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(57) Abstract: Provided i s an injection quantity learning device for an internal combustion engine which enables both learning
speed and learning accuracy to b e learned, even when split injection i s performed. The number o f split injections within one com
bustion cycle by a fuel injection valve i s changed according to the operating range of the internal combustion engine. A learning
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the operating range. The learning value i s updated on the basis o f a comparison value between a detected air-fuel ratio and a target
air-fuel ratio i n such manner that the detected air-fuel ratio in the exhaust of the internal combustion engine approaches the target
air-fuel ratio. Furthermore, the operating range i n which the number o f split injections i s changed and the operating range i n
which the learning value i s changed substantially coincide.
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明 細 書

発 明の名称 ：内燃機関の噴射量学習装置

技術分野

[0001 ] この発 明は、内燃機 関の噴射量学習装置 に係 り、特 に、 1 燃焼サイクル 内

において、複数回に分割 して燃料 を噴射す る内燃機 関の噴射量学習装置 に関

す る。

背景技術

[0002] 従 来、例 えば特許文献 1 に開示 され るよ うに、 1 燃焼サイクル 内において

、複数回に分割 して燃料 を噴射す る燃料噴射装置 を備 えた内燃機 関が知 られ

ている。また、本公報 には、内燃機 関の排気中の予測空燃比 を算出 し、予測

空燃比 と検 出空燃比 との差か ら、要求噴射量 と実際の噴射量 とのずれ量 を算

出す る ことが開示 され ている。 さらに、本公報 には、上記ずれ量 を分割噴射

回数で除算 して、噴射 1 回当た りのずれ量 に相 当す る学習値 を算出す る こと

が開示 され ている。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：日本特開 2 0 0 7 - 2 7 8 1 6 8 号公報

特許文献2 ：日本特開 2 0 0 9 — 9 7 4 5 6 号公報

発 明の概要

発 明が解決 しょ うとす る課題

[0004] 図 1 1 は、燃料噴射弁やエア フロー メー タの出力特性 を表す図である。図

1 に示す よ うに、実値 （実線 6 0 ) には、設計値 （破線 6 2 ) に対 して、

噴射量や吸入空気量 に比例す る比例誤差 と、オ フセ ッ 卜の違 いによる定量誤

差 とが ある。また、少量側 においては、実値 にば らつきが生 じ易 い。 これ ら

のずれ は、ァクチユエ一 タゃセ ンサの個体差や経年劣化な どによつて異 なる

[0005] 分割噴射 を実施す る場合 には、噴射 1 回当た りの噴射期間が短 くな り、少



量側を多用することとなる （図 1 1 ) 。また、 1 燃焼サイクル当た りの分割

噴射回数が増えるほど、定量誤差が重な り、実噴射量は定量誤差の影響を強

く受けることとなる。そのため、上記特許文献 1 では、噴射 1 回当た りの定

量誤差に相当する学習値を算出することとしている。

[0006] ところで、噴射量にずれが生 じる要因としては、上述 したとお り、定量誤

差のほかに比例誤差もある。そのため、運転領域 （例 えば、機関負荷の所定

範囲） ごとに学習値を持たせることが望ま しい。 しか しなが ら、運転領域の

違いによる誤差 と、分割噴射回数の違いによる誤差 とを別々に学習すれば、

学習値が増えるため、学習量が増大 して しまう。学習量が増大すれば、学習

速度の低下が懸念 される。一方、これ らの誤差の両方を考慮 しなければ、分

割噴射回数の違いによって定量誤差の寄与度が変動するため、学習精度の低

下が懸念 される。

[0007] この発明は、上述のような課題を解決するためになされたもので、分割噴

射がなされる場合であっても、学習速度 と学習精度 とを両立 した学習をする

ことのできる内燃機関の噴射量学習装置を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段

[0008] 第 1 の発明は、上記の 目的を達成するため、内燃機関の噴射量学習装置で

あって、

燃料噴射弁による 1 燃焼サイクル内での分割噴射回数を、内燃機関の運転

領域に応 じて切 り替える噴射回数切 り替え手段 と、

前記運転領域 ごとに個別に設けられた噴射補正量に相関する学習値を、前

記運転領域に応 じて切 り替える学習値切 り替え手段 と、

前記内燃機関の排気中の検出空燃比を目標空燃比に近づけるように、前記

検出空燃比 と前記 目標空燃比 との比較値に基づいて前記学習値を更新する学

習値更新手段 と、を備え、

前記分割噴射回数を切 り替える運転領域 と前記学習値 とを切 り替える運転

領域 と力、 少な くとも 1 つ以上略一致 していること、を特徴 とする。

[0009] また、第 2 の発明は、第 1 の発明において、前記分割噴射回数を切 り替え



る運 転領 域 と前 記 学 習値 を切 り替 え る運 転領 域 との全 てが 略 一致 して い る こ

とを特徴 とす る。

[001 0 ] ま た 、第 3 の発 明 は、第 1 又 は第 2 の発 明 に お いて 、前 記 運 転領 域 は、機

関負荷 に応 じて定 め られ て い る こ とを特徴 とす る。

[001 ] ま た 、第 4 の発 明 は、第 1 乃 至第 3 の発 明の いずれ か 1 つ に お いて 、前 記

学 習値 は、機 関負荷 及 び前 記 分 割 噴射 回数 ごとに設 け られ て い る こ とを特徴

とす る。

[001 2 ] ま た 、第 5 の発 明 は、第 1 乃 至第 3 の発 明の いずれ か 1 つ に お いて 、前 記

学 習値 は、機 関負荷 及 び燃料 噴射 弁 に供給 され る燃料 圧 力 ごとに設 け られ て

い る ことを特徴 とす る。

[001 3 ] ま た 、第 6 の発 明 は、第 1 乃 至第 3 の発 明の いずれ か 1 つ に お いて 、

前 記 噴射 回数 切 り替 え手 段 に よ って分 割 噴射 回数 を切 り替 え る タイ ミング

ごとに個 別 に設 け られ た 噴射補 正量 に相 関す る噴射 切 り替 え学 習値 を記憶 す

る記憶 手 段 と、

前 記 運 転領 域 に応 じて前 記 学 習値 及 び前 記 分 割 噴射 回数 を共 に切 り替 え る

際 に、前 記 学 習値 に前 記 噴射 切 り替 え学 習値 を加 えて 、最 終 的 な噴射補 正量

に相 関す る反 映学 習値 を算 出す る反 映学 習値 算 出手 段 と、 を更 に備 え る こ と

を特徴 とす る。

[001 4 ] ま た 、第 7 の発 明 は、第 6 の発 明 に お いて 、

前 記 内燃機 関の排 気 中の検 出空 燃 比 が 、前 記 分 割 噴射 回数 を切 り替 えた 直

後 に変動 した空 燃 比 で あ るか否 か を判 定す る判 定手 段 と、

前 記検 出空 燃 比 が前 記 分 割 噴射 回数 を切 り替 えた 直後 に変動 した空 燃 比 で

あ る場 合 に、前 記検 出空 燃 比 を前 記 目標 空 燃 比 に近 づ ける よ うに、前 記検 出

空 燃 比 と前 記 目標 空 燃 比 との比 較 値 に基 づ いて前 記 噴射 切 り替 え学 習値 を更

新 す る噴射 切 り替 え学 習値 更新 手 段 と、 を更 に備 え る こ と を特徴 とす る。

発 明の効 果

[001 5 ] 第 1 の発 明 に よれ ば、分 割 噴射 回数 を切 り替 え る運 転領 域 と学 習値 とを切

り替 え る運 転領 域 とが 、少 な くとも 1 つ 以上 略 一致 す る よ うに設 定 され て い



る。 これによ り、運転領域の変動に応 じて、分割噴射回数 と学習値 とを合わ

せて切 り替えることができる。そのため、学習値を増やす ことな く、運転領

域の違いによる誤差 と分割噴射回数の違いによる誤差 とを同時に学習するこ

とができる。 このため、本発明によれば、分割噴射がなされ る場合であって

も、学習速度 と学習精度 とを両立 した学習を実現することができる。

[001 6] 第 2 の発明によれば、分割噴射回数を切 り替える運転領域 と学習値を切 り

替える運転領域 との全てが略一致するように設定 されている。 このため、本

発明によれば、全ての運転領域において、学習速度 と学習精度 とを両立 した

学習を実現することができる。その結果、好適な燃費ゃェ ミッシ ョンを実現

することが可能 となる。

[001 7] 第 3 の発明によれば、運転領域は機関負荷に応 じて定め られ る。 このため

、本発明によれば、機関負荷の変動に応 じて、分割噴射回数 と学習値 とを合

わせて切 り替えることができる。

[001 8] 第 4 の発明によれば、学習値は、機関負荷及び分割噴射回数 ごとに設 けら

れ る。 このため、本発明によれば、同範囲の機関負荷において分割噴射回数

が変更 され る場合であっても、分割噴射回数に応 じた個別の学習値が更新 さ

れ る。そのため、学習値を精度高 く維持することができる。

[001 9] 第 5 の発明によれば、学習値は、機関負荷及び燃料噴射弁に供給 され る燃

料圧力ごとに設 けられ る。 このため、本発明によれば、同範囲の機関負荷に

おいて燃料圧力や分割噴射回数が変更 され る場合であっても、燃料圧力や分

割噴射回数に応 じた個別の学習値が更新 され る。そのため、学習値を精度高

く維持することができる。

[0020] 第 6 の発明によれば、運転領域に応 じて学習値及び分割噴射回数を共に切

り替える際に、学習値に噴射切 り替え学習値を加えて、最終的な噴射補正量

に相関する反映学習値を算出する。 このため、本発明によれば、少ない学習

値の数で最終的な噴射補正量を算出することが可能 となる。また、学習値の

数が少ないため、学習速度を高めることができる。

[0021 ] 第 7 の発明によれば、分割噴射回数を切 り替えた直後に検出空燃比が変動



した場合に、検出空燃比と目標空燃比との比較値に基づいて噴射切 り替え学

習値が更新される。このため、本発明によれば、定量誤差の影響を強 く受け

る噴射切 り替え学習値を、精度高 く学習することができる。

図面の簡単な説明

[0022] [図1] 本発明の実施の形態 1 のシステム構成を説明するための概略構成図であ

る。

[図2] 本発明の実施の形態 1 において、 E C U 5 0 に設定される学習領域を示

す図である。

[図3] 本発明の実施の形態 1 において、学習値を切 り替える運転領域 と分割噴

射回数を切 り替える運転領域 との関係を示す図である。

[図4] 本発明の実施の形態 2 において、 E C U 5 0 に設定される学習領域を示

す図である。

[図5] 本発明の実施の形態 2 において、分割噴射回数を決定するためのマップ

である。

[図6] 本発明の実施の形態 3 において、 E C U 5 0 に設定される学習領域を示

す図である。

[図7] 本発明の実施の形態 4 において、 E C U 5 0 に設定される学習領域を示

す図である。

[図8] 本発明の実施の形態 4 において、負荷方向学習値と噴射切 り替え学習値

とか ら反映学習値を算出する方法について説明するための図である。

[図9] 本発明の実施の形態 4 において、負荷方向学習値と噴射切 り替え学習値

の学習例を示すタイミングチヤ一 トである。

[図10] 本発明の実施の形態 4 において、 E C U 5 0 が実行する学習ルーチン

のフローチヤ一 トである。

[図11]燃料噴射弁やエアフローメータの出力特性を表す図である。

符号の説明

[0023] 0 内燃機関

2 燃料噴射弁



4 デ リバ リーパイプ

2 2 ェア フ ロ一 メータ

2 4 、 2 4 a 、 2 4 b 過給機、コンプレッサ、ター ビン

3 0 触媒

3 2 空燃比センサ

3 4 クランク角センサ

5 0 E C U (E l ectron i c Contro I Un i t )

発明を実施するための形態

[0024] 以下、図面を参照 して本発明の実施の形態について詳細に説明する。尚、

各図において共通する要素には、同一の符号を付 して重複する説明を省略す

る。

[0025] 実施の形態 .

[実施の形態 1 のシステム構成]

図 1 は、本発明の実施の形態 1 のシステム構成を説明するための概略構成

図である。図 1 に示すシステムは、内燃機関 1 0 を備えている。内燃機関 1

0 は、車両等に搭載 され、その動力源 とされる。図 1 に示す内燃機関 1 0 は

、直列 4 気筒型であるが、本発明では、気筒数および気筒配置はこれに限定

されるものではない。

[0026] 内燃機関 1 0 の各気筒には、燃料を筒内に直接噴射する燃料噴射弁 1 2 が

取 り付けられている。燃料噴射弁 1 2 には、高圧の燃料を燃料噴射弁 1 2 に

供給するデ リバ リ一パイプ 1 4 が接続 されている。なお、本発明は、このよ

うな筒内噴射式の内燃機関に限 らず、吸気ポー ト内に燃料を噴射するポー ト

噴射式の内燃機関にも同様に適用可能である。

[0027] また、各気筒には、吸気通路 1 6 および排気通路 1 8 が接続 されている。

吸気通路 1 6 の入口付近には、エアク リーナ 2 0 が設けられている。エアク

リーナ 2 0 の下流には、吸気通路 1 6 に吸入 される新気の流量に応 じた吸入

空気量 G A を出力するエアフローメータ 2 2 が取 り付けられている。

[0028] エアフ ロー メータ 2 2 の下流には、過給機 2 4 が設けられている。過給機



2 4 は、コンプ レッサ 2 4 a とター ビン 2 4 b を備 えている。コンプ レッサ

2 4 a とター ビン 2 4 b とは、連結軸 によって一体 に連結 されている。コン

プ レッサ 2 4 a は、ター ビン 2 4 b に入力され る排気ガスの排気エネルギー

によって回転駆動 され る。

[0029] コンプ レッサ 2 4 a の下流には、コンプ レッサ 2 4 a で圧縮 された新気を

冷却す るためのインタ一クー ラ 2 6 が設 けられている。インタ一クー ラ 2 6

の下流には、ス ロッ トルバル ブ 2 8 が設 けられている。ス ロッ トルバル ブ 2

8 下流の吸気通路 1 6 は、分岐 して各気筒に接続 されている。

[0030] また、合流後の排気通路 1 8 には、過給機 2 4 のター ビン 2 4 b が設 けら

れている。また、ター ビン 2 4 b の下流には、排気ガスを浄化す るための触

媒 3 0 が配置 されている。触媒には、例 えば三元触媒が用 い られ る。触媒 3

0 の上流には、排気ガスの空燃比 （A F ) を検出す るための空燃比セ ンサ 3

2 が取 り付 けられている。

[0031 ] 本実施形態のシステムは、 E C U (E l ectron i c Contro l Un i t ) 5 0 を更に

備 えている。 E C U 5 0 の入力部には、上述 したェアフロ一 メー タ 2 2 、空

燃比セ ンサ 3 2 の他、クランク角 C A を検出す るためのクランク角セ ンサ 3

4 等の各種セ ンサが接続 されている。 E C U 5 0 は、クランク角 C A か ら機

関回転数 N E を計算す ることができる。また、 E C U 5 0 の出力部には、上

述 した燃料噴射弁 1 2 、ス ロッ トルバル ブ 2 8 の他、図示省略す る点火 ブラ

グ等の各種ァクチユ エ一 タが接続 されている。

[0032] E C U 5 0 は、各種セ ンサの出力に基づき、所定の プログラムに従 って各

種ァクチユエー タを作動 させ ることによ り、内燃機関 1 0 の運転状態 を制御

す る。例 えば、 E C U 5 0 は、内燃機関 1 0 の機関負荷、機関回転数 N E 、

吸入空気量 G A 等 と、基本噴射量 との関係 を定めた基本噴射量マ ップを記憶

している。 E C U 5 0 は、基本噴射量マ ップか ら機関負荷等に応 じた基本噴

射量 を取得 し、 この基本噴射量に基づいて最終噴射量 を算出す る。最終噴射

量に基づいて燃料噴射弁 1 2 か ら燃料が噴射 され る。なお、 E C U 5 0 は、

混合気の均質性 を確保す るため、最終噴射量 を 1 燃焼サイクル内で複数回に



分割 して噴射 させることができる。

[0033] また、 E C U 5 0 には、図 1 1 で述べた運転領域の違いによる誤差を解消

するために用いられる、運転領域 （機関負荷の範囲） ごとに個別に設けられ

た学習値が記憶 されている。図 2 は、 E C U 5 0 に設定される学習領域を示

す図である。学習領域は、運転領域 （機関負荷の範囲）に対応 して定め られ

ている。それぞれの学習領域には、個別の学習値が設けられている。この学

習値は、上述の基本噴射量を増減補正する噴射補正量に相関する値である。

E C U 5 0 は、運転領域 （機関負荷の範囲）に応 じて学習値を切 り替える。

なお、図 2 には 4 つの学習領域が示されているが、本発明において学習領域

の数はこれに限定されるものではない。

[0034] 次に、上述 した学習値を算出する手法について説明する。 E C U 5 0 は、

空燃比センサ 3 2 によ り検出される検出空燃比を目標空燃比に近づけるよう

に、検出空燃比 と目標空燃比 との比較値を、最終噴射量に反映するフィー ド

バ ック制御を実施する。具体的には、検出空燃比 と目標空燃比 との偏差に基

づいて、上述 した基本噴射量を増減補正する噴射補正量を算出する。 E C U

5 0 は、 この噴射補正量に相当する値を、現運転領域における学習値 として

記憶する。その後、 E C U 5 0 は、基本噴射量に現運転領域における学習値

を加えて、最終噴射量を算出 し、燃料噴射弁 1 2 に噴射 させる。なお、説明

容易のため、以下の説明において目標空燃比は、理論空燃比 （ス トィキ）に

設定されているものとするが、これに限定されるものではない。

[0035] ところで、最終噴射量を分割 して噴射する場合には、図 1 1 で述べた分割

噴射回数の違いによる誤差が生 じる。特に、過給機 2 4 を備える本実施形態

のシステムでは、使用する負荷の範囲が広い。負荷に応 じて分割噴射回数を

切 り替える場合も多 く、分割噴射回数の違いによる誤差の影響が大きい。そ

のため、分割噴射回数に応 じて重畳する定量誤差を考慮 しなければ、学習精

度が低下することとなる。一方で、運転領域 （機関負荷の範囲）の違いよる

誤差 と、分割噴射回数の違いによる誤差 とを別々に学習することとすれば、

学習値が増えて、学習速度が低下することとなる。



[0036] [実施の形態 1 における特徴的構成 ]

このような問題を解決するための本実施形態の特徴的構成について、図 3

を用いて説明する。図 3 は、学習値を切 り替える運転領域 と、分割噴射回数

を切 り替える運転領域 との関係を示す図である。学習値を切 り替える運転領

域は、図 2 と同様に機関負荷の範囲に応 じて定め られている。さらに、本実

施形態では、学習値を切 り替える運転領域 と、分割噴射回数を切 り替える運

転領域 とが略一致するように設定されている。即ち、学習値 と分割噴射回数

とが略同 じタイ ミングで切 り替わるように設定されている。

[0037] このような特徴的構成を有する本実施形態のシステムによれば、運転領域

の変動に応 じて、学習値 と分割噴射回数 とを合わせて切 り替えることができ

る。そのため、学習値を増やす ことな く、機関負荷の違いによる誤差 と分割

噴射回数の違いによる誤差 とを同時に学習させることができる。このため、

本発明によれば、分割噴射がなされる場合であっても、学習速度 と学習精度

とを両立 した学習を実現することができる。学習速度 と学習精度 との両立に

よ り、好適な空燃比制御が可能 となる。その結果、燃費ゃェミッシ ョンの向

上を図ることができる。

[0038] ところで、上述 した実施の形態 1 のシステムにおいては、学習値を切 り替

える運転領域 と、分割噴射回数を切 り替える運転領域 との全てが略一致 させ

るように設定することとしている。 しか しなが ら、運転領域の設定はこれに

限 られるものではない。学習値を切 り替える運転領域 と分割噴射回数を切 り

替える運転領域 と力、 少な くとも 1 以上略一致することとしてもよい。

[0039] また、上述 した実施の形態 1 のシステムにおいては、排気中の空燃比を、

空燃比センサ 3 2 によ り検出することとしている。 しか しなが ら、空燃比の

取得手法はこれに限定されるものではない。例 えば、筒内圧センサを備え、

筒内圧センサの出力値に基づいて空燃比を推定することとしてもよい。

[0040] また、上述 した実施の形態 1 のシステムにおいては、過給機 2 4 を備える

こととしているが、本発明は、過給機を備えない内燃機関にも適用可能であ

る。また、本実施形態では、内燃機関 1 0 が、火花点火式の内燃機関である



もの と して説明 したが、本発 明は、圧縮着火式の内燃機 関にも適用可能であ

る。

[0041 ] 実施 の形態 2 .

[実施 の形態 2 の システム構成 ]

次 に、図 4 、図 5 を参照 して本発 明の実施の形態 2 について説明す る。本

実施形態の システムは、図 1 に示す構成 において、 E C U 5 0 に図 4 、図 5

に示す学習領域 を設定す る ことで実現す る ことができる。

[0042] 上述 した実施の形態 1 では、学習値 を切 り替 える運転領域 と、分割噴射回

数 を切 り替 える運転領域 とが略一致す るよ うに設定 され ている。 この学習値

は、機 関負荷の範囲に応 じて定め られ てお り、機 関負荷の範囲に応 じた学習

値 と、その学習値 における分割噴射回数 とは 1 対 1 に対応 している。 ところ

で、燃費ゃェ ミッシ ョンの観点か ら、機 関負荷の範囲が同一であって も、異

なる分割噴射回数で燃料 を噴射す る ことが望まれ る場合 もある。

[0043] [実施 の形態 2 における特徴 的構成 ]

そ こで、本実施形態の システムでは、機 関負荷 と分割噴射回数 ごとに学習

値 を定め ると共に、学習値 を切 り替 える運転領域 と、分割噴射回数 を切 り替

える運転領域 とが略一致す るよ うに設定す る ことと した。

[0044] 図 4 は、本実施形態の システムにおいて、 E C U 5 0 に設定 され る学習領

域 を示す図である。学習領域 は、機 関負荷 と分割噴射回数 ごとに個別 に設定

され ている。それ ぞれの学習領域 には、個別の学習値が設 け られ ている。 こ

の学習値 は、上述の基本噴射量 を補正す る噴射補正量 に相関す る値である。

なお、本発 明において、学習領域の数 は図 4 に示す ものに限 られ ない。

[0045] 図 4 に示す いずれかの学習領域 を選択す るためには、機 関負荷以外 に、分

割噴射回数 を決定す る必要が ある。そ こで、次 に、分割噴射回数 を決定す る

手法 について説明す る。図 5 は、分割噴射回数 を決定す るためのマ ップであ

る。図 5 のマ ップに示す よ うに、分割噴射回数 は、機 関負荷 と機 関回転数 N

E とで定めた運転領域 に応 じて定め られ ている。具体 的には、燃料噴射弁 1

2 には、最小噴射時間の制限が あるため、高負荷で基本噴射量が大 き く設定



される場合であっても、機関回転数 N E が高い運転領域では、分割噴射回数

を増やす ことができない。一方、機関回転数 N E が低い運転領域では、分割

噴射回数を増やす ことができる。そのため、図 5 に示すマップでは、高負荷

高回転の運転領域において分割噴射回数が制限されている。

[0046] E C U 5 0 は、図 5 に示すマップを記憶 してお り、現在の運転領域 （機関

負荷及び機関回転数 N E ) に対応する分割噴射回数を決定する。その後、 E

C U 5 0 は、機関負荷と分割噴射回数とに応 じた学習領域を選択する （図 4

) 。そ して、 E C U 5 0 は、実施の形態 1 と同様のフィー ドバ ック制御を実

施 し、当該学習領域の学習値を更新する。

[0047] 上述 した通 り、本実施形態のシステムでは、学習値を切 り替える運転領域

と、分割噴射回数を切 り替える運転領域 とが略一致するように設定されてい

る。そのため、機関領域の違いによる誤差と分割噴射回数の違いによる誤差

とを同時に学習させることができる。また、本実施形態のシステムでは、同

範囲の機関負荷において、分割噴射回数が変更される場合であっても、分割

噴射回数に応 じた個別の学習値が更新されるため、精度の高い学習を維持す

ることができる。このため、本発明によれば、学習速度と学習精度とを両立

した学習を実現することができる。その結果、空燃比制御性を向上させるこ

とができる。

[0048] 実施の形態 3 .

[実施の形態 3 のシステム構成]

次に、図 6 を参照 して本発明の実施の形態 3 について説明する。本実施形

態のシステムは、図 1 に示す構成において、 E C U 5 0 に図 6 に示す学習領

域を設定することで実現することができる。なお、 E C U 5 0 の出力部には

、デ リバ リーパイプ 1 4 内の燃料圧力を制御するための燃料ポンプ （図示省

略）が接続 されているものとする。燃料圧力は、例えば高負荷高回転ほど高

まるように制御 される。

[0049] 上述 した実施の形態 2 では、機関負荷と分割噴射回数 ごとに学習値を定め

ている。ところで、燃料噴射量は燃料噴射弁 1 2 の開弁時間と燃料圧力とに



よって定まる。そのため、燃料圧 力のずれ によって も燃料噴射量 に誤差が生

じる。また、上述の定量誤差 は、燃料圧料の変化の影響 を強 く受 ける。その

ため、運転状態 に応 じて燃料圧 力を制御す る場合 には、燃料圧 力の変化 に起

因す る燃料噴射量の誤差 も補正す る ことが望ま しい。

[0050] [実施 の形態 3 における特徴 的構成 ]

そ こで、本実施形態の システムでは、機 関負荷、分割噴射回数及び燃料噴

射弁 1 2 に供給 され る燃料圧 力 ごとに学習値 を定め ると共に、学習値 を切 り

替 える運転領域 と、分割噴射回数 を切 り替 える運転領域 とが略一致す るよ う

に設定す る ことと した。

[0051 ] 図 6 は、本実施形態の システムにおいて、 E C U 5 0 に設定 され る学習領

域 を示す図である。学習領域 は、機 関負荷 と分割噴射回数 と燃料圧 力 とに応

じて設定 され ている。それ ぞれの学習領域 には、個別の学習値が設 け られ て

いる。 この学習値 は、上述の基本噴射量 を補正す る噴射補正量 に相関す る値

である。なお、本発 明において、学習領域の数 は図 6 に示す ものに限 られ な

い。

[0052] E C U 5 0 は、上述の図 5 に相 当す るマ ップを記憶 してお り、現在の運転

領域 （機 関負荷及び機 関回転数 N E ) に対応す る分割噴射回数 を決定す る。

その後、 E C U 5 0 は、機 関負荷 と分割噴射回数 と燃料圧 力に応 じた学習領

域 を選択す る （図 6 ) 。そ して、 E C U 5 0 は、実施の形態 1 と同様の フィ

- ドバ ック制御 を実施 し、当該学習領域の学習値 を更新す る。

[0053] 上述 した通 り、本実施形態の システムでは、学習値 を切 り替 える運転領域

と、分割噴射回数 を切 り替 える運転領域 とが略一致す るよ うに設定 され てい

る。そのため、機 関領域の違 いによる誤差 と分割噴射回数の違 いによる誤差

とを同時に学習 させ る ことができる。また、本実施形態の システムでは、同

範囲の機 関負荷 において、燃料圧 力や分割噴射回数が変更 され る場合であつ

て も、燃料圧 力や分割噴射回数 に応 じた個別の学習値が更新 され るため、精

度の高 い学習 を維持す る ことができる。 このため、本発 明によれ ば、学習速

度 と学習精度 とを両立 した学習 を実現す る ことができる。その結果、空燃比



制御性を向上 させることができる。

[0054] ところで、上述 した実施の形態 3 のシステムにおいては、学習値を、機関

負荷、分割噴射回数及び燃料噴射弁 1 2 に供給 される燃料圧力ごとに定める

こととしている。 しか しなが ら、学習値の設定はこれに限 られるものではな

し、。機関負荷 と燃料噴射弁 1 2 に供給 される燃料圧力ごとに学習値を定める

こととしてもよい。

[0055] 実施の形態 4 .

[実施の形態 4 のシステム構成 ]

次に、図 7 〜図 1 0 を参照 して本発明の実施の形態 4 について説明する。

本実施形態のシステムは図 1 に示す構成において、 E C U 5 0 に図 7 に示す

学習領域を設定 し、 E C U 5 0 に後述する図 1 0 のルーチンを実施 させるこ

とで実現することができる。

[0056] 上述 した実施の形態 2 では、機関負荷 と分割噴射回数 ごとに学習値を定め

ている。 しか しなが ら、学習値の数が増えれば学習量が増大するため、学習

速度が悪化する可能性がある。そのため、学習値の数は少な く抑えることが

望ま しい。

[0057] [実施の形態 4 における特徴的構成 ]

そ こで、本実施形態のシステムでは、機関負荷の範囲 ごとに設けられた負

荷方向学習値に、分割噴射回数を切 り替えるタイ ミングごとに設けられた噴

射切 り替え学習値を加えて、最終的に基本噴射量を増減補正するための反映

学習値を算出することとした。

[0058] 本実施形態の特徴的構成について、よ り具体的に説明するため、学習領域

の設定と、その設定を用いた学習ルーチンとに分けて説明する。まず、学習

領域の設定について図 7 を用いて説明する。

[0059] 図 7 は、本実施形態のシステムにおいて、 E C U 5 0 に設定される学習領

域を示す図である。学習領域は、機関負荷の範囲 ごとに個別に設定されてい

る。それぞれの学習領域には、個別の学習値 （以下、負荷方向学習値 という

。）が設けられている。負荷方向学習値は、基本噴射量を補正する噴射補正



量の 1 つであり、機関負荷の範囲に応 じて用いられる。

[0060] 加えて、 E C U 5 0 には、分割噴射回数を切 り替えるタイミングごとに、

個別に設けられた噴射切 り替え学習値が記憶されている。噴射切 り替え学習

値は、基本噴射量を補正する噴射補正量の 1 つであり、分割噴射回数が切 り

替わる際に用いられる。この噴射切 り替え学習値は、 N 回噴射からN + 1 回

噴射への切 り替えと、 N + 回噴射からN 回噴射への切 り替えとにおいて、

共通 した値が用いられる （図 7 ) 。

[0061 ] また、本実施形態において、噴射切 り替え学習値は、機関負荷に対する変

化率ではなく、燃料噴射量に相関する絶対量とする。分割噴射回数を切 り替

える際の誤差要因は、定常誤差が主である。そのため、機関負荷に対する比

率でなく絶対量として持つことで、学習精度の向上を図ることができる。な

お、本発明において、負荷方向学習値及び噴射切 り替え学習値の数は図 7 に

示すものに限られない。

[0062] 次に、本実施形態における、負荷方向学習値と噴射切 り替え学習値との用

い方について説明する。本実施形態では、 E C U 5 0 は、負荷方向学習値と

噴射切 り替え学習値とからなる反映学習値を算出 し、この反映学習値を基本

噴射量に加えて最終噴射量を算出する。

[0063] 図 8 は、負荷方向学習値と噴射切 り替え学習値とから反映学習値を算出す

る方法について説明するための図である。図 8 に白丸で示す学習値は、 1 回

噴射の場合の学習値である。黒丸で示す学習値は、分割噴射回数に応 じた学

習値である。各学習領域に示す実線は、機関負荷に応 じた負荷方向学習値で

ある。図 8 に示すとおり、負荷方向学習値は、負荷方向に対 しては連続 した

傾向を有するが、分割噴射回数に対 しては大きな変動を生 じる。この差を補

間するために、本実施形態では、分割噴射回数が切 り換わるタイミングで、

負荷方向学習値に噴射切 り替え学習値が加えて反映学習値を算出する。なお

、図 8 に示すとおり、学習値を切 り替える各運転領域の間には、ヒステ リシ

スが設けられている。

[0064] 図 7 、図 8 に示す 4 回噴射までの反映学習値の具体例を示す。



回噴射時の反映学習値 = 負荷方向学習値

2 回噴射時の反映学習値 = 負荷方向学習値 + 噴射切 り替え学習値 1 - 2

3 回噴射時の反映学習値 = 負荷方向学習値 + 噴射切 り替え学習値 1 - 2 +

噴射切 り替え学習値 2 - 3

4 回噴射時の反映学習値 = 負荷方向学習値 + 噴射切 り替え学習値 1 - 2 +

噴射切 り替え学習値 2 - 3 + 噴射切 り替え学習値 3 - 4

このように、運転領域に応 じた負荷方向学習値に、分割噴射回数 ごとの噴

射切 り替え学習値を重ね合わせることによ り、反映学習値を算出することが

できる。

[0065] 次に、負荷方向学習値 と噴射切 り替え学習値の更新方法について図 9 を用

いて説明する。図 9 は、負荷方向学習値 と噴射切 り替え学習値の学習例 を示

すタイ ミングチャー トである。図 9 に示す例では、時刻 t 1 において、分割

噴射回数が 1 回か ら2 回に切 り換わる。これによ り、分割噴射回数の違いに

よる誤差 （図 1 1 ) が加わ り噴射量が増大する。噴射量が増大するため、空

燃比 （A F ) は目標空燃比か ら乖離することとなる。そこで、この分割噴射

回数の切 り替え時に生 じる瞬間的な空燃比偏差を、噴射切 り替え学習値 1 一

2 として記憶する。このように、噴射切 り替え学習値は更新 される。

[0066] また、分割噴射回数が 2 回に切 り替わ り所定時間が経過 した後は、実施の

形態 1 と同様のフィー ドバ ック制御が実施 され、現機関負荷の範囲に対応す

る負荷方向学習値が更新 される。

[0067] (学習ルーチン）

図 1 0 は、上述の学習値の更新を実現するために、 E C U 5 0 が実行する

学習ル一チンのフローチャー トである。図 6 に示すル一チンでは、まず、 E

C U 5 0 は、空燃比学習可能条件が成立するか否かを判定する （ステップS

1 0 0 ) 。空燃比学習可能条件 とは、例 えば、水温が所定値 （暖機完了状態

) 以上であること、空燃比フィー ドバ ック制御が実行中であることなどであ

る。空燃比学習可能条件が成立 しないと判定される場合には、その後、本ル

—チンの処理は終了される。



[0068] ス テ ップ S 0 0 において、空燃比学習可能条件が成立す ると判定 され る

場合 には、次 に、 E C U 5 0 は、空燃比セ ンサ 3 2 によ り検 出 され る検 出空

燃比 と目標空燃比 との空燃比偏差が所定値以上であるか否か を判定す る （ス

テ ツプ S 1 1 0 ) 。 この所定値 は、例 えば、製品ば らつきによる誤差 を考慮

して予め定めた値である。空燃比偏差が所定値未満であると判定 され る場合

には、その後、本ルーチ ンの処理 は終 了され る。

[0069] ス テ ップ S 0 において、空燃比偏差が所定値以上であると判定 され る

場合 には、次 に、 E C U 5 0 は、分割噴射回数の切 り替 えが あるか否か を判

定す る （ステ ップ S 1 2 0 ) 。上述 した とお り、本 システムでは、負荷方 向

学習値 を切 り替 える運転領域 と分割噴射回数 を切 り替 える運転領域 とが略一

致す るよ うに設定 され ている。分割噴射回数の切 り替 えが あつたか否かは、

運転領域 （機 関負荷の範囲）又は負荷方 向学習値か ら判定す る ことができる

。分割噴射回数の切 り替 えがないと判定 され る場合 には、後述す るステ ップ

S 5 0 の処理がな され る。

[0070] ス テ ップ S 2 0 において、分割噴射回数の切 り替 えが あると判定 され る

場合 には、次 に、 E C U 5 0 は、前 回の分割噴射回数の切 り替 えか ら所定時

間が経過 しているか否か を判定す る （ステ ップ 1 3 0 ) 。所定時間が経過 し

ていない場合 には、その後、本ルーチ ンは終 了され る。

[0071 ] ス テ ップ S 1 3 0 において、所定時間が経過 していると判定 され る場合 に

は、次 に、 E C U 5 0 は、今回の分割噴射回数の切 り替 えか ら所定時間が経

過 しているか否か を判定す る （ステ ップ 1 4 0 ) 。 この所定時間は、分割噴

射回数 を切 り替 えた直後 に、瞬間的に生 じる空燃比の変動 を検 出できるタイ

ミングに合わせ る。

[0072] ス テ ップ 1 4 0 において、分割噴射回数の切 り替 えか ら所定時間が経過 し

ていないと判定 され る場合 には、 E C U 5 0 は、噴射切 り替 え学習値の値 を

更新す る （ステ ップ S 1 5 0 ) 。具体 的には、まず、空燃比セ ンサ 3 2 によ

り切 り替 え直後の空燃比が検 出 され る。 E C U 5 0 は、 この検 出空燃比 と目

標空燃比 との偏差か ら、切 り替 え直後の空燃比の瞬間変動量 を算出す る。 E



C U 5 0 は、 この瞬間変動量に基づいて、噴射切 り替え学習値の値を更新す

る。例 えば、分割噴射回数が 1 回か ら2 回に切 り替えられた場合には、噴射

切 り替え学習値 1 - 2 が更新 される （図 9 ) 。

[0073] 一方、分割噴射回数の切 り替えか ら所定時間が経過 したと判定される場合

には、 E C U 5 0 は、負荷方向用学習値の値を更新する （ステップS 1 6 0

) 。具体的には、 E C U 5 0 は、空燃比センサ 3 2 によ り検出される検出空

燃比を目標空燃比に近づけるように、検出空燃比 と目標空燃比 との偏差に基

づいて、基本噴射量を増減補正する噴射補正量を算出する。 E C U 5 0 は、

この噴射補正量に基づいて、現運転領域における負荷方向学習値を更新する

[0074] 以上説明 したように、図 1 0 に示す学習ルーチンによれば、負荷方向学習

値 と噴射切 り替え学習値 とを、それぞれ個別に更新することができる。また

、本実施形態のシステムでは、これ らの学習値か ら、機関負荷及び分割噴射

回数に応 じた反映学習値を算出することができる （図 8 、図 9 ) 。そのため

、実施の形態 2 におけるシステムと同様の効果を、少ない学習値の数で得る

ことができる。学習値の数が少ないため、学習速度を高めることができる。

このため、本発明によれば、学習速度 と学習精度 とを両立 した学習を実現す

ることができる。その結果、空燃比制御性を向上 させることができる。

[0075] 尚、上述 した実施の形態 4 においては、 E C U 5 0 が前記第 6 の発明にお

ける 「記憶手段」に、 E C U 5 0 が負荷方向学習値 と噴射切 り替え学習値 と

か ら反映学習値を算出することが前記第 6 の発明における 「反映学習値算出

手段」に、それぞれ相当 している。また、ここでは、 E C U 5 0 力、 上記ス

テツプS 1 4 0 の処理を実行することによ り前記第 7 の発明における 「判定

手段」力、 上記ステップS 1 5 0 の処理を実行することによ り前記第 7 の発

明における 「噴射切 り替え学習値更新手段」力、 それぞれ実現 されている。



請求の範囲

[請求項 1] 燃料噴射弁による 1 燃焼サイクル内での分割噴射回数 を、内燃機関

の運転領域 に応 じて切 り替 える噴射回数切 り替 え手段 と、

前記運転領域 ごとに個別に設 けられた噴射補正量に相関す る学習値

を、前記運転領域 に応 じて切 り替 える学習値切 り替 え手段 と、

前記内燃機関の排気中の検出空燃比 を目標空燃比に近づけるように

、前記検出空燃比 と前記 目標空燃比 との比較値に基づいて前記学習値

を更新す る学習値更新手段 と、を備 え、

前記分割噴射回数 を切 り替 える運転領域 と前記学習値 とを切 り替 え

る運転領域 とが、少な くとも 1 つ以上略一致 していること、

を特徴 とす る内燃機関の噴射量学習装置。

[請求項 2 ] 前記分割噴射回数 を切 り替 える運転領域 と前記学習値 を切 り替 える

運転領域 との全てが略一致 していること、

を特徴 とす る請求項 1 記載の内燃機関の噴射量学習装置。

[請求項3] 前記運転領域 は、機関負荷に応 じて定め られていること、

を特徴 とす る請求項 1 又は 2 記載の内燃機関の噴射量学習装置。

[請求項4] 前記学習値は、機関負荷及び前記分割噴射回数 ごとに設 けられてい

ること、

を特徴 とす る請求項 1 乃至 3 の いずれか 1 項 に記載の内燃機関の噴

射量学習装置。

[請求項 5 ] 前記学習値は、機関負荷及び燃料噴射弁に供給 され る燃料圧力 ごと

に設 けられていること、

を特徴 とす る請求項 1 乃至 3 の いずれか 1 項 に記載の内燃機関の噴

射量学習装置。

[請求項6] 前記噴射回数切 り替 え手段によって分割噴射回数 を切 り替 えるタイ

ミング ごとに個別に設 けられた噴射補正量に相関す る噴射切 り替 え学

習値 を記憶す る記憶手段 と、

前記運転領域 に応 じて前記学習値及び前記分割噴射回数 を共に切 り



替 える際に、前記学習値に前記噴射切 り替 え学習値 を加 えて、最終的

な噴射補正量に相関す る反映学習値 を算出す る反映学習値算出手段 と

を更に備 えることを特徴 とす る請求項 1 乃至 3 の いずれか 1 項 に記

載の内燃機関の噴射量学習装置。

[請求項7] 前記 内燃機関の排気中の検出空燃比が、前記分割噴射回数 を切 り替

えた直後に変動 した空燃比であるか否かを判定す る判定手段 と、

前記検出空燃比が前記分割噴射回数 を切 り替 えた直後に変動 した空

燃比である場合に、前記検出空燃比 を前記 目標空燃比に近づけるよう

に、前記検出空燃比 と前記 目標空燃比 との比較値に基づいて前記噴射

切 り替 え学習値 を更新す る噴射切 り替 え学習値更新手段 と、

を更に備 えることを特徴 とす る請求項 6 記載の内燃機関の噴射量学

習装置。
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C . 関連す ると認め られ る文献
引用文献の 関連す る
カテゴリ一 水 引用文献名 及び一部の箇所が関連す るときは、そ の 関連す る箇所の表示 請求項の番号

Y JP 2006-125370 A (株 式会社デ ン ソ一 ） 2006. 05. 18， 1-7

【0007 】 ， 【0051 】 - 【0064 】 ， 【0069 】 ―- 【0071 】

& DE 102005052024 A

Y JP 2008-309085 A (株 式会社デ ン ソ一） 2008. 12. 25， 1-7

【0029 】 - 【0072 】 （フ ァ ミ リー な し）

c 欄の続きにも文献が列挙 されている。 パ テ ン トフ ァ ミ リー に関す る別紙 を参照。

* 引用文献のカテ ゴリー の 日の後に公表 された文献
ΓΑ 」特に関連のある文献ではなく、一般的技術水準を示す 「τ 」国際出願 日又は優先 日後に公表 された文献であって

もの 出願 と矛盾す るものではなく、発明の原理又は理論
ΓΕ 」国際出願 日前の出願 または特許であるが、国際出願 日 の理解のために引用す るもの

以後に公表 されたもの r x 」特に関連のある文献であって、当該文献のみで発明
「L 」優先権主張に疑義を提起す る文献又は他の文献の発行 の新規性又は進歩性がない と考えられ るもの

日若 しくは他 の特別 な理 由を確立す るために引用す ΓΥ 」特に関連のある文献であって、当該文献 と他の 1 以
る文献 （理 由を付す） 上の文献 との、当業者 にとって 自明である組合せ に

Γθ 」 口頭による開示、使用、展示等に言及す る文献 よって進歩性がない と考えられ るもの
「Ρ 」国際出願 日前で、かつ優先権の主張の基礎 となる出願 Γ& 」同一パ テ ン トファミリー文献

国際調査を完了 した 日 国際調査報告の発送 日
2 9 . 0 7 . 2 0 1 0 1 0 . 0 8 . 2 0 0

国際調査機 関の名称及びあて先 特許庁審査官 （権限のある職員） 3 Ζ 3 2 1 9

日本 国特許庁 （I S A J Ρ ) 寺川 ゆり力、
郵便番号 1 0 0 — 8 9 1 5

東京都千代 田区霞が関三丁 目4 番 3 号 電話番号 0 3 — 3 5 8 1 — 1 1 0 1 内線 3 3 5 5

様式 P C T l S A 2 1 0 (第 2 ページ） （2 0 0 9 年 7 月）
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