
Y1 과 Y2 사이의  계측구간에서는  상기  펄스신호가  3개  발생하고,  트리거  신호 Y2 와 Y3 사이의 계측구간에

서는  상기  펄스가  4개  발생하고,  또  트리거  신호가  3개  발생하고  있으며,  상술한  바와  같은 계측구
간에  발생하는  상기  펄스신호의  펄스수를  기초로  하여  입력치를  설정하면,  원래는 정상상태이어서
(검출해야  할  운전상태  정보에는  시간적  변화가  발생하고  있지  않음)계측구간과  상관없이  항상 일정
한  입력치가  얻어져야  하지만  계측구간마다  변동된  입력치가  얻어지게  된다.  그리고  이 계측구간마
다  변동된  입력치를  기초로  하여  정상  운전시의  연료공급량  데이타나  점화진각  데이타를  연산하는 
것으로는  정상운전시에  필요한  일정한  연료공급량  데이타나  점화진각데이타를  얻을  수  없고, 기관작
동의  불균형을  일으킬  우려가  있다.  한편,  이  정상운전시의  기관  작동불균형  발생을  방지하기 위해
서  연속하는  몇  개의  계측구간에  있어서의  펄스발생수의  평균치로부터  상기  입력치를  얻는  것도 생
각할  수  있으나,  이와같이  계측구간에  있어서의  펄스  발생수의  평균치로부터  상기  입력치를  얻으려 
하면,  기관  가속시와  같은  과도상태에서의  운전상태정보가  정확히  파악되지  않으며  연료  공급량이나 
점화시기 제어에 지연이 발생하고, 충분한 기관성능을 인출하기 어렵게 된다는 결점이 있다.

또,  상술한  바와  같이,  내연기관의  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호(열)  상태로부터 
상기  운전상태  정보를  검출하는  경우에는,  펄스신호가  발생하는  주기를  타이머등으로  계측하는 것으
로도  행할  수  있으나,  이와같이  펄스신호  발생주기를  타이머등으로  계측하는  경우에는  정상 운전상
태라고  할지라도  상기  펄스신호(열)의  발생에  약간의  주기변동을  수반하므로,  펄스신호마다의  주기 
계측결과에,  상기  주기변동에  따른  데이타  변동이  발생한다.  이  때문에,  펄스신호(열)의  주기계측을 
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행하는  경우에는,  연속하는  몇  개의  펄스신호에  관한  주기  데이타를(중첩계수를  부가하던가 해서)평
균화하여  상술한  입력치를  얻을  필요가  있게  된다.  그러나,  이와같이  계측데이타의  평균화가 행해지
면,  기관  가속시와  같은  과도상태에서의  운전상태  정보가  상기  입력치에  반영되기까지  어느  정도 시
간이  걸려버리며,  과도시에  있어서의  연료공급량이나  점화시기  제어에  지연이  발생하고,  충분한 기
관성능을 발휘하기 어렵게 된다는 결점이 있다.

본  발명은,  상기에  비추어,  정상운전시  및  과도운전시에  모두  운전상태  정보를  정확히  연산용 입력
치로  변환하고,  이  입력치를  사용하여  내연기관의  작동조정수단의  조정량을  구하고,  이  조정량에 따
라  작동조정수단이  결정되어  세밀한  기관  제어를  행할  수  있도록  한  내연기관  제어방법  및  장치를 
제공하는  것을  목적으로  하여  고안된  것으로,  우선  내연기관  제어장치로서,  내연기관의  운전상태 정
보를  검출하여  그  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는  센서,  그  센서의 검출
결과가  입력됨과  동시에  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는  트리거  신호마다  적어도 
상기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의  작동조정  수단의  조정량을 
연산하는  연산수단을  구비한  것에  있어서,  상기  펄스신호의  수를  계측하는  펄스수  계측수단,  상기 
트리거  신호와  그  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  상기  펄스신호  사이의  간격을  계측하는  펄스 
간극계측  수단,  그  펄스간극  계측수단의  계측결과를  상기  펄스신호의  펄스수로  환산하는  환산수단, 
상기  펄스수  계측수단의  계측결과  및  상기  환산수단의  환산결과를  기초로  하여  상기  입력치를 산출
하고,  그  산출결과를  상기  트리거  신호에  동기하여  상기  연산수단으로  출력하는  운전상태  정보 산출
수단을  구비한  것을  특징으로  하고,  또  본  발명은  내연기관의  제어장치로서,  내연기관의  운전상태 
정보를  검출하여  그  운전상태  정보에  대응한  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는  센서,  상기 펄스신
호와는  다른  주기성을  갖는  트리거  신호를  발생하는  트리거  신호발생수단,  상기  트리거 신호발생수
단이  발생하는  인접하는  2개의  트리거  신호  사이에  발생하는  펄스신호의  펄스수를  계측하는  제  1 계
측수단,  상기  트리거  신호와  그  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  상기  펄스기호와의  간격을 계
측하는 제  2  계측수단,  상기 제  2  계측수단의 계측결과를 상기 펄스 신호의 펄스수로 환산하는 환산
수단,  상기  환산수단의  환산결과를  기억하는  기억수단,  상기  제  1  계측수단의  계측결과,  상기 환산
수단의  환산결과  및  상기  기억수단의  기억정보를  기초로  하여  상기  트리거  신호마다  상기  운전상태 
정보에  대응하는  입력치를  산출하는  운전상태  정보  산출수단,  적어도  상기  운전상태  정보산출수단이 
산출한  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의  작동조정수단의  조정량을  연산하는  연산수단을 구비
하고  상기  기억수단에는  상기  운전상태  정보  산출수단이  상기  입력치를  산출할  때  사용한  상기 환산
수단의 환산결과가 입력되도록 구성된 것을 특징으로 한다.

또  본  발명은,  내연기관의  제어방법으로서,  내연기관의  운전상태  정보를  검출하고,  그  운전상태 정
보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는  센서,  그  센서의  검출결과가  입력됨과  동시에  상기 
펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는  트리거  신호마다  적어도  상기  운전상태  정보에  대응하는 
입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의  작동조정수단의  조정량을  연산하는  연산수단을  구비한  것에 
있어서,  임의의  시점에서의  트리거  신호와  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장 최근
의  트리거  신호  사이에  복수개의  상기  펄스신호가  발생한  때는  상기  임의  시점에서의  트리거  신호를 
기초로  한  상기  연산수단의  연산에  있어서  사용되는  상기  입력치가  다음식  ②를  기초로  하여 부여됨
을  특징으로  하고,  임의의  시점에서의  트리거  신호와  그  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는 
가장  최근의  트리거  신호  사이에  1개의  상기  펄스신호가  발생한  때는,  상기  임의의  시점에서의 트리
거  신호를  기초로  한  상기  연산수단의  연산에  있어서  사용되는  상기  입력치가  다음식  ③을  기초로 
하여  부여됨을  특징으로  하고,  임의  시점에서의  트리거  신호와  그  임의  시점에서의  트리거  신호에 
선행하는  가장  최근의  트리거  신호  사이에서  상기  펄스신호가  발생하지  않았을때는,  상기  임의 시점
에서의  트리거  신호를  기초로  한  상기  연산수단의  연산에  있어서  사용되는  상기  입력치가  다음식 ⑤

(τ1 + τ2 τ3) 또는 다음식 ⑤(τ1+τ2 〉τ3)을 기초로 하여 부여됨을 특징으로 하고 있다.

An + T1/T2 - T3/T4.......................................................................................... ②

단 An  :  상기 임의 시점에서의 트리거 신호와,  이 트리거 신호에 선행하는 가장 최근의 트리거 신호
와의 사이에서 발생한 펄스신호의 펄스 수.

T 1  :  상기  임의  시점에서의 트리거 신호와 이  트리거  신호에  선행하는 가장  최근의  펄스신호와의 간

격.

T2 : 상기 T1에 관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

T 3  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와  이  트리거  신호에 

선행하는 최근의 펄스 신호와의 간격.

상기 T1에 관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

T4 : 상기 T3에 관계되는 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

1+t1/(t2 + t3)-t3/t4 .........................................................③

단, t1 : 상기 1개의 펄스신호와 상기 임의 시점에서의 트리거 신호와의 간격.

t 2  :  상기  1개의  펄스신호와  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거 신

호와의 간격.

t 3  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와  이  트리거  신호에 

선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격
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t4 : 상기 t3에 관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

τ1/τ3 ..........................................................................④

1-τ2/τ3 .......................................................................⑤

단, τ 1  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호와  이  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거 신

호와의 간격

τ 2  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와  이  트리거  신호에 

선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

τ3 : 상기 τ2에 관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격

본  발명의  장치는,  운전상태  정보를  대표하는  펄스신호의  펄스수를  계측하는  수단외에,  상기 펄스신
호  발생시기와,  이  펄스신호  계측구간을  한계하거나  연산기간을  규정하거나  하는  트리거  신호 발생
시기와의  엇갈림(간극)을  기초로  한  정보를  상기  펄스신호의  펄스수로  환산하는  수단을  구비하고 있
으므로,  상기  운전상태  정보가  소숫점  이하의  유효자리수를  갖는  펄스신호의  펄스수  데이타로 변환
되게  되며,  이  데이타에  대응하는  입력치를  기초로  하여  내연기관의  동작조정수단  조정량의  연산이 
행해지게 되어 이 연산 결과에는 정확한 운전상태 정보가 반영되게 된다.

또,  본  발명의  방법은,  상기  펄스신호  계측구간을  상기  트리거  신호로  한계하고,  이  계측구간내에 
상기  펄스신호가  발생한  때는  그  수와  함께  펄스신호  발생시기와  트리거  신호  발생시기와의 엇갈림
(간격)을  기초로  한  정보로부터  연산용  입력치를  얻고,  또  상기  계측구간내에  펄스신호가  발생하지 
않을때는  상기  엇갈림(간극)을  기초로  한  정보로부터  연산용  입력치를  얻도록  하였으므로,  이 입력
치로서  소숫점  이하의  유효자리수를  갖는  펄스신호의  펄스수  데이타가  얻어지고  있으며,  이 입력치
를  기초로  내연기관  작동조정수단의  조정량  연산이  행해지게  되어  그  연산결과에는  정확한  운전상태 
정보가 반영되게 된다.

이하  본  발명의  실시예에  대하여  도면을  사용하여  상세하게  설명한다.  제  1  도에는  전자  제어  연료 
분사장치를  구비한  자동차용  다기통  내연기관이  도시되어  있으며,  그  각  연소실(2)에  흡입공기를 도
통하는  흡기통로(4)의  공기  취입구  근방에는  칼만  와류공기  유량계(6)가  설치되고,  이  칼만 와류공
기  유량계(6)의  설치위치  하류측  흡기통로(4)에는,  운전자의  악셀  페달조작에  연동하여  작동하는 트
로를  밸브(8)가  설치되어  있다.   그리고  트로틀  밸브(8)  배치  위치  하류측  흡기통로(4)는,  흡기 매
니폴드(10)의  집합  통로부에  연통하고  있으며,  이  흡기  매니폴드(10)의  각  분기  통로부는,  각 연소
실(2)로  통과하는  실린더  헤드(12)의  각  흡기포오트에  연통하고  있다.  흡기  매니폴드(10)의  각  분기 
통로부에는  상기  각  흡기  포오트에  근접하여  전자식  연료  분사밸브(14)가  설치되어  있다.  이  전자식 
연료  분사밸브(14)는,  내연기관의  동작  조정수단인  연료공급량  조정수단을  구성하고  있다.  그리고 
이  밸브(14)는,  일단이  상기  흡기  매니폴드(10)의  각  분기  통로부에  연통하고,  타단이  도시하지 않
은  펌프와  연압  조절기를  거쳐  도시하지  않은  연료탱크에  연통하는  도시하지  않은  연료통로의  상기 
일단개구를  개폐하도록  되어  있으며,  이  연료  통로의  분사  밸브(14)  배치위치보다  타단측에는  상기 
펌프와  연압조절기의  작용에  의해  항상  일정압력(저압)의  연료가  공급되고  있으며,  이  연료통로내의 
연료는,  전자식  연료  분사밸브(14)의  도시하지  않은  밸브  부재가  제어장치(16)로부터의  인젝터 구동
신호  I  를  기초로  하여  개방된  때  흡기  매니폴드(10)의  각  분기  통로부내에  분사되도록  되어  있다. 
그리고  각  분기  통로내에  분사되는  연료량은  전자식  연료  분사밸브(14)의  밸브  개방시간에  따르게 
된다.즉,  이  전자식  연료  분사밸브(14)의  개방  시간이  작동  조정수단인  전자식  연료  분사밸브(14)의 
조정량에 대응하고 있다.

연소실(2)을  구분하는  피스톤(18)은,  크랭크축(20)에  연결되어  있으며,  이  크랭크축(20)에는,  그 축
이  예정  회전위상에  있음을  검출하기  위한  돌기(202)가  설치되어  있다.  또  전자코일로  된 픽업(22)
이  크랭크축(20)에  근접하여  배치되어  있으며,  돌기(202)가  크랭크축(20)과  함께  회전할  때 픽업
(22)근처를  통과하면  픽업(22)의  자속  변화에  따른  전압이  발생하고,  이  교류전압  신호가 크랭크축
(20)의  회전위상을  표시하는  신호로서  제어장치(16)에  취입된다.  즉,  돌기(202)  픽업(22)의  조합이, 
크랭크축(20)의  회전위상을  검출하여  예정  회전위상에  있어서  신호를  발생하는  크랭크  위상  센서로 
되어 있다.

또,  돌기(202)와  픽업(22)의  조합은,  내연기관의  작동사이클에  있어서의  위상을  검출하고, 소망위상
에  있어서  신호를  발생하는  위성센서로  되어  있다고도  할  수  있다.  그리고  픽업(22)에  발생한 교류
전압신호는,  제어장치(16)의  파형  정형회로에  있어서  파형  정형되어  직사각형  신호  C로  변환되고, 
이  직사각형  펄스신호  C(이하  크랭크  위상신호  C라  한다)가,  후술하는  바와  같이  연산수단의 연산개
시시기나 전자식 연료 분사밸브(14)의 밸브 개방시간을 설정하는 트리거 신호로서 작용한다.

상술한  칼만  와류공기  유량계(6)는,  상세하게는  흡기통로(4)에  수직으로  배치된  와류발생  기둥인 삼
각주(62)와,  이  삼각주(62)의  배치위치보다  하류측에  있어서의  흡기통로(4)의  외벽측에  대향하여 배
치된  초음파  발생기로서의  스피커(64)  및  초음파  수신기로서의  마이크(66)로  구성되어  있다.  그리고 
이  칼만와류공기  유량계(6)에  있어서는,  흡입공기가  삼각부(62)를  통과함으로써  발생하는  칼만 와류
의  작용에  의해,  피스톤(64)으로부터  발생된  초음파가  진폭변조  및  주파수  변조된  상태로 마이크
(66)에  수신되도록  되어  있다.  이  마이크(66)에  수신된  신호는,  제어장치(16)내의  저주파  통과 필터
등을  포함하는  파형  정형회로로  고주파  성분을  제거함으로써,  포락  성분으로서의  변조주파수만이 식
별되도록  되어  있으며,  이에  의해,  칼만  와류  발생시기와  마찬가지  주기를  갖는  교류전압신호, 환언
하면  흡입  공기량에  비례한  주파수를  갖는  교류  전압신호가  얻어지고,  이  교류전압신호가 제어장치
(16)내의  펄스발생회로에  의해  그  주파수에  동기한  직사각형  펄스열의  신호  k(이하  칼만  와형신호 k
라  한다)로  변환된다.  즉  이  실시예에  있어서는,  삼각주(62),  스피커(64)  및  마이크(66)를  구비한 
칼만  와류  공기  유량계(6)와  이  칼만  와류  공기  유량계(6)의  출력신호를  펄스신호(열)로  변환하는 
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제어장치(16)내의  파형정형회로  및  펄스  발생회로등으로,  내연기관의  운전상태  정보인  흡입  공기량 
정보를  검출하고,  그  흡입  공기량  정보에  대응한  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는  센서가 구성되
어  있다.  한편,  이와같은  칼만  와류  공기  유량계(6)의  출력  신호로부터  흡입  공기량  정보에  대응한 
주파수를  갖는  펄스신호를  얻는  것은,  이미  일본  특허  공보  소  58-6050호(미국특허  제 4,235,205
호)에  기재되어  있다.  또,  제어장치(16)에는  다른  운전상태  정보인  기관온도정보,  흡입공기 온도정
보,  트로틀  밸브(8)의  개방도  정보,  기관  회전속도  정보,  배기가스중의  산소농도  정보가  각각  각 센
서(24a,  24b,  24c,···)로부터  입력되도록  되어  있다.  한편,  기관회전속도  정보에  대해서는, 센서
로서  특히  전용픽업을  설치하지  않아도  상술한  크랭크  위상신호(C)의  발생간격(주기)을  시계를 사용
하여  계측하므로써  그  계측결과의  역수를  기초로  하여  얻을  수도  있다.  그리고  제어장치(16)에서는 
이들 각 입력정보에 대하여 필요에 따라 파형정형, A-D 변환등의 처리가 행해진다.

그런데,  제어장치(16)는,  상술한  파형정형,  펄스발생,  A-D변환을  위한  회로를  갖는  인터페이스외에. 
제  2  도에  도시한  바와  같이,  버스(161)를  거쳐서  접속되는  CPU  162,  클럭신호에  따라  작동하는 프
리런닝  카운터(164),  ROM(165)  및  RAM(167)을  구비하고,  ROM(165)에는  CPU(162)에서  행해지는  연산 
프로그램이나  그  연산에  사용되는  기본  데이타가  기억되며,  RAM(167)에는,  상술한  각  센서(24a, ·
··)로부터의  검출결과나  CPU(162)에서의  연산결과가  기억되고  있다.  또  제어장치(16)는,  연료분사 
종료시기  결정용  레지스터(166)  및  이  레지스터(166)의  데이타와  프리런닝  카운터(164)  값을 비교하
여  양자의  값이  일치하면  출력신호를  발생하는  비교기(168)를  구비하고  있다.  CPU(162)에는  3개의 
외부  인터럽트  단자가  있으며,  그중  하나인  단자  INT1에는  칼만와형  신호  K가  입력되고  또  하나의 
단자  INT2에는  크랭크  위상신호  C가  입력되고  또  하나의  단자  INT3에는  카운터(164)의  오버플로우 
신호가  입력된다.  CPU(162)에서는  각각의  단자로  가는  인터럽트  신호  유무에  따라서,  미리 ROM(16
5)내에  기억된  각종  프로그램이  실행되도록  되어  있다.  또  CPU(162)는  버스(161)를  거쳐서  얼마든지 
프리런닝  카운터(164)값이  입력될  수  있는  상태로  되어  있으므로  각종  프로그램  실행중  예정 단계에
서  상기  카운터(164)값의  입력이  가능하며,  이는  즉  CPU(162)에  있어서  각종  인터럽트  신호마다 프
리런닝  카운터(164)값을  독취함으로써  각종  인터럽트  신호가  발생하는  시간간격  즉  칼만와형  신호 K
나  크랭크  위상신호  C양자가  발생하는  시간간격을  계측하는  것이  가능하게  되어  있는  것이다.  또, 
CPU(162)는  연산결과중  연료분사  종료시기  결정에  관한  데이타를  레지스터(166)로  출력함과  동시에, 
크랭크  위상신호  C를  기초로  한  연료분사  개시신호를  전자식  연료  분사밸브(14)구동용 플립플롭
(169)의  세트  단자에  출력할  수  있도록  되어  있다.  플립플롭(169)의  리세트  단자에는, 비교기(168)
의  출력신호가  입력되도록  되어  있으며,  플립플롭(169)의  출력신호는,  전자식  연료  분사밸브(14)의 
밸브  부재  개폐용  솔레노이드(142)의  여자,  소자를  제어하는  스위칭  트랜지스터(144)의  베이스에 공
급되도록 되어 있다. 즉 플립플롭(169)의 출력신호가, 상술한 인젝터 구동신호 I에 대응하고 
있으며,  밸브부재  개폐용  솔레노이느(142)는,  플립플롭(169)의  세트단자에  CPU(162)로부터의 연료분
사  개시신호가  입력되고  나서  플립플롭(169)의  리세트  단자에  비교기(168)의  출력신호가  입력될 때
까지의  기간만  여자되어  전자식  연료  분사밸브(14)의  밸브부재를  개방하고,  흡기 매니폴드(10)내로
의 연료공급을 허용한다.

그런데,  단위시간당  필요한  기본적인  연료공급량은  단위시간당  기관에  흡입되는  공기량에 비례하므
로  상기  전자식  연료  분사밸브(14)를  크랭크  위상신호마다  동작시키는  경우에는,  전자식  연료 분사
밸브(14)의  1회전당  기본적인  밸브  개방시간(구동  펄스폭)을  부여하는  데이타를  인접하는  두  개의 
위상신호  사이에  흡입된  공기량에  따라  설정하면  좋게  되고  본  실시예에  있어서는,  인접하는  각 크
랭크  위상신호  사이에  발생하는  칼만와형  신호의  펄스수를  기초로  하여  인접하는  각  크랭크 위상신
호  사이의  공기  흡입량에  관한  정보를  얻고,  이  정보로부터  상술한  기본적인  밸브  개방시간 데이타
가 설정되도록 되어 있다.

상술한  기본적인  밸브  개방시간  데이타의  설정이나  이에  계속되는  실제  밸브  개방시간  데이타를 설
정하고  또는  이  실제  밸브  개방시간  데이타를  설정할  때  사용되는  기관의  각종  운전상태를  기초로 
한  보정  데이타  설정은,  CPU(162)에서의  연산에  의해  행해지지만,  이하에서는  CPU(162)에서 행해지
는 각종 연산 프로그램에 대하여 플로우챠트를 이용하여 설명한다.

제  4a  도에  도시된  것은,  칼만와형  신호  K가  INT1에  입력될  때마다  실행되는  칼만와형  인터럽트 루
틴이며,  이것은  칼만와형  신호가  INT1에  입력되면,  우선  단계 A1 에  있어서  RAM(167)의  어드레스  FK 

유지데이타에  1이  가해지고,  이어서  단계 A2 에  있어서  현재의  프리런닝  카운터(164)값이  독입되고 

독입된  값과  전회의  프로그램  실생시에  독입되어  RAM(167)의  어드레스 TA 에  입력되어  있던  프리런닝 

카운터(164)값과의  차이가  구해지고,  이  차의  데이타가  RAM(167)의  어드레스 TK 에  입력된다.  이어서 

단계 A3 에서는,  이번  프로그램  실행중에  독입된  프리런닝  카운터(164)값이  상기  어드레스 TA 에 입력

되어  프로그램이  종료하고,  다음  칼만와형  신호  K에  의한  인터럽트에  대한  대기상태로  된다.  이  제 
4a  도의  프로그램은  칼만와형  신호  K가  발생할  때마다  실행되므로,  단계 A1 에서는,  칼만와형  신호 K

의  연산이  행해지게  되며,  여기서는  펄스신호인  칼만와형  신호  K의  펄스수를  계측하는  펄스 계측수
단이  구성되어  있다.  또,  단계 A2 에서는,  가장  최근에  발생한  칼만와형  신호와  이  칼만와형  신호에 

선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  사이의  시간간격이  프리런닝  카운터(164)값의  차로서  구해지게 
되며,  여기서는  펄스신호인  칼만와형  신호가  발생하는  간격을  계측하는  제  3  계측수단이  구성되어 
있다.

한편,  이  칼만와형  인터럽트  루틴은,  그  프로그램  실행중에,  후술하는  크랭크  위상신호  C에  의한 인
터럽트  처리(크랭크  위상  인터럽트  루틴)가  개시된  경우에는,  그  시점에서  일단  프로그램  실행이 중
단되고,  크랭크  위상신호  C에  의한  인터럽트  처리가  종료한  뒤  다시  중단한  것으로부터의  프로그램 
실행이 개시된다.

제  4b  도에  도시된  것은,  크랭크  위상신호  C가  INT2에  입력될  때마다  실행되는  크랭크  위상 인터럽
트  루틴이며,  이는  크랭크  위상신호  C가  INT2에  입력되면,  우선  단계 B1 에  있어서  프리런닝 카운터
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(164)값이  독입되고  RAM(167)의  어드레스 TC 에  입력된다.  이어서  단계 B2 에서는  단계 B1 에서  독입된 

크랭크  위상신호  C발생시의  프리런닝  카운터(164)값과,  칼만와형  인터럽트  루틴의  단계 A3 에  있어서 

이미  독입되어  어드레스 TA 에  입력되어  있는  상기  크랭크  위상신호  C에  선행하는  가장  최근의 칼만

와형  신호  K발생시의  프리런닝  카운터(164)값과의  차가  얻어지고,  이  데이타  △T가  필요에  따라 
RAM(167)의  예정  어드레스에  입력된다.  이어서  단계 B3 에서는  단계 B2 에서  구한  차의  데이타  △T를 

칼만와형  인터럽트  루틴의  단계 A2 에서  구해져  어드레스 TK 에  입력되어  있는  데이타로  나누어 계산하

는 것이 행해지고, 또 이 나누기 계산된 결과인 수치데이타를 상한치인 1과 비교하는 것이 
행해진다.  단계 B3 에서의  비교결과,  상기  수치데이타가  1  이하일  때는  단계 B4 로  나아간다.  단계 B4

에서는  칼만와형  인터럽트  루틴의  단계 A1 에서  구해져  어드레스  FK에  입력되어  있는  칼만와형 신호

의  펄스  발생수의  데이타에  대하여  상기  수치데이타를  가하고  또  RAM(167)의  어드레스  FRAC에 입력
되어 있는 데이타를 감지하는 것이 행해지고, 이 연산 결과가 RAM(167)의 어드레스 D에 입력된다.

그런데,  후술하는  단계 B 5  및  단계 B7 에  관한  설명으로부터  명백한  바와  같이,  기억수단으로서의 어

드레스  FRAC에는  전회의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  얻어진  상기  수치데이타(이하,  전회의 수치데
이타라  칭함)  또는  전회의  수치데이타가  상한치  1을  초과할  때  그  상한치  1이  입력되어  있다. 그리
고,  단계 B4 에  이어지는  단계 B5 에  있어서는  금회의  크랭크  위상  인터랩트  루린의  단계 B3 에서  얻으 

수치데이타가  어드레스  FRAC에  입력된다.   이  단계 B5 에  있어서  어드레스  FRAC에  입력된 수치데이타

는  차회의  크랭크  위상  인터럽트  루틴의  단계 B 4  및  후술하는  단계 B6 에서의  연산시에  사용된다. 그

리고,  단계 B5 의  다음은 단계 B8 에  도달한다.  한편,  단계 B3 에  있어서 상기 수치데이타가 상한치 1보

다  크다고  판단된  경우에는  단계 B6 로  진행하고,  이  단계 B6 에  있어서  어드레스  FK에  입력되어  있는 

칼만와형  신호  발생수의  데이타에  대하여  상한치인  1을  더하고,  또  어드레스  FRAC에  입력되어  있는 
데이타를  빼주는  것이  수행되어,  이  연산결과가  어드레스  D에  입력된다.  이때,  어드레스  FRAC의 데
이타는  상술한  단계 B4 의  경우와  동일하다.  그리고,  단계 B6 에  연결되는  단계 B7 에서는  어드레스 

FRAC에  상한치  1이  입력된다.  이  단계 B7 에  있어서  어드레스  FRAC에  입력된  상한치  데이타는  차회의 

크랭크 위상 인터럽트 루틴의 단계 B 4  및  단계 B6 에서의 연산시에 사용된다.  그리고,  단계 B7 의 다음

은 단계 B8에 도달한다.

단계 B8 에서는  어드레스  FK가  리세트되어  그  데이타가  0으로  되고,  이어서  단계 B9 에  있어서 어드레

스  D에  입력되어  있는  데이타  d가  전자식  연료  분사밸브(14)의  밸브  개방시간(구동펄스폭)을 부여하
는  시간  데이타 tS 로  변환되어  RAM(167)의  어드레스 TS 에  입력된다.  또한,  데이타  d와  시간데이타 tS

는  기본적으로 tS =a×d(단,  a는  정의  정수)의  관계에  있고,  이  a의  값은  ROM(165)에  기억되어  있다. 

그리고,  다음에  단계 B10 에서는  어드레스 TS 로  입력된  데이타에  어드레스  K로  입력된  데이타가 곱해

지고,  그  곱이  다시  어드레스 TS 에  입력된다.  이  어드레스  K의  데이타는  전자식  연료 분사밸브(14)

의  밸브  개방시간을  기관  운전상태에  따라  보정하기  위한  데이타이며,  후술하는  메인  루틴중에서 산
출되는  것이다.  그리고  다음에는,  단계 B11 에  있어서  다시  프리런닝  카운터(164)의  값이  독입되어 어

드레스 TC 에  입력된다(또한,  이  단계 B11 은  CPU(162)의  연산속도가  충분히  빠르고,  단계 B1 으로부터 

단계 B10 에  도달할  때까지의  시간이  전자식  연료  분사밸브(14)의  밸브  개방시간의  최소치에  비해 충

분히  작은  경우에는  생략할  수  있다).  이어서  단계 B12 에서는  어드레스 TC 의  데이타에  어드레스 TS 의 

데이타가  가산되어서  그  합이  산출되고,  이어서  단계 B13 에  있어서  그  합의  데이타가 레지스터(166)

에  입력된다.  그리고,  다음에  단계 B14 에  있어서  CPU(162)로부터  플립플롭(169)에  대해  세트신호가 

송출되어  이  크랭크  위상  인터럽트  루틴은  종료하고,  다음의  크랭크  위상신호  C에  의한  인터럽트를 
위한 대기상태로 된다.

그런데,  이 크랭크 위상 인터럽트 루틴에 있어서는 그 단계 B 4  또는 단계 B6에서 어드레스 FK인 데이

타가 어드레스 D로  입력된 후,  그  단계 B8 에서  어드레스 FK인  데이타가 매회 0으로 되기 때문에, 칼

만와형  인터럽트  루틴의  단계 A1 에서  행해지는  칼만와형  신호  K의  펄스수의  곱셈은  크랭크  위상신호 

C가  발생할때마다  매회  0으로부터  시작되게  된다.  이  때문에,  임의의  크랭크  위상신호  발생시의 크
랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서  단계 B 4  또는  단계 B6 에서  어드레스  D로  입력되는  어드레스  FK의 

데이타  값은  상기  임의의  크랭크  위상신호에  선행하는  가장  최근의  크랭크  위상신호가  발생하고 나
서  상기  임의의  크랭크  위상신호가  발생할  때까지의  사이에  발생한  칼만와형  신호  K의  펄스수에 상
당하고  있다.  즉,  이  실시예에  있어서는  칼만와형  인터럽트  루틴의  단계 A1 의  존재와  크랭크  위상 

인터럽트  루틴의  단계 B8 의  존재에  의해,  트리거  신호를  이루는  크랭크  위상신호에  있어서  인접하는 

2개  사이에  발생하는  펄스신호인  칼만와형  신호의  펄스수를  계측하는  제  1  계측수단이  구성되어 있
다.

또,  이  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서는,  그  단계 B1 에서  독출한  크랭크  위상  발생시의 프리

런닝  카운터(164)값으로부터,  그  크랭크  위상신호에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호의 발생시
에  칼만와형  인터럽트  루틴의  단계 A2 에서  독출어드레스 TA 로  입력한  프리런닝  카운터(164)의  값을 

빼고,  그  차를 구하는 것이 단계 B2 에서  행해지고 있으며,  이  차를 구하는 것은 트리거 신호를 이루

는  크랭크  위상신호와  이  크랭크  위상신호에  선행하는  가장  최근의  펄스신호를  이루는  칼만와형 신
호  사이의  시간간격을  계측하는  것에  대응하고  있고,  즉  이  단계 B2 에  있어서  펄스  간격  계측수단 

및 제 2 계측수단이 구성되어 있다.
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더욱이,  이  크랭크  위상  인터럽트  루틴의  단계 B3 에  있어서는  임의의  크랭크  위상신호  C(n)에 대해

서,  직전의  단계 B2 에서  얻은  임의의  크랭크  위상신호 C(n)과  이  임의의  크랭크  위상신호 C(n)에 선

행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i)의  시간간격  △T(n)을  상기  칼만와형  신호  K(i)발생시의 칼
만와형  인터럽트  루틴속에서  구하여  어드레스 TK 에  입력된  상기  칼만와형  신호  K(i)와  이  칼만와형 

신호에  가장  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i  -1)의  시간간격  tk(i)로  나눗셈하는  것이 행
해지지만,  이것은  후술하는  바와  같이  상기  시간간격의  데이타  △T(n)을  칼만와형의  펄스수로 환산
하고  있는  것에  지나지  않는다.  즉,  데이타  △T(n)은  칼만와형  신호  K(i)와  이  칼만와형  신호 K(i)
에  연속하는  최초의  칼만와형  신호  K(i  +1)의  시간간격  tk(i  +1)중의  크랭크  위상신호 C(n)발생시점
까지의  시간간격데이타를  표시하게  되고,  칼만와형  신호  K(i)  발생시점으로부터  칼만와형  신호  K( 
i+1)발생시점까지의  흡입공기량이  일정하다고  가정하면,  시간간격의  데이타  tk(  i+1)이 칼만와형수
의  데이타중  하나에  대응하고  있으므로,  △T(n)을  tk(  i+1)로  나눠주므로서  얻어지는  데이타는 칼만
와형  신호  K(i)와  크랭크  위상신호  C(n)의  시간간격데이타를  칼만와형수로  환산한  것으로  되며, 그
리고  또  데이타  tk(i)와  데이타  tk(  i+1)이  동일하다고  보면,  데이타  △T(n)  tk(i)로  나누는  것이 
시간간격 데이타 △T(n)을 칼만와형의 펄스수로 환산하는 것에 상당한다.

따라서,  이  단계 B3 중에는  트리거  신호인  크랭크  위상신호와  이  크랭크  위상신호에  선행하는  가장 

최근의  펄스신호인  칼만와형  신호와의  시간간격을  칼만와형  신호의  펄스수로  환산하는  환산수단이 
구성되어  있다.  그런데,  시간간격  데이타  △T(n)의  칼만와형  신호의  펄스수로  환산을  행함에 있어서
는  데이타  tk(i)와  데이타  tk(  i+1)이  동일하다고  보고  있으며,  데이타  △T(n)이  데이타  tk(  i+1)을 
초과하지  않으므로,  데이타  △T(n)을  데이타  tk(i)로  나눈  수치데이타가  1을  초과한  경우에는  그 수
치데이타의  신뢰성이  극히  적어지게  된다.(즉,  실제로는  칼만와형  신호  K(i)와  크랭크  위상신호 
C(n)사이에는  하나도  칼만와형  신호가  존재하지  않는  것으로  되어  있는데,  수치데이타가  1을  초과한 
것은  양  신호  K(i)와  C(n)사이에  칼만와형  신호가  존재한  것을  나타내는  결과로  된다).  이  때문에, 
단계 B3 에서는  상기  수치데이타가  1을  초과하는지  아닌지가  판단되고,  초과하지  않은  경우에는  단계 

B4 에  있어서  수치데이타가  그대로  가산되고,  초과한  경우에는  수치데이타가  상한치의  1로  치환되어 

이 상한치의 1이 단계 B6에 있어서 가산되도록 되어 있다.

그리고,  임의의  크랭크  위상신호  C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서의  단계 B 4  및 

단계 B6 에서는,  상기  크랭크  위상신호  C(n)과  이  크랭크  위상신호  C(n)에  선행하는  가장  최근의 크

랭크  위상신호  C(n  -1)사이에  발생한  칼만와형  신호의  펄스수의  데이타에  대하여,  크랭크  위상신호 
C(n)과  이  크랭크  위상신호  C(n)에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호와의  시간간격을  칼만와형 
신호의  펄스수로  환산한  데이타(상한치  1)가  더해지고,  또  크랭크  위상신호  C(n  -1)과  이  크랭크 위
상신호  C(n  -1)에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호와의  시간간격을  칼만와형  신호의  펄스수로 
환산한  데이타(상한치  1)가  빼져서  크랭크  위상신호  C(n  -1)과  크랭크  위상신호  C(n)사이의 흡입공
기량  정보에  관한  데이타가  얻어지고,  (즉,  단계 B 4  및 B6 에  있어서  운전상태  정보  산출수단이 구성

되어  있고),  이  얻어진  데이타가  어드레스  D에  입력되는데,  이  점을  크랭크  위상신호와  칼만와형 신
호의 발생 상황마다 설명하면 아래와 같이 된다.

먼저,  제  5  도에는  임의의  크랭크  위상신호  C(n)과  크랭크  위상신호  C(n  -1)사이에  복수의  칼만와형 
신호가  발생하고  있는  상황이  도시되어  있지만,  이러한  경우  임의의  크랭크  위상신호  C(n)발생시의 
크랭크 위상 인터럽트 루틴에서의 어드레스 D에 입력되는 데이타는 다음의 식(1)로 주어진다.

An + T1/T2 - T2/T4 ..............................................................(1)

이때,  식(1)에  있어서,  An은  크랭크  위상신호  C(n)과  이  크랭크  위상신호  C(n)에  선행하는  가장 최
근의  크랭크  위상신호  C(n  -1)사이에서  발생한  칼만와형  신호의  펄스수이며, T1 은  크랭크  위상신호 

C(n)과  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i)와의  시간간격이고, T2 는  칼만와형  신호 

K(i)와  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i  -1)과의  시간간격이고, T3 는  크랭크 위상신

호  C(n  -1)과  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i  -3)과의  시간간격이고, T4 는 칼만와

형  신호  K(i  -3)과  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i  -4)와의  시간간격이다.  그리고 
제  5  도에  의하며,  An=3이  되어  있으므로,  크랭크  위상신호  C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트 루
틴에서 어드레스 D에 입력되는 데이타는, 실제로는

3 + T1/T2 - T3/T4 ...........................................................(1)'

이  된다.  상기  식(1)'의  "3"은  K(i  -3)으로부터  K(i  -2)에  도달하여  1이  카운트되고,  또  K(i -2)로
부터  K(i  -1)에  도달하여  1이  더해져서  2로  되고,  또  K(i  -1)로부터  K(i)에  도달하여  1이  더해져 3
으로  된  것이다.  또  상기식(1)'의 "+T1/T2 "는  C(n)과  K(i)사이의  시간에  들어온  칼만와형  신호의 펄

스수의  데이타를  나타낸  것이고,  이  경우  K(i  -1)k(i)간의  시간간격과  K(i)K(i  +1)간의  시간간격을 
동일한  것으로  보고  있다.  더욱이,  상기식(1)'의 "-T3/T4 "는  C(n  -1)과  K(i  -3)사이의  시간에  들어온 

칼만와형  신호의  펄스수의  데이타를  뺀  것으로,  이  경우  K(i-4).K(i-3)간의  시간간격과  K(i  -3).K(i 
-2)간의  시간간격을  동일한  것으로  보고  있다.  이  때문에,  상기  식(1)'에  의하면,  C(n  -1)로부터 
C(n)까지의 사이에 들어오는 칼만와형 신호 K의 펄스수가 소수점 이하의 자릿수까지 계측되게 된다.

그런데,  제  5  도에  도시한  상황에  있어서는 T1 T2 , T3 T4 이기  때문에,  식(1)에  표시한  바와  같이 

"+T1/T2 "  및 "-T3/T4 "의  값이  그대로  사용되었지만, T1〉T2 로  되는  경우  또는 T3〉T4 로  되는  경우에는 

각각  계산치 "T1/T2 "또는 "T3/T4 "가  상한치  1로  치환되어서  칼만와형  신호의  펄스수의  계산이 행해진

다.  그래서,  예를들어  제  6  에  도시한  바와  같이,  임의의  크랭크  위상신호  C(n)에  대하여 T1 , T2 , 
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T3 , T4 가  각각 T1〉T 2 및 T3〉T4 로  되어있는  경우에는,  크랭크  위상신호  C(n)과  이것에  선행하는  가장 

최근의  크랭크  위상신호  C(n  -1)사이에  들어오는  칼만와형  신호  K의  펄스수,  즉  크랭크  위상신호 
C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서  어드레스  D에  입력되는  데이타가  An  =2, T1/T2→

1, T3/T4→1로 되므로써, 2 +1-1=2로 주어진다.

다음에,  임의의  크랭크  위상신호  C(n)과  이것에  선행하는  가장  최근의  크랭크  위상신호  C(n -1)사이
에서 한 개의 칼만와형 신호 K가 발생한 경우에 대해서 제 7 도를 사용하여 설명한다.

이 경우, 제 7 도에 있어서 t1 , t2 , t3 , t4가 각각 t 1  :  크랭크 위상신호 C(n)과 크랭크 위상신호 C(n 

-1)사이에서 발생한 한  개의  칼만와형 신호  K(i)와  크랭크  위상신호 C(n)간의  시간간격, t 2  :  한 개

의  칼만와형  신호  K(i)와  크랭크  위상신호  C(n  -1)간의  시간간격, t 3  :  크랭크  위상신호  C(n  -1)과 

이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i  -1)간의  시간간격, t 4  :  칼만와형  신호  K(i  -1)과 

이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호  K(i-2)간의  시간  간격으로  주어져  있는  것으로서,  또 
t3"ft4 일  때,  크랭크  위상신호  C(n  -1)과  크랭크  위상신호  C(n)사이에  들어오는  칼만와형  신호  K의 

펄스수,  즉  크랭크  위상신호  C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서  어드레스  D에 입력
되는 데이타가 다음의 식(2)로 구해진다.

1+t1/(t2+t3)-t3/t4 .........................................................(2)

이  식(2)중  "1"은  K(i  -1)로부터  K(i)에  도달하여  1로  한  것이다.  또,  상기  식(2)의   "+t1/(t2+t3)"

은  K(i)와  C(n)사이의  시간에  들어오는  칼만와형  신호의  펄스수를  나타내고  있고,  이  경우  K(i -1)
·K(i)간의  시간간격과  K(i)+K(i  +1)간의  시간간격을  동일한  것으로  보고  있다.  더욱이, 상기식(2)
의 "-t3/t4 "는  K(i  -1)과  C(n  -1)사이의 시간에 들어오는 칼만와형 신호의 펄스수를 뺀  것으로서,  이 

경우도  K(i-2)·K(i  -1)간의  시간 (t4 )과  K(i  -1)·K(i)간의  시간을  동일한  것으로  보고  있다.  이 

때문에,  (2)식에  의하면,  크랭크  위상신호  C(n  -1)과  크랭크  위상신호  C(n)사이에  들어오는 칼만와
형  신호  K의  펄스수,  즉  크랭크  위상신호  C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서 어드레
스 D에 입력되는 데이타가 소수점 이하 자릿수까지 구해지게 된다.

또한,  제  7  도에  있어서 t3〉t4 의  경우에는 t3/t4 →1로  되어,  칼만와형 신호의 펄스수는 아래식(2)'에 

의해 구해진다.

1+t1/(t2+t3)-t3/t4

=1+t1/(t2+t3)-1

=t1/(t2+t3)...................................................................(2)'

다음에,  임의의  크랭크  위상신호  C(n)과  이것에  선행하는  가장  최근의  크랭크  위상신호  C(n -1)사이
에서 칼만와형 신호 K가 발생하지 않은 경우에 대하여 제 8 도를 사용하여 설명한다.

이  경우,  제  8  도에  있어서, τ1 , τ2 , τ3 가  각각 τ 1  :  크랭크  위상신호  C(n)과  크랭크  위상신호 

C(n  -1)간의  시간간격, τ 2  :  크랭크  위상신호 C(n  -1)과  이것에  선행하는 가장  최근의  칼만와형 신

호  K(i)간의  시간간격, τ 3  :  칼만와형  신호  K(i)와  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호 

K(i  -1)간의  시간간격으로  주어졌다고  하면, τ1+τ2"fτ3 의  경우에는  칼만와형  신호  K의  펄스수가 

다음의  식(3)으로  주어지고 τ1+τ2〈τ3 의  경우에는  칼만와형  신호  K의  펄스수가  다음의  식(4)로 주

어진다.

τ1/τ3............................................................................................................................  (3)

1-τ2/τ3........................................................................................................................ (4)

상기  식  (3)  및  (4)에  의해,  크랭크 위상신호 C(n  -1)  크랭크 위상신호 C(n)사이에 들어오는 칼만와
형  신호  K의  펄스수,  크랭크  위상신호  C(n)발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  있어서  어드레스 
D에 입력되는 데이타가 소수점 이하의 단위까지 구해지게 된다.

그런데,  이상  기술한 바와 같이하여 크랭크 위상 인터럽트 루틴의 B4 나  단계 B6 에서  구해진 칼만와형 

신호  K의  펄스수  데이타는  단계 B9 에  있어서  전자식  연료  분사밸브(14)의  밸브  개방시간(구동 펄스

폭)  데이타로  변환되고,  또  단계 B10 에  있어서  이  밸브개방시간(구동  펄스폭)  데이타에  대하여 기관

운전 상태에 따른 보정이 행해진다.  즉,  이  단계 B 9  및  단계 B10 에  있어서는 적어도 흡입공기량 정보

에 대응하는 입력 데이타를 기초로 하여 기관의 작동조정수단인 전자식 연료 분사밸브(14)의 
조정량,  즉  밸브  개방시간(구동펄스폭)을  연산하는  것이  행해지고  있고,  이  단계 B 9  및  단계 B10 에는 

상기  조정량을  연산하는  연산  수단이  구성되어  있다.  또,  전자식  연료  분사밸브(14)는  크랭크  위상 
인터럽트  루틴의  단계 B14 에  있어서의  CPU(162)로부터  플립플롭(169)으로의  세트  신호의  출력에  의해 

작동을  개시하도록  구성되어  있고,  즉  전자식  연료  분사밸브(14)는  트리거  신호인  크랭크  위상신호 
C가  발생할때마다  작동을  개시하도록  구성되어  있으며,  임의의  크랭크  위상신호  C  발생시의  전자식 
연료  분사밸브(14)의  밸브  개방시간(구동펄스폭)은  상기  임의의  크랭크  위상신호  C발생시의  크랭크 
위상 인터럽트 루틴속에서 단계 B9 및 B10에 있어서 행해진 연산에 의해 설정되어 있다.

제  4c  도에  도시된  것은  CPU(162)에  있어서  상술한  칼만와형  신호  K나  크랭크  위상신호  C등의 인터
럽트  신호에  의한  인터럽트  처리가  행해지지  않을  때에  반복  실행되는  메인  루틴이며,  이것은  먼저 

16-8

특1991-0004385



단계 C1 에  있어서  RAM(167)에  기억되어  있는  각  센서(24a,  ···)의  검출정보가  독출되고,  이어서 

단계 C2 에  있어서  이  검출정보를  기초로  하여  가열시,  가속시,  고부하시등의  A/F  조밀(rich)화, 감

속시, 부분 부하시등의 A/F 희박(lean)화등의 A/F제어를 위한 A/F 보정계수가 연산에 의해 
구해지고, 이 구해진 계수가 RAM(167)의 어드레스 K에 입력되어 다시 단계 C1에 되돌아간다.

이  메인루틴은  프로그램  실행중에  인터럽트  신호가  발생하면  그  시점에서  일단  프로그램의  실행을 
중지하고,  상기  인터럽트  신호에  의한  인터럽트  처리가  종료한  시점에서  재차  조금전에  중지한 점에
서부터 프로그램의 실행을 개시한다.  또,  이  메인  루틴  단계 C2 에  있어서,  어드레스 K에  입력된  A/F 

보정계수 데이타는, 상술한 바와 같이 크랭크 위상 인터럽트 루틴 단계 B10에서 사용된다.

상기  구성에  있어서는  임의의  크랭크  위상신호  C(n)가  발생하면  CPU(162)가  이  임의의  크랭크 위상
신호  C(n)와  이것에  선행하는  가장  최근의  크랭크  위상신호  C(n  -1)와의  사이의  칼만와형  신호의 실
제  펄스수와  크랭크  위상신호  C(n)와  이것에  선행하는  가장  최근의  칼만와형  신호와의  사이의  시간 
간격을  칼만와형  신호의  펄스수로  환산한  데이타와,  크랭크  위상신호  C(n  -1)와  이것에  선행하는 가
장  최근의  칼만와형  신호와의  사이의  시간간격을  칼만와형  신호의  펄스수로  환산한  데이타를  기초로 
하여  크랭크  위상신호  C(n  -1)와  크랭크  위상신호  C(n)의  사이의  흡입공기량에  관한  데이타를 산출
하고,  더욱이  이  산출된  데이타를  기초로  하여  크랭크  위상신호  C(n)에  동기하여  행해지는  전자식 
연료  분사밸브(14)의  구동시  밸브  개방시간(구동펄스폭)  데이타를  연산한다.  이  밸브개방  시간 데이
타는  시작  데이타로  환산되어  레지스터(166)에  입력된다.  그리고  CPU(162)  플립플롭(169)의  세트 신
호를  출력하고  나서  프리런닝  카운터(164)가  출력하는  실시각과  상기  시각  데이타가  일치하여 비교
기(168)가  플립플롭(169)의  리세트  신호를  출력할  때까지  전자식  연료  분사밸브(14)가  개방되어 흡
기 매니폴드(10)에 연료가 분사된다.

따라서,  상기  실시예에  있어서는  크랭크  위상신호의  발생에  동기하여  연료분사가  행해지는  것에 있
어서,  임의의  크랭크  위상신호  C(n)발생시에  행해지는  분사시의  분사량이  크랭크  위상신호  C(n)와 
이것에  선행하는  가장  최근의  크랭크  위상신호  C(n  -1)와의  사이의  흡입공기량을  기초로  하여 설정
되고,  더욱이  흡입공기량  데이타가  극히  정확하게  계속되도록  되어  있으므로  가속감소시와  같은 기
관  과도운전시에는  그  운전에  적합한  양의  연료가  기관에  확실히  공급되어  기관성능이  충분히 확보
되고,  또  기관의  정상  운전시에는  매회의  분사량이  변동함이  없이  안정한  기관운전이  가능하게  되는 
것이다.

상기  실시예에  있어서는  크랭크축(20)에  돌기(202)를  설치하고,  이  돌기(202)가  픽업(22)  근방을 통
과할  때에  발생하는  교류전압  신호를  트리거  신호로서  이용하기  때문에  크랭크축(20)의  2회전으로 1
작동  사이클이  완료하는  4행정  사이클  내연기관에  있어서는,  1  작동  사이클중에  2회의  분사가 행해
지도록  구성되어  있지만,  이것은  예를들어  크랭크축(20)  속도의  1/2의  속도로  운전하는  분배기의 회
전자와  같은  축에,  이  축의  회전위상을  검출하여  소망의  1회전  위상에  있어서  위상신호를  발생하는 
센서를  설치하고,  이  위상신호를  트리거  신호로  함으로써  4행정  사이클  내연기관에  있어서  1작동 사
이클중에 1회의 분사가 행해지도록 구성할 수가 있다.

또,  상기와  같이  1작동  사이클중에  1회의  분사가  행해지도록  구성한  경우에  있어서,  소망의  1회전 
위상에  있어서  발생되는  신호를  트리거  신호로  하면,  다기통  내연기관에  있어서는  각  기통의  분사 
밸브가  동시에  개방되게  되지만,  예를들어  기통수가  m인  내연기관에  있어서,  크랭크축(20)속도의 
1/2속도로  회전하는  회전축의  회전위상을  m개소로  검출함으로써  각  기통마다  따로따로의  최적시기에 
분사를  행할  수가  있다.  즉  상기  회전축에  m개소의  피검출부를  설치하고,  이들  각  피검출부가 베어
링측에  고정된  공통의  하나의  픽업과  대향한때에  신호를  발하도록  구성하여  놓고,  또한  그  신호가 

상기  m개소의  피검출부중  어느  것으로부터  발생된  것인지가  식별되도록 K비트(K〉log2
m
)로 출력되도

록  구성해놓고,  이  K비트  신호를  기초하여  CPU가  분사해야할  기통을  식별하고,  m개소의 피검출부중
의  제  1  번째의  피검출부로부터의  신호가  발생된때에  제  1  번째의  기통의  분사를  행하고,  이하 m개

소의  피검출부중의  제  j 번째(j m)의  피검출부로부터의  신호가  발생된때에  제  j  번째의  기통의 분

사를  차례로  행하도록  제어하면  좋다.  그리고  이때  각  기통의  전자식  연료  분사밸브의  밸브 개방시
간(구동펄스폭)을  설정할때에는  m개소의  피검출부중의  특정의  한  피검출부로부터의  신호가 발생될때
만  상술한  크랭크  위상  인터럽트  루틴이  스타트하도록  구성해놓고,  임의의  크랭크  위상  인터럽트 루
틴에서  구해지는  밸브  개방시간(구동펄스폭)데이타가,  상기  임의의  크랭크  위상  인터럽트  루틴을 스
타트하는  상기  특정의  피검부로부터의  임의의  신호에  동기하여  개방되는  특정의  기통의  분사밸브의 
밸브  개방시간을  부여하는  데이타로서  사용됨과  동시에  상기  임의의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에서 
구해지는  밸브  개방시간(구동펄스폭)데이타가  상기  특정의  피검출부로부터의  상기  임의의  신호와 이
것에  이어지는  상기  특정의  피검출부로부터의  신호의  사이에서  개방되는  다른  모든  기통의 분사밸브
의  밸브개방시간을  부여하는  데이타로서  사용되도록  구성하든가,  혹은  상술한  크랭크  위상  인터럽트 
루틴에서  사용되는  RAM(167)의  어드레스(단,  어드레스  TA,  TK,  K를  제외함)를  각각  각  기통마다 m개
씩  준비함과  동시에  각  피검출부로부터의  신호마다  독립한  m개의  크랭크  위상  인터럽트  루틴이 행해
지도록  구성하고,  제  j  번째(j=1,  2···m)의  기통의  분사밸브를  개방시키기  위한  제  j  번째의 피
검출부로부터의  신호가  발생될때마다  제  j  번째의  기통용에  준비한  어드레스를  이용하여  제  j 번째
의  크랭크  위상  인터럽트  루틴을  실행하고,  제  j  번째의  피검출부로부터의  임의의  신호  발생시의  제 
j  번째의  크랭크  위상  인터럽트  루틴중에서  상기  임의의  신호발생시의  제  j  번째의  기통의 분사밸브
의  밸브개방시간  데이타가  설정되도록  하면  좋다.  또,  이와  같이  각  기통마다  분사시간을  다르게 하
는 경우에는 각각 기통마다의 레지스터(166), 비교기(168), 플립플롭(169)을 구비하는 편이 좋다.

또,  상기  제  4b  도에  도시한  실시예에서는  임의의  크랭크  위상신호  발생시에  레지스터(166)에 입력
되는  분사  밸브의  폐쇄시각  데이타를  상기  임의의  크랭크  위상신호  발생시의  크랭크  위상  인터럽트 
루틴중에서의  연산에  의해  구해진  밸브  개방시간(구동펄스폭)데이타만으로  설정했지만,  이  분사 밸
브의  폐쇄  시각  데이타는  특정의  운전상태  예를  들어  기관의  고속회전  상태등에서는  가장  최근에 구
해진  밸브  개방시간(구동펄스폭)데이타와  그것에  의해  이전에  구해진  밸브 개방시간(구동펄스폭)데
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이타를 기초로 하여 설정하도록 하여도 좋다.  즉  제  9  도에  있어서는 상기 제  4b  도에  도시한 크랭
크 위상 인터럽트 루틴의 변형예가 도시되어 있어,  이것에서는 제  4b  도의 크랭크 위상 인터럽트 루
틴과  똑같이  단계 B10 에  있어서  밸브  개방시간(구동펄스폭)을  부여하는  시간  데이타 tS 에  기관 운전

상태에 응한 보정이 행해진 후,  단계 B101 에서  기관운전 속도 데이타 ne가  독입되고,  이  ne가 설정회

전  속도보다  큰지  아닌지가  판단된다.  그리고,  단계 B101 에서  ne가  설정회전속도  이하라고  판단된 경

우에는  단계 B102 에서  RAM(167)의  어드레스 Tsi 에  어드레스 T s  데이타가  입력되어  단계 B11 에  이르고, 

다른  한편  단계 B101 에서  ne가  설정회전 속도보다 크다고 판단된 경우에는 단계 B103 에서  어드레스 Ts1

에  어드레스 Ts 의  데이타와  어드레스  MS의  데이타의  평균치가  입력되어  단계 B11 에  이르도록  되어 있

다.  이때  어드레스  MS에는  후술하는  단계 B15 에서  어드레스 Ts 의  데이타가  입력되도록  되어있고,  즉 

임의의  크랭크  위상  인터럽트  루틴의  단계 B103 에서는  상기  임의의  크랭크  위상  인터럽트  루틴의 단

계 B10 에서  입력된  어드레스 Ts 의  데이타와  상기  임의의  크랭크  위상  인터럽트  루틴에  선행하는  가장 

최근의  크랭크  위상  인터럽트  루틴의  단계 B10 에서  입력된  어드레스 Ts 의  데이타와의  평균치가 구해

지고, 이 평균치의 데이타가 어드레스 Ts1에 입력되게 된다.

그리고 단계 B 102  도는 B103 의  처리가 종료하여 단계 B11에서 제 4b  도의 것과 똑같이 프리런닝 카운터

(164)의  값이  독입되어  어드레스 Ti 에  입력된  후  단계  121에서  어드레스 Ts 의  데이타에  어드레스 Ts1

의  데이타가  가산되어  그  합이  산출된다.  이후는  제  4b  도의  것과  똑같은  처리가  단계 B13 , B14 에서 

행해진  후 B15 에  있어서  어드레스 Ts 의  데이타가  어드레스  MS에  입력되고  이  크랭크  위상  인터럽트 

루틴은 종료한다.

즉  이  제  9  도에  도시한  변형예에서는  기관회전  속도가  낮을때에는  제  4b  도에  도시한  실시예와 똑
같이  임의의  크랭크  위상신호  발생시에  레지스터(166)에  입력되는  분사  밸브의  폐쇄시각 데이타(이
하  임의의  폐쇄시각  데이타로  칭함)가  상기  임의의  크랭크  위상신호  발생시의  크랭크  위상  인터럽트 
루틴중에서의  연산에  의해  구해진  밸브  개방시간  데이타(이하  임의의  밸브  개방시간  데이타로 칭
함)에서만  설정되고,  다른  한편  기관회전  속도가  높을때에는  상기  임의의  폐쇄시각  데이타가  상기 
임의의  밸브  개방시간  데이타와,  상기  임의의  크랭크  위상신호에  선행하는  가장  최근의  크랭크 위상
신호  발생시의  크랭크  위상  인터럽트  루틴중에서의  연산에  의해  구해진  밸브  개방시간  데이타와의 
평균치에  의해  설정된다.  이것에  의하면  연산속도가  그다지  빠르지  않은  CPU를  이용한  경우에서도, 
기관 고속 회전시에 있어서의 실제의 연료분사량이 안정한 것으로 된다는 효과가 있다.

또, 이 제 9 도의 플로우챠트에 나타나 있는 각 단계 중 제 4b 도와 동일 부호의 것은 제 4b 도에서 
도시한 단계와 동일 또는 실질적으로 동일한 내용을 가지는 것이다.

여기까지의  설명은  내연기관의  작동조정  수단으로서  연료공급량  조정수단인  전자식  연료 분사밸브
(14)를  구비한  내연기관의  연료공급량  제어에  관한  것이었지만,  본  발명은  상기  작동  조정수단이 점
화시간 조정 수단으로 구성되는 점화시기 제어에도 응용할 수 있다.

제  10  도에  있어서  CPU(172)는  4개의  외부  인터럽트  단자를  구비하고  있고,  이중  단자  INT(1)에는 
제  2  도의  것과  똑같이  칼만와형  신호  K가  입력되고,  단자  INT(2)에는  디스트리뷰터(30)의 회전자축
(30a)에  설치된  제  1  의  돌기열을  픽업(32)에  의해  검출한  결과가  파형정형회로(34)에서  사각형 펄
스로  정형되어  신호 C1 으로서  입력되고,  단자  INT3에는  제  2  도의  것과  똑같이  프리런닝 카운터

(174)로부터의  오버플로우  신호가  입력되고,  단자  INT(4)에는  상기  회전자축(30a)에  설치된  제  2  의 
돌기열을  픽업(36)에  의해  검출한  결과가  파형정형회로(38)에서  사각형  펄스로  정형되어  신호 C2로

서 입력된다.

그런데,  회전자(30a)에  설치된  제  1  의  돌기열은  기관의  기통수와  동수의  돌기가  회전자(30a)의 원
주상에  등간격으로  배열되어  구성되어  있고,  이  제  1  의  돌기를  기초로  하여  픽업(32)에서  검출되는 
신호는  점화코일(40)의  1차측  통전  개시시기를  설정할때의  기준신호로  되어있다.  또  회전자(30a)에 
설치된  제  2  의  돌기열은  제  1  의  돌기열과  위상이  엇갈린  상태에서,  더욱이  기관의  기통수와 같은
수의  돌기가  회전자(30a)의  원주상에  등간격으로  배열되어  구성되어  있고,  이  제  2  의  돌기열을 기
초로  하여  픽업(36)에서  검출되는  신호는  점화코일(40)의  1차측의  통전  종료시기  즉  각  기통의 점화
시기를  설정할  때의  기준신호로  되어있다.  즉  단자  INT(2)  및  INT(4)에는  각각  디스트리뷰터 1회전
(크랭크축 2회전)에 대해 기통수와 같은수의 인터럽트 신호가 공급되게 된다.

또,  CPU(172)는  버스(171)를  통하여  프리런닝  카운터(174),  RAM  (177),  ROM(175),  제  1 레지스터
(191),  제  2  레지스터(192)와  접속되어  있고,  이중  프리런닝  카운터(174)는  제  2  도에  도시한  것과 
똑같은  것이고,  ROM(175)에는  CPU(172)에서  행해지는  연산의  프로그램이나  그  연산에서  사용되는 기
본데이타가  기억되고,  RAM(177)에는  제  2  도에  도시한  RAM(167)과  똑같은  기관운전  상태를  검출하는 
각  센서로부터의  검출결과나  CPU(172)에서의  연산결과가  기억되어  있다.  그리고  점화시간  설정용의 
제  1  레지스터(191)의  데이타와  프리런닝  카운터(174)의  데이타를  비교하여  양자의  값이  일지하면 
출력신호를  발생하는  제  1  비교기(193)와  코일의  통전개시  시기  설정용의  제  2  레지스터(192)의 데
이타와  프리런닝  카운터(174)의  데이타를  비교하여  양자의  값이  일치하면  출력신호를  발생하는  제  2 
비교기(194)가  설치되어  있고,  제  1  비교기(193)의  출력신호와  제  2  비교기(194)의  출력신호는  각각 
플립플롭(196)의  리세트단자,  세트  단자에  입력되도록  되어  있다.  그리고,  이  플립플롭(196)의 출력
단자는  점화코일(40)의  1차측의  통전을  제어하는  스위칭  트랜지스터(42)의  베이스에  접속되어  있고, 
상술한  제  1  비교기(193)의  출력신호가  발생되면  트랜지스터(42)가  OFF로  되어  코일(40)의  1차측 전
류가  차단되고,  다른  한편  제  2  비교기(194)의  출력신호가  발생되면  트랜지스터(42)가  ON으로  되어 
점화코일(40)의  1차측이  통전하도록  되어  있다.  점화코일(40)의  2차측은  분배기(30)를  통하여  각 기
통의 연소실에 설치된 점화플러그(44)에 접속되어 있다.
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그리고,  이것에서는  신호 C 1  발생  시점으로부터의  지연  각도시간을  기관회전  속도정보등을  기초로 

하여  CPU(172)에서  연산하고,  신호 C 1 발생시점에  있어서의  프리런닝  카운터(174)의  값으로  이  연산 

결과를  그후  비교기(194)에  있어서  레지스터(192)의  값과  프리런닝  카운터(174)의  값이  같게  된 것
이  판별된  시점에서  플립플롭(196)의  세트  단자에  입력신호를  공급하고,  트랜지스터(42)의  통전개시 
시간  즉  점화코일(40)의  통전  개시  시간을  결정하고,  또  신호 C 2 발생시간으로부터의  지연각도(즉 점

화진각)에  대응하는  시간  데이타를  기관  1  작동  사이클당의  흡입  공기량  및  기관회전  속도를 베이스
로서 연산하고, 신호 C2 발생시점에 있어서의 프리런닝 카운터(174)의 값으로 이 연산결과를 

가하고,  그  가산  결과를  레지스터(191)에  입력하고,  그후  비교기(193)에  있어서  레지스터(191)와 프
리런닝  카운터(174)의  값이  같게  된  것이  판별된  시점에서  플립플롭(196)의  리세트단자에 입력신호
를  공급한  것으로서  트랜지스터(42)의  차단시점  즉  점화불꽃  발생시기를  결정하고  있지만,  이때도 
기간  1  작동  사이클당의  흡입  공기량  데이타를  구함에  있어  상술한  연로제어의  경우와  똑같이  1 작
동  사이클당  발생하는  칼만와형  신호  K의  펄스수를  소수점  이하까지  카운트하도록  구성하고, 정상시
의 안정성과 과도시의 응답성이 모두 우수한 점화시기 제어를 행할 수가 있는 것이다.

상기  각  실시예에서는  펄스신호로서  검출되는  운전상태  정보로서  흡입공기량  정보를  예로  들어 설명
했지만  본  발명의  대상으로  되는  운전상태  정보는  다른  정보(예를  들면  기관회전  속도정보)라도 좋
은 것이다.  또,  본  발명의 대상으로 되는 운전상태 정보를 기관회전 속도 정보로 한 경우 트리거 신
호로서는 소정시간 간격마다의 시각신호 등이 고려된다.

본  발명에  의하면  운전상태  정보를  펄스  신호로  변환하고,  계측  구간내에  발생하는  펄스  신호의 펄
스수를  소수점  이하의  단위까지  계측하도록  하였으므로  운전상태  정보의  검출  정밀도가  향상하고  그 
검출  데이타를  기초로  하여  기관의  제어를  행함으로써  정상시의  안정성  및  과도시의  응답성이 우수
한 기관제어가 가능하게 되는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

내연기관의  운전상태  정보를  검출하여  그  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는 
센서,  그  센서의  검출결과가  입력됨과  동시에  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는 트리
거  신호마다  적어도  상기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의 작동조
정  수단의  조정량을  연산하는  연산수단을  구비한  것에  있어서,  상기  펄스신호의  수를  계측하는 펄스
수 계측수단,  상기 트리거 신호와 그  트리거 신호에 선행하는 가장 최근의 상기 펄스신호 사이의 간
격을  계측하는  펄스간극  계측수단,  그  펄스간극  계측수단의  계측결과를  상기  펄스신호의  펄스수로 
환산하는  환산수단,  상기  펄스수  계측수단의  계측결과  및  상기  환산수단의  환산결과를  기초로  하여 
상기  입력치를  산출하고,  그  산출결과를  상기  트리거  신호에  동기하여  상기  연산수단으로  출력하는 
운전상태 정보 산출수단을 구비한 것을 특징으로 하는 내연기관 제어장치.

청구항 2 

내연기관의  운전상태  정보를  검출하여  그  운전상태  정보에  대응한  주파수를  갖는  펄스신호를 발생하
는  센서,  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖는  트리거  신호를  발생하는  트리거  신호  발생수단, 상
기  트리거  신호  발생수단이  발생하는  인접하는  2개  트리거  신호사이에  발생하는  펄스신호의 펄스수
를 계측하는 제 1  계측수단,  상기 트리거 신호와 그 트리거 신호에 선행하는 가장 최근의 상기 펄스
기호와의  간격을  계측하는  제  2  계측수단,  상기  제  2  계측수단의  계측결과를  상기  펄스신호의 펄스
수로  환산하는  환산수단,  상기  환산수단의  환산결과를  기억하는  기억수단,  상기  제  1  계측수단의 계
측결과와  상기  환산수단의  환산결과  및  상기  기억수단의  기억정보를  기초로  하여  상기  트리거 산출
하는  운전상태  정보  산출수단,  적어도  상기  운전상태  정보산출  수단이  산출한  입력치를  신호마다 상
기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의  작동  조정수단의  조정량을 연
산하는  연산수단을  구비하고,  상기  기억수단에는  상기  운전상태  정보  산출수단이  상기  입력치를 산
출할  때  사용한  상기  환산수단의  환산결과가  입력되도록  구성된  것을  특징으로  하는  내연기관 제어
장치.

청구항 3 

내연기관의  운전상태  정보를  검출하고  그  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는 
센서,  그  센서의  검출결과가  입력됨과  동시에  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는 트리
거  신호마다  적어도  상기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의 작동조
정수단의  조정량을  연산하는  연산수단을  구비한  것에  있어서,  임의의  시점에서의  트리거  신호와 상
기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호  사이에  복수개의  상기 펄스신
호가  발생한  때는  상기  임의  시점에서의  트리거  신호를  기초로  한  상기  연산수단의  연산에  있어서 
사용되는 상기 입력치가 다음식 ②를 기초로 하여 부여됨을 특징으로 하는 내연기관 제어방법.

An +T1/T2 - T3/T4........................................................................................... ②

단, A n  :  상기임의  시점에서의  트리거  신호와  이  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거 신호

와의  사이에서  발생한  펄스신호의  펄스수, T 1  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호와  이  트리거 신

호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격, T 2  :  상기 T1 에  관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행

하는  가장  최근의  펄스신호와의  간격, T 3  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장 최

근의 트리거 신호와 이 트리거 신호에 선행하는 최근의 펄스신호와의 간격, T 4  :  상기 T3 에  관계되는 

펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격.
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청구항 4 

내연기관의  운전상태  정보를  검출하고  그  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는 
센서,  그  센서의  검출  결과가  입력됨과  동시에  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는 트
리거  신호마다  적어도  상기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의 작동
조정수단의  조정량을  연산하는  연산수단을  구비한  것에  있어서,  임의의  시점에서의  트리거  신호와 
그  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호  사이에  1개의  상기 펄스신호
가  발생한  때는  상기  임의의  시점에서의  트리거  신호를  기초로  한  상기  연산수단의  연산에  있어서 
사용되는 상기 입력치가 다음식 ③ 을 기초로 하여 부여됨을 특징으로 하는 내연기관 제어방법.

1+t1/(t2 + t3)-t3/t4 ...............................................................③

단, t 1  :  상기 1개의 펄스신호와 상기 임의 시점에서의 트리거 신호와의 간격. t 2  :  상기 1개의 펄스

신호와  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와의  간격. t 3  : 상

기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와  이  트리거  신호에  선행하는 
가장 최근의 펄스신호와의 간격. t 4  :  상기 t3 에  관한 펄스신호와 이 펄스신호에 선행하는 가장 최근

의 펄스신호와의 간격.

청구항 5 

내연기관의  운전상태  정보를  검출하고  그  운전상태  정보에  따른  주파수를  갖는  펄스신호를  발생하는 
센서,  그  센서의  검출  결과가  입력됨과  동시에  상기  펄스신호와는  다른  주기성을  갖고  출력되는 트
리거  신호마다  적어도  상기  운전상태  정보에  대응하는  입력치를  기초로  하여  상기  내연기관의 작동
조정  수단의  조정량을  연산하는  연산수단을  구비한  것에  있어서,  임의의  시점에서의  트리거  신호와 
상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호  사이에서  상기  펄스신호가 
발생하지  않았을때는,  상기  임의  시점에서의  트리거  신호를  기초로  한  상기  연산수단의  연산에 있어

서  사용되는  상기  입력치가  다음식  ④ (τ1+τ2 τ3 인  경우)  또는  다음식  ⑤ (τ1+τ2〉τ3 인 경우)

을 기초로 하여 부여됨을 특징으로 하는 내연기관 제어방법.

τ1/τ3 .........................................................................④

1-τ2/τ3 ......................................................................⑤

단, τ 1  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호와  이  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거 신

호와의  간격. τ 2  :  상기  임의  시점에서의  트리거  신호에  선행하는  가장  최근의  트리거  신호와  이 

트리거 신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격. τ 3  :  상기 τ2 에  관한 펄스신호와 이 펄스

신호에 선행하는 가장 최근의 펄스신호와의 간격.
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