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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数気筒を有する内燃機関の排気通路に配置された排気浄化用触媒よりも上流側の排気
通路に設けられた第１空燃比検出手段と、
　前記排気浄化用触媒よりも下流側の排気通路に設けられた第２空燃比検出手段と、
　前記第１空燃比検出手段の出力に基づく第１検出値が第１所定目標値に追従するように
、かつ、前記第２空燃比検出手段の出力に基づく第２検出値が初期状態では前記第１所定
目標値に相当する第２所定目標値に追従するように、空燃比フィードバック制御を実行す
る空燃比フィードバック制御手段と、
　気筒間空燃比のばらつき異常を検出するように構成された異常検出手段と、
　該異常検出手段により気筒間空然比ばらつき異常が検出されたとき、前記空燃比フィー
ドバック制御における前記第２所定目標値を変更する変更手段と
を備えた、内燃機関の制御装置。
【請求項２】
　前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出に加えて、気筒間空燃比の
ばらつき度合いを表す値を求めるように構成され、
　前記変更手段は、該異常検出手段により求められた値に応じて、前記第２所定目標値を
変更する、
請求項１に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項３】
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　前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出に加えて、該異常がある場
合に、いずれか１気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定して、該燃料噴射量ず
れを起こしている気筒の燃料噴射量がどれくらい燃料噴射量ずれを起こしていない気筒の
燃料噴射量からずれているかを示す値を求めるように構成され、
　前記変更手段は、該異常検出手段により求められた値に応じて前記第２所定目標値を変
更する、
請求項２に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項４】
　前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出および前記値の導出に加え
て、該異常がある場合に、いずれか１気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定し
て、該燃料噴射量ずれを起こしている気筒がいずれの気筒であるのかを特定するように構
成され、
　前記変更手段は、該異常検出手段により求められた値および特定された気筒に応じて前
記第２所定目標値を変更する、
請求項３に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項５】
　前記変更手段は、前記異常検出手段により特定された気筒からの排気の前記第２空燃比
検出手段の第２検出値への影響が強いほど、前記第２所定目標値の変更量を多くするよう
に、前記第２所定目標値を変更する、請求項４に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項６】
　前記変更手段は、エンジン回転速度およびエンジン負荷の少なくともいずれか一方に基
づいて前記第２所定目標値を変える、請求項２から５のいずれかに記載の内燃機関の制御
装置。
【請求項７】
　前記第１空燃比検出手段は広域空燃比センサを含み、前記第２空燃比検出手段はＯ2セ
ンサを含む、請求項１から６のいずれかに記載の内燃機関の制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は内燃機関の制御装置に係り、特に、多気筒内燃機関において気筒間の空燃比が
ばらついたときに排気エミッションの悪化を抑制し得る装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、触媒を利用した排気浄化システムを備える内燃機関では、排気中有害成分の触
媒による浄化を高効率で行うため、内燃機関で燃焼される混合気の空気と燃料との混合割
合、すなわち空燃比のコントロールが欠かせない。こうした空燃比の制御を行うため、内
燃機関の排気通路に空燃比センサを設け、これによって検出された空燃比を所定の目標空
燃比に一致させるようフィードバック制御を実施している。
【０００３】
　一方、多気筒内燃機関においては、通常全気筒に対し同一の制御量を用いて空燃比制御
を行うため、空燃比制御を実行したとしても実際の空燃比が気筒間でばらつくことがある
。このときばらつきの程度が小さければ、空燃比フィードバック制御で吸収可能であり、
また触媒でも排気中有害成分を浄化処理可能なので、排気エミッションに影響を与えず、
特に問題とならない。
【０００４】
　しかし、例えば一部の気筒の燃料噴射系や吸気バルブの動弁機構が故障するなどして、
気筒間の空燃比が大きくばらつくと、排気エミッションを悪化させてしまい、問題となる
。このような排気エミッションを悪化させる程の大きな空燃比ばらつきは異常として検出
するのが望ましい。
【０００５】
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　そのような異常検出の一例を特許文献１は開示する。特許文献１に記載の内燃機関では
、排気通路の三元触媒の上流側に設けられた触媒前センサを用いて検出される空燃比をス
トイキに一致させるような主空燃比フィードバック制御、および、その触媒の下流側に設
けられた触媒後センサを用いて検出される空燃比をストイキに一致させるような補助空燃
比フィードバック制御が実行される。また、トータルの空燃比のずれ量が同じである２つ
の場合を比較した結果、ある１気筒の空燃比のみが大きくリッチ側にずれているときの方
が、全気筒の空燃比がそれぞれ少なく均等にリッチ側にずれているときよりも、排気通路
に排出される排気中の水素量が多い傾向があることが示されている。そして、そのような
水素は触媒で浄化可能であるので、気筒間に空燃比ばらつき異常があるとき、触媒前セン
サによる空燃比と触媒後センサによる空燃比とに違いがある。この関係に基づき、特許文
献１の内燃機関では気筒間空然比ばらつき異常が検出される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－７４３８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記の如く、排気中の有害成分の触媒による浄化を適切に行うためには、排気空燃比を
所定の目標空燃比に一致させるようフィードバック制御が実行されることが望まれる。し
かし、気筒間空然比ばらつき異常があるときは、上記空燃比フィードバック制御により空
燃比を適切に制御することが難しい。
【０００８】
　そこで本発明は、上記事情に鑑みて創案され、その目的は、気筒間空燃比ばらつき異常
がある場合に、より適切に排気空燃比を制御することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一の態様によれば、複数気筒を有する内燃機関の排気通路に配置された排気浄
化用触媒よりも上流側の排気通路に設けられた第１空燃比検出手段と、前記排気浄化用触
媒よりも下流側の排気通路に設けられた第２空燃比検出手段と、前記第１空燃比検出手段
の出力に基づく第１検出値が第１所定目標値に追従するように、かつ、前記第２空燃比検
出手段の出力に基づく第２検出値が初期状態では前記第１所定目標値に相当する第２所定
目標値に追従するように、空燃比フィードバック制御を実行する空燃比フィードバック制
御手段と、気筒間空燃比のばらつき異常を検出するように構成された異常検出手段と、該
異常検出手段により気筒間空然比ばらつき異常が検出されたとき、前記空燃比フィードバ
ック制御における前記第２所定目標値を変更する変更手段とを備えた、内燃機関の制御装
置が提供される。
【００１０】
　好ましくは、前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出に加えて、気
筒間空燃比のばらつき度合いを表す値を求めるように構成され、前記変更手段は、該異常
検出手段により求められた値に応じて、前記第２所定目標値を変更するとよい。
【００１１】
　前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出に加えて、該異常がある場
合に、いずれか１気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定して、該燃料噴射量ず
れを起こしている気筒の燃料噴射量がどれくらい燃料噴射量ずれを起こしていない気筒の
燃料噴射量からずれているかを示す値を求めるように構成され、前記変更手段は、該異常
検出手段により求められた値に応じて前記第２所定目標値を変更するとよい。
【００１２】
　前記異常検出手段は、前記気筒間空燃比ばらつき異常の検出および前記値の導出に加え
て、該異常がある場合に、いずれか１気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定し
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て、該燃料噴射量ずれを起こしている気筒がいずれの気筒であるのかを特定するように構
成され、前記変更手段は、該異常検出手段により求められた値および特定された気筒に応
じて前記第２所定目標値を変更するとよい。
【００１３】
　前記変更手段は、前記異常検出手段により特定された気筒からの排気の前記第２空燃比
検出手段の第２検出値への影響が強いほど、前記第２所定目標値の変更量を多くするよう
に、前記第２所定目標値を変更するとよい。
【００１４】
　前記変更手段は、エンジン回転速度およびエンジン負荷の少なくともいずれか一方に基
づいて前記第２所定目標値を変えるとよい。
【００１５】
　前記第１空燃比検出手段は広域空燃比センサを含み、前記第２空燃比検出手段はＯ2セ
ンサを含むとよい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、気筒間空然比ばらつき異常が検出されたとき、より適切に排気空燃比
を制御することができるという、優れた効果が発揮される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の第１実施形態に係る内燃機関の概略図である。
【図２】触媒前センサおよび触媒後センサの出力特性を示すグラフである。
【図３】空燃比制御のメインルーチンを示すフローチャートである。
【図４】主空燃比補正量の算出マップである。
【図５】補助空燃比補正量の設定のためのサブルーチンを示すフローチャートである。
【図６】触媒後センサ出力差とその積算の様子を示すタイムチャートである。
【図７】補助空燃比補正量の算出マップである。
【図８】気筒間空燃比ばらつき度合いに応じた排気空燃比の変動を示すグラフである。
【図９】図８のＵ部に相当する拡大図である。
【図１０】インバランス率と出力変動パラメータとの関係を示すグラフである。
【図１１】気筒間空然比ばらつき異常検出ルーチンのフローチャートである。
【図１２】インバランス率検出ルーチンのフローチャートである。
【図１３】空燃比と排気通路への排気中の水素量との関係を示すグラフである。
【図１４】補助空燃比フィードバック制御における目標電圧変更ルーチンのフローチャー
トである。
【図１５】インバランス率と目標電圧との関係を示すグラフである。
【図１６】異常気筒特定の原理を説明するための図である。
【図１７】本発明の第２実施形態における、補助空燃比フィードバック制御における目標
電圧変更ルーチンのフローチャートである。
【図１８】本発明の第２実施形態における、インバランス率と目標電圧との関係を示すグ
ラフである。
【図１９】本発明の第３実施形態における、負荷と補正係数との関係を示すグラフである
。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施形態を添付図面に基づき説明する。まず、第１実施形態を説明する
。
【００１９】
　図１は、本第１実施形態に係る内燃機関の概略図である。図示されるように、内燃機関
（エンジン）１は、シリンダブロック２に形成された燃焼室３の内部で燃料および空気の
混合気を燃焼させ、ピストンを往復移動させることにより動力を発生する。本実施形態の
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エンジン１は自動車に搭載された、複数気筒を有する内燃機関つまり多気筒内燃機関であ
り、より具体的には直列４気筒火花点火式内燃機関である。エンジン１は＃１～＃４気筒
を備える。但し気筒数、用途、形式等は特に限定されない。
【００２０】
　図示しないが、エンジン１のシリンダヘッドには吸気ポートを開閉する吸気弁と、排気
ポートを開閉する排気弁とが気筒ごとに配設されており、各吸気弁および各排気弁はカム
シャフトによって開閉させられる。シリンダヘッドの頂部には、燃焼室３内の混合気に点
火するための点火プラグ７が気筒ごとに取り付けられている。
【００２１】
　各気筒の吸気ポートは気筒毎の枝管４を介して吸気集合室であるサージタンク８に接続
されている。サージタンク８の上流側には吸気管１３が接続されており、吸気管１３の上
流端にはエアクリーナ９が設けられている。そして吸気管１３には、上流側から順に、吸
入空気量を検出するためのエアフローメータ５と、電子制御式のスロットルバルブ１０と
が組み込まれている。吸気ポート、枝管４、サージタンク８および吸気管１３はそれぞれ
吸気通路の一部を区画形成する。
【００２２】
　吸気通路、特に吸気ポート内に燃料を噴射するインジェクタ（燃料噴射弁）１２が気筒
ごとに配設されている。インジェクタ１２から噴射された燃料は吸入空気と混合されて混
合気をなし、この混合気が吸気弁の開弁時に燃焼室３に吸入され、ピストンで圧縮され、
点火プラグ７で点火燃焼させられる。
【００２３】
　一方、各気筒の排気ポートは排気マニフォールド１４に接続される。排気マニフォール
ド１４は、その上流部をなす気筒毎の枝管１４ａと、その下流部をなす排気集合部１４ｂ
とからなる。排気集合部１４ｂの下流側には排気管６が接続されている。排気ポート、排
気マニフォールド１４および排気管６はそれぞれ排気通路の一部を区画形成する。
【００２４】
　排気管６の上流側と下流側にはそれぞれ三元触媒からなる排気浄化用触媒を有する上流
触媒コンバータ１１と下流触媒コンバータ１９とが直列に取り付けられている。これら触
媒コンバータ１１，１９は酸素吸蔵能（Ｏ２ストレージ能）を有する。すなわち、触媒コ
ンバータ１１，１９は、排気ガスの空燃比がストイキ（理論空燃比、例えばＡ／Ｆ＝１４
．６）より大きい（リーンな）ときに排気ガス中の過剰酸素を吸蔵し、ＮＯｘを還元する
。また触媒コンバータ１１，１９は、排気ガスの空燃比がストイキより小さい（リッチな
）ときに吸蔵酸素を放出し、ＨＣ，ＣＯを酸化する。
【００２５】
　上流触媒コンバータ１１つまりそこの触媒の上流側および下流側の排気通路にそれぞれ
排気ガスの空燃比を検出するための第１および第２の空燃比センサ、すなわち触媒前セン
サ１７および触媒後センサ１８が設置されている。これら触媒前センサ１７および触媒後
センサ１８は、上流触媒コンバータ１１の直前および直後の位置に設置され、排気中の酸
素濃度に基づいて空燃比を検出することを可能にする。このように上流触媒コンバータ１
１の上流側の排気合流部に単一の触媒前センサ１７が設置されている。
【００２６】
　上述の点火プラグ７、スロットルバルブ１０およびインジェクタ１２等は、制御手段ま
たは制御装置としての電子制御ユニット（以下ＥＣＵと称す）２０に電気的に接続されて
いる。ＥＣＵ２０は、何れも図示されないＣＰＵ、ＲＯＭおよびＲＡＭを含む記憶装置、
および入出力ポート等を含むものである。またＥＣＵ２０には、図示されるように、前述
のエアフローメータ５、触媒前センサ１７、触媒後センサ１８のほか、エンジン１のクラ
ンク角を検出するクランク角センサ１６、アクセル開度を検出するアクセル開度センサ１
５、その他の各種センサが図示されないＡ／Ｄ変換器等を介して電気的に接続されている
。ＥＣＵ２０は、各種センサの検出値等に基づいて、所望の出力が得られるように、点火
プラグ７、スロットルバルブ１０、インジェクタ１２等を制御し、点火時期、燃料噴射量
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、燃料噴射時期、スロットル開度等を制御する。このように、ＥＣＵ２０は、点火制御手
段、燃料噴射制御手段、吸入空気量制御手段、空燃比制御手段の各機能を実質的に担う。
なお、空燃比制御手段は、以下で空燃比フィードバック制御手段としてより詳細に説明さ
れる。
【００２７】
　スロットルバルブ１０にはスロットル開度センサ（図示せず）が設けられ、スロットル
開度センサからの信号がＥＣＵ２０に送られる。ＥＣＵ２０は、通常、アクセル開度に応
じて定まる目標スロットル開度に、スロットルバルブ１０の開度（スロットル開度）をフ
ィードバック制御する。
【００２８】
　ＥＣＵ２０は、エアフローメータ５からの信号に基づき、単位時間当たりの吸入空気の
量すなわち吸入空気量を検出する。そしてＥＣＵ２０は、検出したアクセル開度、スロッ
トル開度および吸入空気量の少なくとも一つに基づき、エンジン１の負荷を検出する。
【００２９】
　ＥＣＵ２０は、クランク角センサ１６からのクランクパルス信号に基づき、クランク角
自体を検出すると共にエンジン１の回転数を検出する。ここで「回転数」とは単位時間当
たりの回転数のことをいい、回転速度と同義である。本実施形態では１分間当たりの回転
数ｒｐｍのことをいう。
【００３０】
　第１空燃比検出手段としての触媒前センサ１７は所謂広域空燃比センサからなり、比較
的広範囲に亘る空燃比を連続的に検出可能である。図２に触媒前センサ１７の出力特性を
示す。図示するように、触媒前センサ１７は、排気空燃比に比例した大きさの電圧信号Ｖ
ｆを出力する。排気空燃比がストイキであるときの出力電圧はＶｒｅｆｆ（例えば約３．
３Ｖ）である。
【００３１】
　他方、第２空燃比検出手段としての触媒後センサ１８は所謂Ｏ２センサからなり、スト
イキを境に出力値が急変する特性を持つ。つまり、触媒後センサ１８は、触媒前センサ１
７の出力特性に比べて、所定空燃比領域における空燃比変化に対して出力変動が大きいと
いう出力特性を有する。図２に触媒後センサ１８の出力特性を示す。図示するように、排
気空燃比がストイキであるときの出力電圧、すなわちストイキ相当値はＶｒｅｆｒ（例え
ば０．４５Ｖ）である。触媒後センサ１８の出力電圧は所定の範囲（例えば０～１Ｖ）内
で変化する。排気空燃比がストイキよりリーンのとき、触媒後センサの出力電圧はストイ
キ相当値Ｖｒｅｆｒより低くなり、排気空燃比がストイキよりリッチのとき、触媒後セン
サの出力電圧はストイキ相当値Ｖｒｅｆｒより高くなる。
【００３２】
　上流触媒コンバータ１１および下流触媒コンバータ１９は、それぞれに流入する排気ガ
スの空燃比Ａ／Ｆがストイキ近傍のときに排気中の有害成分であるＮＯｘ，ＨＣおよびＣ
Ｏを同時に浄化する。この三者を同時に高効率で浄化できる空燃比の幅（ウィンドウ）は
比較的狭い。
【００３３】
　そこでエンジン１の通常運転時、ＥＣＵ２０の空燃比フィードバック制御の機能を担う
部分は、上流触媒コンバータ１１に流入する排気ガスの空燃比がストイキ近傍に制御され
るように、空燃比フィードバック制御（ストイキ制御）を実行する。この空燃比フィード
バック制御は、触媒前センサ１７を用いて検出された排気空燃比を所定の目標空燃比であ
るストイキに一致させるような主空燃比フィードバック制御と、触媒後センサ１８を用い
て検出された排気空燃比をストイキに一致させるような補助空燃比フィードバック制御と
からなる。具体的には、主空燃比フィードバック制御では、触媒前センサ１７の出力に基
づいて検出される現状の排気空燃比を所定の目標空燃比に追従させるために、第１補正係
数を演算して、この第１補正係数に基づいてインジェクタ１２からの燃料噴射量を調整す
るような制御が実行される。そして、さらに補助空燃比フィードバック制御では、触媒後
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センサ１８の出力に基づいて、第２補正係数を演算し、主空燃比フィードバック制御にて
得られた第１補正係数を修正するような制御が実行される。
【００３４】
　ここでこのようなストイキ制御についてさらに説明する。図３にはストイキ制御のメイ
ンルーチンを示す。このメインルーチンはＥＣＵ２０により１エンジンサイクル（＝７２
０°ＣＡ）毎に繰り返し実行される。
【００３５】
　まずステップＳ３０１では、筒内混合気の空燃比をストイキとするような基本の燃料噴
射量すなわち基本噴射量Ｑｂが算出される。基本噴射量Ｑｂは例えば、エアフローメータ
５からの出力に基づき検出された吸入空気量Ｇａに基づき、式：Ｑｂ＝Ｇａ／１４．６に
より算出される。
【００３６】
　ステップＳ３０３では触媒前センサ１７の出力Ｖｆが取得される。なお、ここで取得さ
れる触媒前センサ１７の出力Ｖｆは触媒前センサ１７の出力に基づく第１検出値に相当す
る。
【００３７】
　ステップＳ３０５では、このセンサ出力Ｖｆとストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｆ（図
２参照）との差、すなわち触媒前センサ出力差ΔＶｆ＝Ｖｆ－Ｖｒｅｆｆが算出される。
なお、ストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｆが本発明の第１所定目標値に相当する。
【００３８】
　ステップＳ３０７では、この触媒前センサ出力差ΔＶｆに基づき、図４に示したような
マップ（関数でもよい、以下同様）から主空燃比補正量（補正係数）Ｋｆが算出される。
触媒前センサ出力差ΔＶｆおよび主空燃比補正量Ｋｆは、主空燃比制御のための制御量を
なす。例えばゲインをＰｆとするとＫｆ＝Ｐｆ×ΔＶｆで表される。
【００３９】
　そしてステップＳ３０９では、後述するように図５に示すサブルーチンで設定された補
助空燃比補正量Ｋｒの値が取得される。最後に、ステップＳ３１１にて、インジェクタ１
２から噴射すべき最終的な燃料噴射量すなわち最終噴射量Ｑｆｎｌが式：Ｑｆｎｌ＝Ｋｆ
×Ｑｂ＋Ｋｒにより算出される。
【００４０】
　図４のマップによれば、触媒前センサ出力Ｖｆがストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｆよ
り大きい（ΔＶｆ＞０）ほど、すなわち実際の触媒前空燃比がストイキからリーン側に離
れるほど、１に対しより大きな補正量Ｋｆが得られ、基本噴射量Ｑｂは増量補正される。
反対に、触媒前センサ出力Ｖｆがストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｆより小さい（ΔＶｆ
＜０）ほど、すなわち実際の触媒前空燃比がストイキからリッチ側に離れるほど、１に対
しより小さな補正量Ｋｆが得られ、基本噴射量Ｑｂは減量補正される。こうして、触媒前
センサ１７を用いて検出された空燃比をストイキに一致させるような主空燃比フィードバ
ック制御が実行される。
【００４１】
　ステップＳ３１１で得られた最終噴射量Ｑｆｎｌの値は、制御対象となる全気筒に対し
一律に用いられる。すなわち、１エンジンサイクルの間、最終噴射量Ｑｆｎｌに等しい量
の燃料が各気筒のインジェクタ１２から順次噴射され、次のエンジンサイクルでは新たに
計算された最終噴射量Ｑｆｎｌの燃料が各気筒のインジェクタ１２から順次噴射される。
【００４２】
　なお、周知のように、最終噴射量Ｑｆｎｌの算出に当たっては他の補正（水温補正、バ
ッテリ電圧補正等）を追加することも可能である。
【００４３】
　図５には、補助空燃比補正量の設定のためのサブルーチンを示す。このサブルーチンは
ＥＣＵ２０により所定の演算周期で繰り返し実行される。
【００４４】
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　まずステップＳ５０１では、ＥＣＵ２０に装備されたタイマのカウントが実行され、ス
テップＳ５０３では、触媒後センサ１８の出力Ｖｒが取得される。なお、ここで取得され
る触媒後センサ１８の出力Ｖｒは触媒後センサ１８の出力に基づく第２検出値に相当する
。
【００４５】
　ステップＳ５０５では、このセンサ出力Ｖｒとストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒ（図
２参照）との差、すなわち触媒後センサ出力差ΔＶｒ＝Ｖｒｅｆｒ－Ｖｒが算出され、こ
の触媒後センサ出力差ΔＶｒが前回積算値に積算される。図６には触媒後センサ出力差Δ
Ｖｒとその積算の様子を示す。なお、ストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒが本発明の第２
所定目標値に相当する。
【００４６】
　ステップＳ５０７では、タイマ値が所定値ｔｓを超えたか否かが判断される。所定値ｔ
ｓを超えていなければルーチンが終了される。
【００４７】
　タイマ値が所定値ｔｓを超えている場合、ステップＳ５０９で、この時点での触媒後セ
ンサ出力差積算値ΣΔＶｒが、触媒後センサ学習値ΔＶｒｇとして更新記憶すなわち学習
される。そしてステップＳ５１１で、この触媒後センサ学習値ΔＶｒｇに基づき、図７に
示したようなマップから、補助空燃比補正量Ｋｒが算出され、この補助空燃比補正量Ｋｒ
が更新記憶すなわち学習される。触媒後センサ学習値ΔＶｒｇおよび補助空燃比補正量Ｋ
ｒは、補助空燃比制御のための制御量をなす。例えばゲインをＰｒとするとＫｒ＝Ｐｒ×
ΔＶｒｇで表される。最後に、ステップＳ５１３にて、触媒後センサ出力差積算値ΣΔＶ
ｒおよびタイマがリセットされる。
【００４８】
　触媒後センサ出力差ΔＶｒを所定時間ｔｓの間積算する理由は、触媒後センサ出力Ｖｒ
のストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒに対する時間平均的なずれ量を検知するためである
。積算時間を規定する所定値ｔｓは１エンジンサイクルより遙かに長い時間であり、よっ
て触媒後センサ学習値ΔＶｒｇおよび補助空燃比補正量Ｋｒの更新は１エンジンサイクル
より長い周期で行われる。
【００４９】
　図７のマップによれば、触媒後センサ出力Ｖｒが時間平均的にストイキ相当センサ出力
Ｖｒｅｆｒより小さい（ΔＶｒｇ＞０）ほど、すなわち実際の触媒後空燃比がストイキか
らリーン側に離れるほど、０に対しより大きな補正量Ｋｒが得られ、最終噴射量算出の際
に基本噴射量Ｑｂは増量補正される。反対に、触媒後センサ出力Ｖｒが時間平均的にスト
イキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒより大きい（ΔＶｒｇ＜０）ほど、すなわち実際の触媒後
空燃比がストイキからリッチ側に離れるほど、０に対しより小さな補正量Ｋｒが得られ、
基本噴射量Ｑｂは減量補正される。こうして、触媒後センサ１８を用いて検出された空燃
比をストイキに一致させるような補助空燃比フィードバック制御が実行される。
【００５０】
　エンジンおよび車両の個体バラツキや触媒前センサ１７の劣化等の理由で、主空燃比フ
ィードバック制御を実行してもその結果がストイキからずれることがある。そこでこのず
れを補正する目的で、補助的に補助空燃比フィードバック制御が実行される。
【００５１】
　なお、この例では新たな学習値ΔＶｒｇおよび補正量Ｋｒが算出される度にこれらの値
自身で更新を行うようにしたが、なまし等の平均化処理を行って更新速度を遅らせるよう
にしてもよい。
【００５２】
　以上述べたように、触媒前センサ１７の出力に基づく検出値（第１検出値）が第１所定
目標値に追従するように、かつ、補助的に触媒後センサ１８の出力に基づく検出値（第２
検出値）が第１所定目標値に相当する第２所定目標値に追従するように、ＥＣＵ２０の空
燃比フィードバック制御手段の機能を担う部分は、空燃比フィードバック制御を実行する
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。なお、触媒前センサ１７の出力に基づく検出値はその出力そのものであってもそれを変
換した値であってもよく、また触媒後センサ１８の出力に基づく検出値はその出力そのも
のであってもそれを変換した値であってもよい。
【００５３】
　さて、例えば全気筒のうちの一部の気筒（特に１気筒）に何等かの異常が発生し、気筒
間に空燃比のばらつき（インバランス：imbalance）が発生することがある。例えば＃１
気筒のインジェクタ１２が故障し、＃１気筒の燃料噴射量が相対的に多くなる結果、＃１
気筒の空燃比が他の＃２、＃３および＃４気筒の空燃比よりも大きくリッチ側にずれる場
合等である。このときでも前述の主空燃比フィードバック制御により比較的大きな補正量
を与えれば、触媒前センサ１７に供給されるトータルガスの空燃比をストイキに近づける
ことができる場合があるかもしれない。しかし、気筒別に見ると、＃１気筒がストイキよ
り大きくリッチ、＃２、＃３および＃４気筒がストイキより若干リーンであり、全体のバ
ランスとしてストイキとなっているに過ぎず、エミッション上好ましくないことは明らか
である。そこで本実施形態では、かかる気筒間空燃比ばらつきが発生した場合でも排気エ
ミッションを悪化させぬような対策が施されている。
【００５４】
　まず、気筒間空燃比ばらつき異常の検出に関して説明する。なお、気筒間空燃比ばらつ
き異常の検出は、該異常を検出するように構成された、異常検出手段、特にその異常検出
部の機能を担うＥＣＵ２０の一部により実質的に実行される。
【００５５】
　図８に示すように、気筒間空燃比ばらつきが発生すると、１エンジンサイクル（＝７２
０°ＣＡ）間での排気空燃比の変動が大きくなる。（Ｂ）の空燃比線図ａ、ｂ、ｃはそれ
ぞればらつき無し、１気筒のみ２０％のインバランス率でリッチずれ、および１気筒のみ
５０％のインバランス率でリッチずれの場合の、触媒前センサ１７による検出空燃比Ａ／
Ｆを示す。見られるように、ばらつき度合いが大きくなるほど空燃比変動の振幅が大きく
なる。
【００５６】
　ここでインバランス率（％）とは、気筒間空燃比のばらつき度合いを表す一つのパラメ
ータである。すなわち、インバランス率とは、全気筒のうちある１気筒のみが燃料噴射量
ずれを起こしている場合に、その燃料噴射量ずれを起こしている気筒（インバランス気筒
）の燃料噴射量がどれくらいの割合で、燃料噴射量ずれを起こしていない気筒（バランス
気筒）の燃料噴射量すなわち基準噴射量からずれているかを示す値である。インバランス
率をＩＢ、インバランス気筒の燃料噴射量をＱｉｂ、バランス気筒の燃料噴射量すなわち
基準噴射量をＱｓとすると、ＩＢ＝（Ｑｉｂ－Ｑｓ）／Ｑｓ×１００で表される。インバ
ランス率ＩＢの絶対値が大きいほど、インバランス気筒のバランス気筒に対する燃料噴射
量ずれが大きく、空燃比ばらつき度合いは大きい。
【００５７】
　図８から理解されるように、インバランス率が大きいほど、すなわち気筒間空燃比のば
らつき度合いが大きいほど、触媒前センサ１７の出力変動が大きくなる。
【００５８】
　よってこの特性を利用し、本実施形態では、触媒前センサ１７の出力変動度合いを表す
出力変動パラメータＸを、気筒間空燃比ばらつき度合いを表すパラメータとして用い、且
つ出力変動パラメータＸを検出する。
【００５９】
　以下に出力変動パラメータＸの検出方法を説明する。図９は図８のＵ部に相当する拡大
図であり、特に１エンジンサイクル内の触媒前センサ出力の変動を簡略的に示す。触媒前
センサ出力としては、触媒前センサ１７の出力電圧Ｖｆを空燃比Ａ／Ｆに換算した値を用
いる。但し触媒前センサ１７の出力電圧Ｖｆを直接用いることも可能である。
【００６０】
　図９（Ｂ）に示すように、ＥＣＵ２０は、１エンジンサイクル内において、所定のサン
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プル周期τ（単位時間、例えば４ｍｓ）毎に、触媒前センサ出力Ａ／Ｆの値を取得する。
そして今回のタイミング（第２のタイミング）で取得した値Ａ／Ｆｎと、前回のタイミン
グ（第１のタイミング）で取得した値Ａ／Ｆｎ－１との差ΔＡ／Ｆｎを次式（１）により
求める。この差ΔＡ／Ｆｎは今回のタイミングにおける微分値あるいは傾きと言い換える
ことができる。
ΔＡ／Ｆn＝Ａ／Ｆn－Ａ／Ｆn-1　　　（１）
【００６１】
　最も単純には、この差ΔＡ／Ｆｎが触媒前センサ出力の変動を表す。変動度合いが大き
くなるほど空燃比線図の傾きが大きくなり、差ΔＡ／Ｆｎの絶対値が大きくなるからであ
る。そこで所定の１タイミングにおける差ΔＡ／Ｆｎの絶対値を出力変動パラメータとす
ることができる。
【００６２】
　但し、本実施形態では精度向上のため、複数の差ΔＡ／Ｆｎの絶対値の平均値を出力変
動パラメータとする。本実施形態では、１エンジンサイクルの間、各タイミングで差ΔＡ
／Ｆｎの絶対値を積算し、最終積算値をサンプル数Ｎで除し、１エンジンサイクル内の差
ΔＡ／Ｆｎの絶対値の平均値を求める。そしてさらに、Ｍエンジンサイクル分（例えばＭ
＝１００）だけ差ΔＡ／Ｆｎの絶対値の平均値を積算し、最終積算値をサイクル数Ｍで除
し、Ｍエンジンサイクル内の差ΔＡ／Ｆｎの絶対値の平均値を求める。こうして求められ
た最終的な平均値を出力変動パラメータＸとする。触媒前センサ出力の変動度合いが大き
くなるほど出力変動パラメータＸは大きくなる。
【００６３】
　なお、触媒前センサに関する差Ａ／Ｆは増加する場合と減少する場合とがあるので、こ
れら各場合の一方についてだけ上記差ΔＡ／Ｆｎあるいはその平均値を求め、これを出力
変動パラメータとしても良い。特に１気筒のみリッチずれの場合、当該１気筒に対応した
排気ガスを触媒前センサが受けた時に触媒前センサ出力が急速にリッチ側に変化（すなわ
ち急減）するので、触媒前センサ出力の減少側のみの値をリッチずれ検出のために用いる
ことも可能である。もっとも、これに限定されず、増加側の値のみを用いることも可能で
ある。なお、後述するように、本実施形態では、上記出力変動パラメータＸを用いて気筒
間空然比ばらつき異常があるか否かが判定され、かつ、触媒前センサ出力が減少したとき
のみに関する差ΔＡ／Ｆの絶対値の平均値と触媒前センサ出力が増加したときのみに関す
る差ΔＡ／Ｆの絶対値の平均値との比較に基づいてリッチずれかリーンずれかが判定され
る。
【００６４】
　図１０には、インバランス率ＩＢ（％）と出力変動パラメータＸの関係を示す。図示さ
れるように、インバランス率ＩＢと出力変動パラメータＸの間には強い相関関係があり、
インバランス率ＩＢの絶対値が増加するほど空燃比変動パラメータＸも増加する。
【００６５】
　それ故、出力変動パラメータＸに基づいて気筒間空燃比ばらつき異常を検出することが
可能である。すなわち、出力変動パラメータＸの値が所定の異常判定値以上であればばら
つき異常ありと判定し、出力変動パラメータＸの値が異常判定値未満であればばらつき異
常なし、すなわち正常と判定することができる。
【００６６】
　ここで、このような気筒間空燃比ばらつき異常の検出制御に関して、図１１のフローチ
ャートを用いて説明する。なお図１１のルーチンはＥＣＵ２０により所定の演算周期τ毎
に繰り返し実行される。
【００６７】
　まずステップＳ１１０１では、検出を行うのに適した所定の前提条件が成立しているか
否かが判断される。この前提条件は、例えば次の各条件が成立したときに成立する。
（１）エンジンの暖機が終了している。ＥＣＵ２０は、水温センサ（図示せず）を用いて
検出された水温が所定値（例えば７５℃）を越えているとき暖機終了と判断する。また、
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エンジンオイルの温度を検出するための油温センサを設け、検出された油温が所定値を越
えているとき暖機終了と判断してもよい。
（２）触媒前センサ１７および触媒後センサ１８が活性化している。ＥＣＵ２０は、両セ
ンサのインピーダンスがそれぞれ所定の活性温度相当の値になっているとき、両センサが
活性化していると判断する。
（３）上流触媒コンバータ１１および下流触媒コンバータ１９のそれぞれの触媒が活性化
している。ＥＣＵ２０は、エンジン運転状態に基づき推定した上流触媒コンバータ１１の
触媒の温度および下流触媒コンバータ１９の触媒の温度がそれぞれ所定の活性温度相当の
値になっているとき、両触媒が活性化したと判断する。
（４）エンジンが定常運転中である。ＥＣＵ２０は、エンジンの回転数Ｎｅと負荷ＫＬの
所定時間内の変動幅が所定値以内のとき、エンジンが定常運転中と判断する。
（５）通常の上記空燃比フィードバック制御の実行中である。
【００６８】
　前提条件が成立していない場合にはステップＳ１１０１で否定判定される。他方、前提
条件が成立している場合には、ステップＳ１１０１で肯定判定されて、ステップＳ１１０
３において、今回のタイミングにおける触媒前センサ出力Ａ／Ｆｎが取得される。なお触
媒前センサ出力Ａ／Ｆｎはここでは触媒前センサ１７の出力電圧Ｖｆを空燃比に換算した
値である。
【００６９】
　次に、ステップＳ１１０５において、今回の演算時期における出力差ΔＡ／Ｆｎが前式
（１）より算出される。
【００７０】
　次に、ステップＳ１１０７において、出力差ΔＡ／Ｆｎの絶対値が積算され、すなわち
今回のタイミングにおける積算出力差ΣΔＡ／Ｆｎが次式（２）より算出される。
ΣΔＡ／Ｆn＝ΣΔＡ／Ｆn-1＋｜ΔＡ／Ｆn｜　　　（２）
【００７１】
　次に、ステップＳ１１０９において、１エンジンサイクルが終了したか否かが判断され
る。終了していなければ上記ステップＳ１１０３に戻り、終了した場合にはステップＳ１
１１１に進む。
【００７２】
　ステップＳ１１１１では、今回の１エンジンサイクル終了時点における最終的な積算出
力差ΣΔＡ／ＦＮがサンプル数Ｎで除して平均化され、平均出力差Ｒｍが算出される。
【００７３】
　そしてステップＳ１１１３において、平均出力差Ｒｍが積算され、すなわち今回のエン
ジンサイクル終了時における積算平均出力差ΣＲｍが次式（３）より算出される。
ΣＲm＝ΣＲm-1＋Ｒm　　　（３）
【００７４】
　次に、ステップＳ１１１５において、Ｍエンジンサイクル（但しＭは２以上の整数）が
終了したか否かが判断される。終了していなけれ、上記ステップＳ１１０１に戻り、終了
した場合にはステップＳ１１１７に進む。
【００７５】
　ステップＳ１１１７では、Ｍエンジンサイクル終了時点における最終的な積算平均出力
差ΣＲＭがサイクル数Ｍで除して平均化され、出力変動パラメータＸが算出される。この
算出された出力変動パラメータＸが最終的な検出値としての出力変動パラメータＸとされ
る。
【００７６】
　そして、ステップＳ１１１９でパラメータＸが所定の異常判定値と比較される。パラメ
ータＸが所定の異常判定値以上であるのでステップＳ１１１９で肯定判定される場合、異
常ありつまり気筒間空燃比ばらつき異常があると判定するように（検出するように）、ス
テップＳ１１２１で初期状態ではＯＦＦである異常フラグがＯＮにされる。他方、ステッ
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プＳ１１１９でパラメータＸが所定の異常判定値未満であるとして否定判定されると、正
常であると判定するように、異常フラグをＯＮにせずにつまり異常フラグはＯＦＦのまま
で当該ルーチンは終了する。なお、異常フラグがＯＮにされることで、本実施形態では、
図示しない、運転席のフロントパネルなどに設けられ得る警告ランプなどが点灯されて、
運転者などに修理・点検などが促される。
【００７７】
　なお、ここでは、エンジン１の始動後、それが停止するまでの間に、たった一度のみ、
図１１にしたがって説明された気筒間空然比ばらつき異常の検出制御が実行される。しか
し、適宜の時期に、この制御が実行されてもよい。例えば、エンジン１の運転時間または
エンジン１を搭載した車両の走行距離が所定値になったときに、当該制御が実行されるこ
とができる。
【００７８】
　さらに、異常フラグがＯＮにされると、図１２のフローチャートにしたがって、いずれ
か１つの気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定して、該燃料噴射量ずれを起こ
している気筒の燃料噴射量がどれくらいの割合で燃料噴射量ずれを起こしていない気筒の
燃料噴射量からずれているかを示す値である上記インバランス率が求められる。ただし、
このインバランス率の導出は、該インバランス率を導出するように構成された、異常検出
手段のインバランス率導出部の機能を担うＥＣＵ２０の一部により実質的に実行される。
なお、インバランス率導出部はパラメータ導出部または値導出部と称されてもよい。ただ
し、このインバランス率の導出は、後述する制御のために実行される。
【００７９】
　ステップＳ１２０１では異常がある、つまり、気筒間空然比ばらつき異常があるか否か
が判定される。上記図１１のステップＳ１１２１で異常フラグがＯＮにされると、その異
常フラグに基づいて、ステップＳ１２０１で、気筒間空然比ばらつき異常があると判定さ
れる。
【００８０】
　ステップＳ１２０１で肯定判定されると、ステップＳ１２０３では、触媒前センサ出力
が減少したときのみに関する差ΔＡ／Ｆの絶対値の平均値つまり負の値である差ΔＡ／Ｆ
に関する負パラメータＸ（－）と、触媒前センサ出力が増加したときのみに関する差ΔＡ
／Ｆの絶対値の平均値つまり正の値である差ΔＡ／Ｆに関する正パラメータＸ（＋）とが
比較される。ただし、負パラメータＸ（－）と正パラメータ（＋）とはそれぞれ図１１の
フローにしたがって説明したパラメータＸの算出と同じようにして算出される。なお、そ
れらパラメータＸ（－）およびＸ（＋）の算出は、ここでは、ステップＳ１１０５で算出
した出力差ΔＡ／Ｆに基づいて行われる。つまり、それら出力差ΔＡ／Ｆは記憶装置に記
憶されていて、それら出力差ΔＡ／Ｆを用いて、気筒間空然比ばらつき異常が検出された
ときのみパラメータＸ（－）およびＸ（＋）の算出が行われる。ただし、それらパラメー
タＸ（－）およびＸ（＋）の算出は、図１１のフローにしたがうパラメータＸの算出と並
行して行われてもよい。
【００８１】
　例えば、１気筒のみリッチずれの場合、当該１気筒に対応した排気を触媒前センサ１７
が受けた時にその出力が急速にリッチ側に変化（すなわち急減）するので、負パラメータ
Ｘ（－）はリッチずれの影響を強く反映した値である。同様に、１気筒のみリーンずれの
場合、当該１気筒に対応した排気ガスを触媒前センサ１７が受けた時にその出力が急速に
リーン側に変化（すなわち急増）するので、正パラメータＸ（＋）はリーンずれの影響を
強く反映した値である。
【００８２】
　それ故、負パラメータＸ（－）が正パラメータＸ（＋）よりも大きいのでステップＳ１
２０３で肯定判定される場合、インバランス気筒つまり異常気筒の空燃比がストイキより
もリッチ側にずれていると判定されるように、ステップＳ１２０５で初期状態ではＯＦＦ
であるリッチずれフラグがＯＮにされる。逆に、負パラメータＸ（－）が正パラメータＸ
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（＋）よりも大きくないのでステップＳ１２０３で否定判定される場合、インバランス気
筒の空燃比がストイキよりもリーン側にずれていると判定されるように、ステップＳ１２
０７で初期状態ではＯＦＦであるリーンずれフラグがＯＮにされる。なお、ここでは負パ
ラメータＸ（－）と正パラメータＸ（＋）とが同じである場合、インバランス気筒の空燃
比がストイキよりもリーン側にずれているものとして処理するが、その場合にインバラン
ス気筒の空燃比がストイキよりもリッチ側にずれているものとして処理されてもよい。た
だし、気筒間空然比ばらつき異常がある場合、負パラメータＸ（－）と正パラメータＸ（
＋）とが同じである場合は実際上ありえないであろう。それ故、負パラメータＸ（－）と
正パラメータＸ（＋）とが同じである場合は排除されることも可能であり、この場合に別
の当業者が想到できる他の処理が実行されてもよい。
【００８３】
　そして、ステップＳ１２０９で、上記ステップＳ１１１７で算出された出力変動パラメ
ータＸで図１０に表された如きデータを検索すると共に、ステップＳ１２０３～Ｓ１２０
７で判定された排気空燃比のずれ方に基づいて、インバランス率ＩＢ（％）が算出される
。
【００８４】
　ところで、このような気筒間空然比ばらつき異常があるときにも、排気通路の触媒で排
気中の有害成分を適切に浄化することが望まれる。そのためには、本実施形態の場合、上
記説明から明らかなように排気空燃比を概ねストイキに制御することが必要である。
【００８５】
　図８を用いて上述したように、気筒間空燃比のばらつき度合いが大きいほど、排気空燃
比のばらつき度合いが大きく、気筒間空然比ばらつき異常があるとき、触媒前センサ１７
で検知される排気空燃比に大きなばらつきがある。また、触媒前センサ１７への排気の当
たり方または流れ方も、気筒間でばらつきがある。例えば＃１気筒からの排気と＃４気筒
からの排気とで触媒前センサ１７への排気の到達の仕方および程度に差がある。したがっ
て、気筒間空然比ばらつき異常があるとき、触媒前センサ１７を用いて検出された排気空
燃比を所定の目標空燃比、特にストイキに一致させるような上記主空燃比フィードバック
制御では十分に排気空燃比をコントロールすることが困難である。
【００８６】
　一方、触媒コンバータ１１を通過した排気においても、一般に、未だ各気筒からの排気
の混合が不十分であるので、気筒間空然比ばらつき異常があるときに触媒後センサ１８で
検知される排気空燃比は全気筒に関する平均的な空燃比ではない。それ故、触媒後センサ
１８を用いて検出された排気空燃比を所定の目標空燃比、特にストイキに一致させるよう
な上記補助空燃比フィードバック制御によっても排気空燃比のコントロールに限界がある
。
【００８７】
　さらに、気筒間空然比ばらつき異常がある場合と、それがない場合とでは、排気中の水
素量が異なる。そして、その水素が触媒前センサ１７で検知可能であると共に排気通路の
触媒で浄化可能であることから、気筒間空然比ばらつき異常がある場合には、触媒前セン
サ１７の出力に基づく検出値と触媒後センサ１８の出力に基づく検出値との間に大きなず
れまたは乖離が生じる場合がある。
【００８８】
　例えば、インジェクタ等の燃料供給系やエアフローメータ等の空気系に全気筒に影響を
及ぼすような異常が発生した場合、主空燃比フィードバック制御におけるフィードバック
補正量の絶対値が大きくなる。例えば、燃料噴射量が全体的にストイキ相当量より５％ず
れている（すなわち、全ての気筒において燃料噴射量がストイキ相当量より５％ずつずれ
ている）と、主空燃比制御におけるフィードバック補正量はその５％ずれを補正するよう
な値、すなわち５％相当の補正量となる。
【００８９】
　一方、燃料供給系や空気系が全体的にずれているのではなく、気筒間にばらつきつまり
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インバランスが発生している場合を考える。例えば、＃１気筒のインジェクタに異常が発
生し、＃１気筒の燃料噴射量がストイキ相当から大きく２０％ずれており、他方、＃２～
＃４気筒では正常で、燃料噴射量がストイキ相当であるとする。このときトータルで見れ
ば２０％のずれであり（２０＋０＋０＋０＝２０）、これは、全気筒が５％ずつずれてい
るときと同じとなるはずである（５＋５＋５＋５＝２０）。
【００９０】
　しかし、１気筒のみ大きくリッチ側にずれているときの方が、全気筒で少なく均等にリ
ッチ側にずれているときよりも、燃焼室から発生する水素量が多くなる。そしてこの水素
量が多くなった分、排気中の酸素濃度が減少することから、触媒前センサ１７の出力は、
１気筒のみずれているときの方が全気筒均等にずれているときよりもリッチ側にずれるこ
ととなる。
【００９１】
　図１３には、１気筒の混合気のストイキに対するリッチ側への空燃比ずれ量（横軸）と
、燃焼室で発生する水素量（縦軸）との関係を示す。図示するように、空燃比リッチずれ
量の増加に対して発生水素量は二次関数的に増加する。よって、１気筒のみリッチ側に２
０％ずれた場合の方が、全気筒が５％ずつずれた場合より発生水素量が多くなり、触媒前
センサ出力Ｖｆはよりリッチ側の値を示すようになる。
【００９２】
　トータルとして同等のずれであっても、気筒間に空燃比ばらつきのある場合の方が、全
体がずれている場合よりもエミッションが悪化する。例えば後者で、全気筒が５％ずつず
れている場合には、例えば補助空燃比フィードバック制御で－５％の補正を行えば、全気
筒一律に５％ずれを解消することができる。しかし前者で、１気筒のみ２０％ずれている
場合には、補助空燃比フィードバック制御で－５％の補正をしても、＃１気筒＝１５％、
＃２気筒＝－５％、＃３気筒＝－５％、＃４気筒＝－５％のずれとなり、トータルではず
れが解消しているように見えるが（１５＋（－５）＋（－５）＋（－５）＝０）、気筒別
に見ればずれているのであり、よって気筒単位でエミッションが悪化する。
【００９３】
　一方、排気中に水素が含まれている場合、この排気に触媒を作用させることにより、排
気中の水素を酸化（燃焼）して浄化することができる。そして、触媒を通過せず水素が浄
化されていない排気の空燃比すなわち第１の排気空燃比が触媒前センサ１７で検知され、
触媒を通過し水素が浄化された排気の空燃比すなわち第２の排気空燃比が触媒後センサ１
８で検知される。触媒前センサ１７での検出値は、触媒後センサ１８での検出値よりも、
水素の影響でリッチ側にずれる。逆に言えば、触媒後センサ１８での検出値は、触媒前セ
ンサ１７での検出値よりも、水素の影響でリーン側にずれる。
【００９４】
　分かり易くいうと、水素浄化後の触媒後センサ１８での検出値が真の排気空燃比を反映
したものと言えるものであり、水素浄化前の触媒前センサ１７での検出値は、真の排気空
燃比に水素分が加わって見掛け上リッチにずれた排気空燃比に関するものである。言って
しまえば、触媒前センサ１７が騙されているのである。一部気筒の残部気筒に対する空燃
比リッチずれ量が多いほど、水素分は二次関数的に多くなる。よって、気筒間空燃比ばら
つき異常が発生しているとき、触媒前センサ１７での検出値が触媒後センサ１８での検出
値よりリッチ側に大きくずれ、すなわち触媒後センサ１８での検出値が触媒前センサ１７
での検出値よりリーン側に大きくずれる傾向にある。
【００９５】
　例えば＃１気筒のみでインジェクタに異常が発生し、＃１気筒の空燃比が他の＃２～＃
４気筒の空燃比より大きくリッチ側にずれているとする。このとき主空燃比フィードバッ
ク制御が実行されているので、全気筒の排気が合流した後のトータルの排気の空燃比つま
り触媒前センサ１７を用いて検出される空燃比は、ストイキ近傍に制御される。すなわち
、触媒前センサ出力Ｖｆはストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｆの近傍となっている。しか
しながら、＃１気筒の空燃比はストイキより大きくリッチであり、＃２～＃４気筒の空燃
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比はストイキよりリーンであり、全体のバランスとしてストイキ近傍になっているに過ぎ
ない。しかも＃１気筒から水素が多量に発生される結果、触媒前センサ１７の出力Ｖｆは
、真の空燃比よりもリッチ側にずれた空燃比を誤ってストイキとして表示している。
【００９６】
　一方、水素を含む排気が上流触媒コンバータ１１を通過すると、水素が浄化されてその
影響が取り除かれる。したがって、触媒後センサ１８の出力Ｖｒは、真の空燃比、すなわ
ちストイキよりリーンの空燃比に対応した表示となる。すなわち、触媒後センサ出力Ｖｒ
はストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒよりリーン側の低い値となる。
【００９７】
　別の見方をすると、例えば全体で２５という触媒前の空燃比の検出値のリッチずれを補
正するため、主空燃比フィードバック制御で－２５のリーン補正を行い、触媒前の空燃比
の検出値のリッチずれを０とする。しかし、２５のうちの５は純粋な空燃比ずれではなく
水素の影響によるもので、主空燃比フィードバック制御は５だけリーン側に補正しすぎで
ある。よって触媒後の空燃比はリーンに５だけずれる結果となる。
【００９８】
　よって、主空燃比フィードバック制御により触媒前の空燃比がストイキに制御されてい
るにも拘わらず、触媒後センサ１８では、ストイキよりリーンの触媒後の空燃比に対応す
る値が継続的に検出されるようになる（すなわち、触媒後センサ出力がリーンに張り付く
）。このような触媒前後の空燃比の相違は、一部の気筒のインジェクタ等の故障により水
素が顕著に多く発生したからである。
【００９９】
　一方、１気筒のみ大きくリーン側にずれているときも、全気筒で少なく均等にリーン側
にずれているときよりも、燃焼室から発生する水素量が多くなる。例えば全気筒が５％ず
つずれている場合には、例えば補助空燃比フィードバック制御で＋５％の補正を行えば、
全気筒一律に５％ずれを解消することができる。しかし１気筒のみ大きくリーン側にずれ
ているとき、例えば１気筒のみ２０％ずれている場合には、補助空燃比フィードバック制
御で＋５％の補正をしても、＃１気筒＝－１５％、＃２気筒＝＋５％、＃３気筒＝＋５％
、＃４気筒＝＋５％のずれとなり、トータルではずれが解消しているように見えるが（（
－１５）＋（＋５）＋（＋５）＋（＋５）＝０）、気筒別に見ればずれているのであり、
よって気筒単位でエミッションが悪化する。そして、このとき、リッチ側にずれることに
なる３つの気筒により上記説明から理解できるように水素が生じるので、主空燃比フィー
ドバック制御により触媒前の空燃比がストイキに制御されているにも拘わらず、触媒後セ
ンサ１８では、ストイキよりリーンの触媒後の空燃比に対応する値が継続的に検出される
ようになる。
【０１００】
　したがって、このような気筒間空然比ばらつき異常があるときには、通常の上記した空
燃比フィードバック制御では排気空燃比を適切にストイキに制御することが難しい。
【０１０１】
　そこで、ここでは、気筒間空然比ばらつき異常があるとき、補助空燃比フィードバック
制御における触媒後センサ１８に関する目標値がストイキ相当値から変更される。ただし
、この目標値の変更量は触媒後センサ１８への各気筒からの排気の当たり方、および、気
筒間空然比ばらつき異常が発生しているときの排気中の成分の変化特性に着目して、予め
実験により定められている。特に、ここでは、この目標値の変更量は触媒後センサ１８の
検出値への各気筒からの排気の影響の強さに注意を払って定められている。
【０１０２】
　ここで、そのような補助空燃比フィードバック制御における目標値の変更制御に関して
、図１４のフローチャートを用いて説明する。ただし、この補助空燃比フィードバック制
御における目標値の変更は、変更手段の機能を担うＥＣＵ２０の一部により実質的に実行
される。
【０１０３】
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　ステップＳ１４０１では異常がある、つまり、気筒間空然比ばらつき異常があるか否か
が判定される。上記図１１のステップＳ１１２１で異常フラグがＯＮにされると、その異
常フラグに基づいて、ステップＳ１４０１で、気筒間空然比ばらつき異常があると判定さ
れる。
【０１０４】
　ステップＳ１４０１で肯定判定されると、ステップＳ１４０３で、補助空燃比フィード
バック制御の目標電圧が算出される。これは、上記ステップＳ１２０９で算出されたイン
バランス率で図１５に表した如きマップ化されたデータを検索することで求められる。な
お、図１５に表されたようなデータは、触媒後センサ１８への各気筒からの排気の当たり
方、および、気筒間空然比ばらつき異常が発生しているときの排気中の成分（例えばＨ2

）の変化特性つまり触媒後センサ１８での検出値の真の空燃比相当値からの乖離度合いに
着目して、いずれの気筒に問題がある場合にも平均して適合するように、予め実験により
定められている。ただし、ここで求められる目標電圧は、規定のガード範囲内に定められ
ている。なお、図１５のデータは、気筒間空燃比のばらつき度合いが大きくなるほど、補
助空燃比フィードバック制御の目標電圧の変更量が略大きくなるように定められている。
【０１０５】
　そして、そのように算出された目標電圧に、ステップＳ１４０５で、初期状態ではスト
イキ相当値である上記ストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒに設定されている補助空燃比フ
ィードバック制御における目標値が変更される。これにより、以後は、ステップＳ１４０
３で算出された目標電圧が、補助空燃比フィードバック制御の目標値（本発明の第２所定
目標値に相当）となり、それに触媒後センサ１８の出力に基づく第２検出値が追従するよ
うに補助空燃比フィードバック制御が実行される。
【０１０６】
　なお、図１５から、変更後の目標電圧は、概ねストイキ相当値（例えば０．４５Ｖ）よ
りも大きくなる（リッチ側の電圧になる）ことが理解できる。これは、上記したように、
気筒間空然比ばらつき異常があるとき、触媒後センサ１８の検出値はストイキよりもリー
ン側にずれる傾向が強いからである。しかし、図１５では明瞭に示されていないが、変更
後の目標電圧はストイキ相当値よりも小さくなる（リーン側による）場合もあり得る。こ
れは、例えば、エンジンの排気系の形状、大きさなどの構成による。ただし、補助空燃比
フィードバック制御の変更後の目標電圧がストイキ相当値よりも必ず大きくなるように、
データ等が構築されることを本発明は排除しない。
【０１０７】
　以上述べたように、第１実施形態のエンジンでは、排気通路の触媒の前後にそれぞれ第
１空燃比検出手段としての触媒前センサ１７と第２空燃比検出手段としての触媒後センサ
１８とが設けられる。初期状態、始動直後、および、気筒間空然比ばらつき異常が検出さ
れていない場合には、触媒前センサ１７での検出値が第１所定目標値としてのストイキ相
当値に追従するように主空燃比フィードバック制御が、および、触媒後センサ１８での検
出値が第２所定目標値としてのストイキ相当値に追従するように補助空燃比フィードバッ
ク制御が、空燃比フィードバック制御として実行される。これに対して、気筒間空然比ば
らつき異常が検出された場合には、主空燃比フィードバック制御における第１所定目標値
は変更されずに、補助空燃比フィードバック制御における初期状態では第１所定目標値に
相当する第２所定目標値が上記したように定められるインバランス率に応じた値に変更さ
れる。つまり、インバランス率に対応する量、第２所定目標値は変更される。例えば、第
２所定目標値は、ストイキ相当値（例えば０．４５Ｖ）からリッチ側の値（例えば０．６
Ｖ）に変更される。
【０１０８】
　その結果、触媒後センサ１８での検出値を変更後の第２所定目標値に追従させるように
補助空燃比フィードバック制御が実行される。例えば、気筒間空燃比ばらつき異常が発生
しているので、触媒前センサ１７での検出値が概ねストイキ相当値であるが、触媒後セン
サ１８での検出値がリーン側の低い値になっている場合を考える。この場合、上記したよ
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うに、触媒後センサ１８での検出値が真の値である。このときに、触媒後センサ１８での
検出値を変更後の第２所定目標値（例えば０．６Ｖ）に追従させるように補助空燃比フィ
ードバック制御が実行されると、触媒前センサ１７での検出値は補助空燃比フィードバッ
ク制御により大きな補正が成される結果ストイキからずれ得る。しかし、触媒前センサ１
７での検出値と触媒後センサ１８での検出値との間に上記したようなずれまたは乖離が生
じ得るので、触媒後センサ１８での検出値をストイキ相当値に一致させるまたは近づける
ことができる。したがって、触媒前センサ１７での検出誤差に伴う主空燃比フィードバッ
ク制御の問題を是正しつつ、排気空燃比をストイキ近傍に制御することができる。よって
、適切に排気を浄化することができる。
【０１０９】
　なお、第１実施形態では、出力変動パラメータＸとして、出力差ΔＡ／Ｆｎの絶対値の
平均値が用いられた。しかし、例えば、触媒前センサ出力の変動度合いに相関する如何な
る値をも出力変動パラメータとすることができる。例えば、１エンジンサイクル内におけ
る触媒前センサ出力の最大ピークと最小ピークとの差（所謂ピークトゥピーク; peak to 
peak）、または２階微分値の最大ピークまたは最小ピークの絶対値に基づいて、出力変動
パラメータを算出することもできる。触媒前センサ出力の変動度合いが大きいほど、触媒
前センサ出力の最大ピークと最小ピークの差は大きくなり、また２階微分値の最大ピーク
または最小ピークの絶対値も大きくなるからである。
【０１１０】
　また、上記第１実施形態では、気筒間空然比ばらつき異常が検出されたとき、負パラメ
ータＸ（－）と正パラメータＸ（＋）との比較結果に基づいてリッチずれかリーンずれか
が判定された。しかし、他の方法でリッチずれかリーンずれかが判定されてもよい。その
一例が図１６に基づいて説明される。なお、図１６に基づいて以下説明される方法を適用
して気筒間空然比ばらつき異常そのものの検出が行われてもよい。
【０１１１】
　例えば図１６（Ａ）に示すように、＃１気筒の燃料噴射量のみがストイキ相当量に対し
４０％の割合でリッチ側にずれており（すなわちインバランス率が＋４０％）、他の＃２
，＃３，＃４気筒では燃料噴射量がストイキ相当量となっている（すなわちインバランス
率が０％）場合を想定する。このとき、通常の空燃比フィードバック制御をある程度の時
間実行すると、やがて図１６（Ｂ）に示すように、トータルの燃料噴射量がストイキ相当
量となるように＃１気筒では＋３０％のインバランス率、他の＃２，＃３，＃４気筒では
それぞれ－１０％のインバランス率となる。このときにもやはり各気筒でストイキ相当量
に対し＋または－の噴射量ずれが生じている。よって１エンジンサイクル間で比較的大き
な排気空燃比の変動が生じ、出力変動パラメータＸの値は大きい。
【０１１２】
　この図１６（Ｂ）の状態から、例えば図１６（Ｃ）に示すように、＃１気筒の燃料噴射
量をストイキ相当量の４０％だけ強制的に減量する。こうすると＃１気筒は－１０％のイ
ンバランス率となり、他の＃２，＃３，＃４気筒のインバランス割合と等しくなる。
【０１１３】
　この状態から、＃１気筒の燃料噴射量減量状態を維持しつつ、通常の空燃比フィードバ
ック制御をある程度の時間実行すると、やがて図１６（Ｄ）に示すように、各気筒の燃料
噴射量が＋１０％ずつ補正され、各気筒の燃料噴射量がストイキ相当量になる（すなわち
各気筒のインバランス割合は０％）。よって１エンジンサイクル間での排気空燃比の変動
は小さくなり、出力変動パラメータＸの値は小さくなる。
【０１１４】
　このことから、燃料噴射量を強制的に所定量減量したときに出力変動パラメータＸが所
定値以上低下した気筒をインバランス気筒つまり異常気筒（特にリッチずれ異常気筒）と
特定することができる。つまり、リッチずれと特定することができる。
【０１１５】
　一方、図１６（Ｂ）の状態から、例えば図１６（Ｅ）に示すように、正常な＃２気筒に
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おいて燃料噴射量をストイキ相当量の４０％だけ強制的に減量したとする。こうすると各
気筒のインバランス率は＃１気筒では変わらず＋３０％、＃２気筒では－５０％、＃３，
＃４気筒では変わらずー１０％となる。
【０１１６】
　この状態から、＃２気筒の燃料噴射量減量状態を維持しつつ、通常の空燃比フィードバ
ック制御をある程度の時間実行すると、やがて図１６（Ｆ）に示すように、トータルの燃
料噴射量がストイキ相当量となるように＃１気筒では＋４０％、＃２気筒では－４０％、
＃３，＃４気筒では０％となる。この場合、１エンジンサイクル間での排気空燃比の変動
は大きいままであり、出力変動パラメータＸの値も大きいままである。
【０１１７】
　このことから、燃料噴射量を強制的に所定量減量したときに出力変動パラメータＸが所
定値以上低下しなかった気筒はインバランス気筒つまり異常気筒ではなく、正常気筒であ
ると特定することができる。
【０１１８】
　図示しないが、逆のパターンで、例えば図１６（Ａ）の例のうち＃１気筒のみが異常で
その燃料噴射量が－４０％少なくなっている（すなわちインバランス率が－４０％）場合
を想定する。すると、気筒毎に燃料噴射量を強制的に増量した場合に、出力変動パラメー
タＸが所定値以上低下した気筒は異常気筒（特にリーンずれ異常気筒）であり、出力変動
パラメータＸが所定値以上低下しなかった気筒は正常気筒であると特定することができる
。したがって、リーンずれを特定することができる。
【０１１９】
　このように、気筒毎に燃料噴射量を強制的に増量または減量したときの増量または減量
前後の出力変動パラメータＸの変化量を検出し、この変化量が所定値以上である気筒は異
常気筒、所定値未満である気筒は正常気筒というように異常気筒が特定されると共に、リ
ッチずれかリーンずれかを特定することができる。なお、この場合、気筒毎に燃料噴射量
を強制的に増量または減量する燃料噴射量変更制御の実行はＥＣＵ２０の一部により担わ
れ、その部分は燃料噴射量変更制御手段と称され得る。また、この場合、そのような異常
のある気筒の特定はＥＣＵ２０の一部により担われ、その部分は、異常検出手段の機能を
担うＥＣＵ２０の一部に含まれ得、異常気筒特定部と称され得る。
【０１２０】
　次に、本発明に係る第２実施形態が説明される。第２実施形態は、第１実施形態に対し
て、気筒間空然比ばらつき異常が検出された場合、いずれか１つの気筒のみが燃料噴射量
ずれを起こしていると仮定して、インバランス気筒つまり異常気筒を特定して、その気筒
からの排気の触媒後センサ（の検出値）への影響を特に考慮して、補助空燃比フィードバ
ック制御の目標値を変更するという特徴を有する。以下では、この特徴に関して説明し、
上記第１実施形態の説明と実質的に重複する説明は概ね省略される。例えば、第２実施形
態のエンジンは、直列３気筒の内燃機関であること以外、第１実施形態の内燃機関と概ね
同じ構成を有するので、ここでは上記符号を同様に用いて、第２実施形態の構成のさらな
る説明は省略される。
【０１２１】
　第２実施形態では、気筒間空然比ばらつき異常があるとき、仮にまたは暫定的に異常気
筒を特定し、その異常気筒に適した第２所定目標値の変更が成される。以下に、図１７の
フローチャートに基づいて説明する。ただし、図１７のステップＳ１７０１、Ｓ１７０５
、Ｓ１７０７は、それぞれ、図１４のステップＳ１４０１～Ｓ１４０５に対応する。
【０１２２】
　ステップＳ１７０１で気筒間空然比ばらつき異常があると肯定判定されると、ステップ
Ｓ１７０３で異常気筒が特定される。この異常気筒の特定は、図１６に基づいて上記した
方法で実行される。なお、ここでは、いずれか１つの気筒のみに異常があるものと仮定し
て、以下説明を続ける。
【０１２３】



(19) JP 5110194 B1 2012.12.26

10

20

30

40

50

　ステップＳ１７０３で異常気筒が特定されると、次ぐステップＳ１７０５で補助空燃比
フィードバック制御の目標電圧が算出される。これは、ステップＳ１７０３で特定された
気筒に適したデータを用いて実行される。図１８には＃１気筒に関するデータ、＃２気筒
に関するデータ、＃３気筒に関するデータが重ねて表されている。ここで、ステップＳ１
７０３で＃１気筒が異常気筒と特定されたと仮定すると、＃１気筒に関するデータを上記
ステップＳ１２０９で算出されたインバランス率で検索することで目標電圧が求められる
。なお、異常気筒と特定された気筒からの排気の触媒後センサ１８への影響が強いほど、
補助空燃比フィードバック制御の目標電圧つまり第２所定目標値のストイキ相当値からの
変更量を多くするように図１８のデータは定められている。異常気筒と特定された気筒か
らの排気の触媒後センサ１８への影響が強いということは、その気筒からの排気が触媒後
センサ１８へ到達し易いまたは当たり易いということと関係する。具体的には、ここでは
、図１８のデータは、＃１気筒からの排気は＃２および＃３気筒からの排気よりも触媒後
センサ１８への検出値に強く影響し、＃２気筒からの排気は＃３気筒からの排気よりも触
媒後センサ１８への検出値に強く影響するという関係に基づく。
【０１２４】
　そして、そのように算出された目標電圧に、ステップＳ１７０７で、初期状態ではスト
イキ相当値である上記ストイキ相当センサ出力Ｖｒｅｆｒに設定されている補助空燃比フ
ィードバック制御における目標値が変更される。これにより、以後は、ステップＳ１４０
３で算出された目標電圧が、補助空燃比フィードバック制御の目標値（本発明の第２所定
目標値に相当）となり、それに触媒後センサ１８の出力に基づく検出値が追従するように
補助空燃比フィードバック制御が実行される。
【０１２５】
　このように本第２実施形態は、上記第１実施形態に比べて、より触媒後センサ１８への
異常気筒からの排気の影響を考慮した制御を可能にする。それ故、本第２実施形態によれ
ば、より適切に排気空燃比を制御し、排気エミッションを改善することができる。
【０１２６】
　次に、本発明に係る第３実施形態が説明される。第３実施形態は、第１および第２実施
形態に対して、気筒間空然比ばらつき異常が検出された場合、補助空燃比フィードバック
制御の目標値を同様に変更するが、その目標値がさらにエンジン運転状態に応じて適宜変
更されるという特徴を有する。以下では、この特徴に関して説明し、上記説明と実質的に
重複する説明は概ね省略される。なお、以下では、第３実施形態に係るエンジンが第２実
施形態に係るエンジンの全要素を実質的に備えるとして第３実施形態を説明するが、第３
実施形態の特徴（エンジン運転状態に基づく目標値の補正）は第１実施形態に適用されて
もよい。
【０１２７】
　第３実施形態でも、図１７および図１８に基づいて補助空燃比フィードバック制御の目
標値が変更されるように、同目標値が変更される。ただし、ステップＳ１７０５で算出さ
れる目標電圧は、目標電圧基準値とされる。
【０１２８】
　補助空燃比フィードバック制御の目標値がその目標電圧基準値に変更されると、このよ
うに変更された目標値は、エンジン運転状態に基づいてつまりそのときの運転領域に基づ
いて適宜補正される。具体的には、その目標値はエンジン回転速度Ｎｅおよびエンジン負
荷ＫＬに基づいて適宜補正される。例えば、図１９に示すようなエンジン負荷ＫＬと補正
係数との関係データを、適宜エンジン負荷で検索することで補正係数が求められる。そし
て、その補正係数がステップＳ１７０５で算出された目標電圧基準値に加算または乗算さ
れて、目標電圧が求められ、その目標電圧に補助空燃比フィードバック制御の目標電圧が
適宜変更される。なお、目標電圧基準値は、エンジン回転速度およびエンジン負荷のいず
れか一方に基づいて補正されてもよい。
【０１２９】
　運転状態に応じて排気流量は異なるので、運転状態に応じて排気の触媒後センサ１８へ
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ィードバック制御の目標値の変更量を変えるので、上記第２実施形態に比べて、より触媒
後センサ１８への排気の影響を考慮した制御を可能にする。それ故、本第３実施形態によ
れば、より適切に排気空燃比を制御し、排気エミッションを改善することができる。
【０１３０】
　以上、本発明の好適な実施形態を詳細に述べたが、本発明の実施形態は他にも様々なも
のが考えられる。例えば、上記３つの実施形態では、エンジンの始動後、それが停止する
までの間に、たった一度のみ気筒間空然比ばらつき異常の検出が行われ、その異常がある
ときに補助空燃比フィードバック制御の目標値が概ね一度のみ変更された（第３実施形態
では、目標電圧基準値の変更はエンジンの始動後、それが停止するまでの間に、たった一
度のみである）。しかし、適宜、気筒間空然比ばらつき異常の検出、インバランス率の導
出および／または異常気筒の特定が行われて、補助空燃比フィードバック制御の目標値が
変更されてもよい。また、上記実施形態では、気筒間空燃比のばらつき度合いを表す値つ
まりパラメータとして、インバランス率を用いたが、他の値が用いられてもよい。そのよ
うな値は、例えば、いずれか１気筒のみが燃料噴射量ずれを起こしていると仮定して、該
燃料噴射量ずれを起こしている気筒の燃料噴射量がどれくらい燃料噴射量ずれを起こして
いない気筒の燃料噴射量からずれているかを示す値であるとよい。また、上記の数値はあ
くまで例示であり、他の値に変更可能である。
【０１３１】
　本発明の実施形態は前述の実施形態のみに限らず、特許請求の範囲によって規定される
本発明の思想に包含されるあらゆる変形例や応用例、均等物が本発明に含まれる。従って
本発明は、限定的に解釈されるべきではなく、本発明の思想の範囲内に帰属する他の任意
の技術にも適用することが可能である。
【符号の説明】
【０１３２】
１　内燃機関（エンジン）
２　インジェクタ
１１　上流触媒コンバータ
１７　触媒前センサ
１８　触媒後センサ
２０　電子制御ユニット（ＥＣＵ）
【要約】
【課題】気筒間空燃比ばらつき異常がある場合に、より適切に排気空燃比を制御する。
【解決手段】本発明の一実施形態に係る内燃機関の制御装置は、複数気筒を有する内燃機
関の排気通路に配置された触媒コンバータ１１の上流側および下流側の排気通路にそれぞ
れ設けられた触媒前センサ１７および触媒後センサ１８と、触媒前センサ１７の出力に基
づく第１検出値が第１所定目標値に追従するように、かつ、触媒後センサ１８の出力に基
づく第２検出値が初期状態では第１所定目標値に相当する第２所定目標値に追従するよう
に空燃比フィードバック制御を実行する空燃比フィードバック制御手段と、気筒間空燃比
のばらつき異常が検出されたとき、前記第２所定目標値を変更する変更手段とを備える。
【選択図】図１
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