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(57)【要約】
【課題】アイドル運転時に設定される余裕トルクの値を
適正化する。
【解決手段】アイドル運転中の負荷変動に対して、点火
時期を調整することで所定のアイドル回転数を維持する
ことが可能となるように、所定の余裕トルクが設定され
ている。そして、アイドル運転中の内燃機関１に作用す
る負荷が高くなるほど、この余裕トルクの値は小さくな
るよう設定される。これによって、余裕トルクが適正な
値に設定されることなり、内燃機関１のアイドル運転時
における燃費性能を向上させることができる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アイドル運転中の負荷変動に対して、吸入空気量を実際の出力トルクに対応する分以上
に供給しつつ、点火時期を出力低下させる側の点火時期にずらしておくことで得られる、
点火時期の調整で増加させることが可能な余裕トルクが設定されている内燃機関の制御装
置において、
　上記内燃機関のアイドル運転中の負荷が高くなるほど上記余裕トルクが小さくなるよう
設定されることを特徴とする内燃機関の制御装置。
【請求項２】
　点火時期を最適点火時期よりもリタードさせると共に、吸入空気量を上記最適点火時期
に対応させた基本吸入空気量よりも増加させることによって、上記余裕トルクが設定され
ていることを特徴とする請求項１に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項３】
　アイドル運転時における内燃機関の機関回転数が大きくなるほど、上記余裕トルクが小
さくなるよう設定されることを特徴とする請求項１または２に記載の内燃機関の制御装置
。
【請求項４】
　上記内燃機関の充填効率を算出する充填効率算出手段を有し、
　上記余裕トルクは、充填効率が低いほど、大きくなるよう設定されることを特徴とする
請求項１～３のいずれかに記載の内燃機関の制御装置。
【請求項５】
　上記余裕トルクは、アイドル運転中の上記内燃機関に作用する可能性がある全ての負荷
の合計から該内燃機関に既に作用している負荷を減じた値として算出されることを特徴と
する請求項１～３のいずれかに記載の内燃機関の制御装置。
【請求項６】
　上記内燃機関の目標トルクを算出する目標トルク算出手段を有し、
　上記余裕トルクは、目標トルクが低いほど、大きくなるよう設定されることを特徴とす
る請求項１～３のいずれかに記載の内燃機関の制御装置。
【請求項７】
　上現在の運転状態で点火時期を最適点火時期とした場合に得られる内燃機関の出力トル
クで上記余裕トルクを除すことでトルクダウン率を算出するトルクダウン率算出手段と、
　上記トルクダウン率を用いて上記内燃機関のアイドル運転中の点火時期補正量を算出す
る点火時期補正量算出手段と、を有することを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載
の内燃機関の制御装置。
【請求項８】
　上記内燃機関の運転状態がアイドル状態に切り替わると、上記余裕トルクは、所定の増
加割合で所期の値に変化するよう設定されていることを特徴とする請求項１～７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、アイドル運転中の負荷変化による回転変動を抑制する内燃機関の制御装置に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両に駆動源として搭載された内燃機関は、エアコンのコンプレッサや、パワーステア
リングのオイルポンプ等のいわゆる補機類の駆動源をも兼ねている。そのため、これら補
機類の運転状態によって、内燃機関の負荷が変動し、内燃機関の出力トルクが変動するこ
とになる。例えば、これら補機類を駆動させると、内燃機関の負荷が増大し、内燃機関の
出力トルクが減少する。
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【０００３】
　このような内燃機関の負荷変動に対しては、この負荷の変動に見合うように吸入空気量
を制御して、内燃機関の出力トルクを変化させることで対応可能である。しかし、吸入空
気量を制御して内燃機関の出力トルクを変化させる場合、スロットル開度の変化が燃焼室
内に充填される空気量の変化として現れるまでにはある程度の応答遅れが生じてしまう。
そのため、吸入空気量の制御では、内燃機関の負荷変動による内燃機関の出力トルクの変
動を応答性良く補償することはできない。また、内燃機関の出力トルクが小さくなってい
るアイドル運転時においては、内燃機関の出力トルクに対して、内燃機関の負荷変動が与
える影響は相対的に大きくなる。
【０００４】
　そこで、特許文献１においては、内燃機関の出力トルクが小さくなっているアイドル運
転時に、点火時期の調整で内燃機関の負荷変動に対応できるよう、吸入空気量を実際の出
力トルクに対応する分以上に供給しつつ、点火時期を出力（効率）を低下させる側の点火
時期にずらしておき、点火時期の調整のみで増加させることが可能なトルクとしての、所
定の余裕トルクを予め設定しておくことで、アイドル運転中に内燃機関の負荷が変動した
際には点火時期の調整のみにより内燃機関の出力トルクを応答性良く変化させることが可
能な内燃機関が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表平１０－５０３２５９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、この特許文献１においては、余裕トルクが、アイドル運転時の内燃機関
の負荷が大きいときには大きくなるよう設定されている。
【０００７】
　アイドル運転中に内燃機関に作用する負荷は、補機類等が作動すると増加することにな
るため、アイドル運転中の負荷が大きければ、すでに多くの補機類が作動中であり、アイ
ドル運転中の負荷が小さければ多くの補機類が作動していない状態にあると考えられる。
つまり、アイドル運転中に内燃機関の負荷が大きい場合には、この状態から内燃機関に作
用する可能性のある補機類等の負荷の総量は少なく、アイドル運転中に内燃機関の負荷が
小さい場合には、この状態から内燃機関に作用する可能性のある補機類等の負荷の総量は
多くなると考えられる。
【０００８】
　そのため、アイドル運転中の負荷が大きい場合に、特許文献１のように、余裕トルクを
大きく設定することは、実情にあった余裕トルクの設定とはなっていないという問題があ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　そこで、本発明は、点火時期を調整することで所定のアイドル回転数を維持することが
可能となるように、所定の余裕トルクが設定されている内燃機関の制御装置において、上
記内燃機関の負荷が高くなるほど上記余裕トルクが小さくなるよう設定されることを特徴
としている。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、余裕トルクが適正な値に設定されることなり、内燃機関のアイドル運
転時における燃費性能を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】本発明が適用される内燃機関のシステム構成の概略を模式的に示した説明図。
【図２】本発明の第１実施例における充填効率及び余裕トルクの変化を示したタイミング
チャート。
【図３】本発明の第１実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時期
の算出手順を示すブロック図。
【図４】本発明の第１実施例おけるアイドル運転中の各種パラメータの変化の一例を示し
たタイミングチャート。
【図５】本発明の第２実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時期
の算出手順を示すブロック図。
【図６】本発明の第３実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時期
の算出手順を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の一実施例を図面に基づいて詳細に説明する。図１は、本発明が適用され
る内燃機関１のシステム構成の概略を模式的に示した説明図である。
【００１３】
　内燃機関１は、自動車等の車両に搭載されたものであって、内燃機関１の燃焼室２には
、吸気弁３を介して吸気通路４が接続され、排気弁５を介して排気通路６が接続されてい
る。燃焼室２の中央頂上部には、点火プラグ７が配置されている。また、燃焼室２の吸気
弁３側の側部には、この燃焼室２内に燃料を直接噴射する燃料噴射弁８が配置されている
。この燃料噴射弁８には、図示せぬ高圧燃料ポンプ等によって所定の圧力に調整された燃
料が高圧燃料通路９を介して供給されている。
【００１４】
　吸気通路４には、吸入空気量を検出するエアフローメータ１０が配置されていると共に
、このエアフローメータ１０の下流側となる位置にスロットル弁１１が配置されている。
このスロットル弁１１は、電気モータからなるアクチュエータ１１ａを備え、エンジンコ
ントロールユニット（ＥＣＵ）１２から与えられる制御信号によって、その開度が制御さ
れる。尚、スロットル弁１１の弁開度（スロットル開度）は、スロットル弁１１に内蔵さ
れたスロットル弁開度センサ１１ｂによって検出され、スロットル弁開度センサ１１ｂの
検出信号に基づいて、スロットル弁１１の弁開度が目標開度となるように制御される。
【００１５】
　排気通路６には、上流側から順に、触媒コンバータ１３、第２の触媒コンバータ１４、
消音器（マフラー）１５が設けられている。また、触媒コンバータ１３の上流側には、空
燃比を検出する空燃比センサ１６が設けられている。
【００１６】
　吸気通路４と排気通路６との間には、排気の一部を吸気系に還流するＥＧＲ通路１７が
設けられている。このＥＧＲ通路１７は、一端がスロットル弁１１の下流側で吸気通路４
に接続され、他端が触媒コンバータ１３と第２の触媒コンバータ１４との間の位置で排気
通路６に接続されている。ＥＧＲ通路１７を流れる排気の還流量は、ＥＧＲ制御弁１８に
より調整される。ＥＧＲ通路１７を流れる排気（ＥＧＲガス）の温度はＥＧＲ温度センサ
１９により検出される。
【００１７】
　ＥＣＵ１２は、上述したエアフローメータ１０、空燃比センサ１６、ＥＧＲ温度センサ
１９の検出信号のほか、機関回転数（エンジン回転数）及びクランク角位置を検出するク
ランク角センサ２０、運転者により操作されるアクセルペダル２１の踏み込み量（アクセ
ル開度）を検出するアクセル開度センサ２２、車速を検出する車速センサ２３等の各種セ
ンサ類の検出信号が入力されている。
【００１８】
　そして、ＥＣＵ１２は、これら入力される各種の検出信号等に基づいて、燃料噴射量、
燃料噴射時期、点火時期、スロットル開度、ＥＧＲ制御弁１８開度等を制御する。
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【００１９】
　また、本実施例においては、エアコンのコンプレッサ、ラジエータファン、車載バッテ
リへの充電のために発電するオルタネータ、パワーステアリングのオイルポンプ等が、内
燃機関１によって駆動されている。つまり、エアコン、ラジエータ、オルタネータ、パワ
ーステアリングのオイルポンプ等の各種補機類の駆動要求があり、これらの補機類が駆動
した場合には、内燃機関１に補機負荷が作用することになり、内燃機関１の負荷が変動（
増加）することになる。
【００２０】
　本発明では、内燃機関１の出力トルクが小さくなっているアイドル運転時には、上記補
機類の作動に伴う負荷変動に対して吸入空気量の増大による出力トルクの増大が遅れるこ
とにより回転変動になってしまうのを防ぐため、点火時期を調整することで吸入空気量の
増大による出力トルクの増大が遅れるのを補って、負荷変動による回転変動が防止される
ように、所定の余裕トルクが設定されている。
【００２１】
　詳述すると、内燃機関１が、とある運転点でアイドル運転中の場合、点火時期をこの運
転点における最適点火時期（ＭＢＴ）よりも所定の点火時期補正量だけリタードし、かつ
この点火時期のリタードによるトルクの減少分を吸入空気量を増加させることで補い、全
体として、とある運転点でのアイドル運転に必要な出力トルクを確保することで、このと
きの点火時期のリタードによるトルクの減少分に相当する大きさのトルク、すなわち、点
火時期の調整のみで増加させることが可能な余裕トルクを設定することが可能となってい
る。つまり、余裕トルクは、吸入空気量を実際の出力トルクに対応する分以上に供給しつ
つ、点火時期を出力（効率）を低下させる側（遅角側）の点火時期にずらしておくことで
得られる、点火時期の調整のみで増加させることが可能なトルクである。そして、このよ
うに制御されたアイドル運転中の内燃機関１においては、この状態から点火時期を進角さ
せることで、応答性良く出力トルクを増加させ、吸入空気量の増加による出力トルクの増
加の遅れを補い、回転変動になってしまうことを抑制することが可能な状態となっている
。
【００２２】
　ここで、アイドル運転中の負荷変動よる機関回転数の回転変動を防止するためには、余
裕トルクが、内燃機関１に作用する可能性がある補機負荷等の全ての負荷に対応する必要
がある。従って、アイドル運転時における内燃機関の負荷が低い状態、例えば全ての補機
が作動していない状態では、全ての補機負荷に対応する必要があるため、余裕トルクを大
きくとる必要ある。また、アイドル運転時における内燃機関の負荷が高い状態、例えば全
ての補機負荷が作用しているような状態では、これ以上補機負荷に対応する必要がないた
め、余裕トルクは定常状態でのアイドル回転数のハンチングを吸収できる程度の小さいも
のでよい。
【００２３】
　そこで、本実施例の余裕トルクは、アイドル運転時の内燃機関１の負荷が高くなるほど
小さくなるように設定されている。これは、余裕トルクを大きく設定するほど、点火時期
は最適点火時期からリタードすることになり、余裕トルクを必要以上に大きくとれば、そ
の分だけ燃費性能が悪化してしまうからである。
【００２４】
　そして、充填効率が高くなるほど内燃機関１の出力トルクが増加するので、アイドル運
転時に補機類等の駆動により内燃機関１の負荷が高くなるほど充填効率は高くなる。そこ
で、本発明の第１実施例においては、内燃機関１に作用している負荷の大きさを示すパラ
メータとして充填効率を用い、充填効率から余裕トルクを算出できる余裕トルク算出マッ
プを用いて余裕トルクを算出する。尚、充填効率は、エアフローメータ１０の検出値に基
づいてＥＣＵ１２にて算出される。また、余裕トルク算出マップは、実機に応じて予め実
験適合等により求めておくものであり、充填効率が低いほど余裕トルクが大きくなるよう
に設定されるものである。
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【００２５】
　図２は、第１実施例における充填効率及び余裕トルクの変化を示したタイミングチャー
トである。尚、図２中の破線は、アイドル運転中に、内燃機関１に作用する負荷が大きく
なるほど、余裕トルクを大きく設定した比較例を示すものである。
【００２６】
　時刻ｔ０のタイミングでアイドル運転状態となると、アイドル運転中に内燃機関１に作
用する可能性のある全ての負荷が同時に作用しても対応できる大きさの余裕トルクが設定
される。
【００２７】
　余裕トルク及び充填効率は、時刻ｔ０タイミングでステップ的に変化するのではなく、
運転性を考慮して、時刻ｔ０タイミングからそれぞれ所定の割合で所期の値となるように
変化する。余裕トルクは、アイドル運転状態になった時刻ｔ０のタイミングから徐々に増
加し、時刻ｔ１のタイミングで現在の運転点の目標値と一致する。充填効率は、アイドル
運転状態になった時刻ｔ０のタイミングから徐々に減少し、時刻ｔ１のタイミングで現在
の運転点の目標値と一致する。そのため、内燃機関１の運転状態がアイドル運転状態に切
り替わった際のトルク段差が軽減され、運転性を向上させることができる。
【００２８】
　そして、時刻ｔ２のタイミングからは、ラジエータファンの回転駆動に伴うラジエータ
ファン負荷が内燃機関１に作用している。時刻ｔ３のタイミングからは、オルタネータの
駆動に伴うバッテリ負荷が内燃機関１に作用している。時刻ｔ４のタイミングからはエア
コンのコンプレッサの駆動に伴うエアコン負荷が内燃機関１に作用している。
【００２９】
　この第１実施例では、アイドル運転中の内燃機関１の負荷が高くなるほど、余裕トルク
が小さくなるよう設定されているので、時刻ｔ２、ｔ３、ｔ４のタイミングで余裕トルク
が段階的に小さくなっている。
【００３０】
　一方、図２中に破線で示す比較例のように、アイドル運転中の内燃機関１の負荷が高く
なるほど余裕トルクが大きくなるよう設定に設定した場合、時刻ｔ２、ｔ３、ｔ４のタイ
ミングで余裕トルクが段階的に大きくなる。このような比較例においては、負荷の増加に
併せて余裕トルクを増加させた分、吸入空気量を増加させる必要があるため、充填効率が
相対的に高くなってしまう。
【００３１】
　そこで、この第１実施例のように、アイドル運転中の内燃機関１の負荷が高くなるほど
余裕トルクを小さく設定することによって、アイドル運転中の内燃機関１の負荷が高くな
るほど余裕トルクを大きく設定する比較例に比べ、充填効率を相対的に小さくすることが
でき、アイドル運転中の燃費性能を相対的に向上させることができる。換言すれば、この
第１実施例においては、内燃機関の負荷が高負荷になるほど余裕トルクが小さくなるよう
設定することで、余裕トルクが適正な値に設定されることなり、内燃機関のアイドル運転
時における燃費性能を向上させることができる。
【００３２】
　また、補機類の作動状態を示すパラメータとして充填効率を用いることで、補機類の作
動状態を簡易に算出することが可能となる。
【００３３】
　尚、機関回転数が大きくなれば空気量が多くなる分、燃焼が安定して回転変動が少なく
なるので、機関回転数が大きくなるほど、余裕トルクを小さく設定するようにすれば、余
裕トルクをより一層適正な値とすることができる。
【００３４】
　図３は、第１実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時期の算出
手順を示すブロック図である。
【００３５】
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　Ｓ１１では、予め実験適合等により作成された第１余裕トルク算出マップと、充填効率
と、を用いて余裕トルクを算出する。この第１余裕トルク算出マップは、充填効率が小さ
いほど余裕トルクが大きくなるよう設定される。
【００３６】
　Ｓ１２では、予め実験適合等により作成されたＭＢＴ点火時エンジントルク算出マップ
と、充填効率と、クランク角センサ２０で検出された現在の機関回転数と、から現在の運
転状態で最適点火時期（ＭＢＴ）で点火した場合の内燃機関１の出力トルク（ＭＢＴ点火
時エンジントルク）を算出する。
【００３７】
　Ｓ１３では、Ｓ１１で算出された余裕トルクを、Ｓ１２で算出されたＭＢＴ点火時エン
ジントルクで除してトルクダウン率を算出する。
【００３８】
　そして、Ｓ１４では、予め実験適合等により作成された点火時期補正量算出マップと、
Ｓ１３で算出されたトルクダウン率と、を用いて点火時期補正量を算出する。つまり、こ
のＳ１４が、点火時期補正量算出手段に相当する。
【００３９】
　余裕トルクから点火時期の補正量を直接算出しても良いが、余裕トルクを用いて算出さ
れるトルクダウン率からは、点火時期の補正量を簡単なマップ設定で良好に算出すること
が可能となる。
【００４０】
　すなわち、点火時期補正量とトルクダウン率とを対応させた１つのマップデータである
点火時期補正量算出マップから点火時期補正量を算出することができるので、多数のマッ
プデータから点火時期補正量を算出する場合に比べて、マップデータの数を削減できると
共に、点火時期補正量を算出する制御プログラムを簡便にすることができる。
【００４１】
　そして、全ての運転シーンで使用する最適点火時期を基準とできるため、この最適点火
時期の中に、水温、吸気温、吸気弁及び排気弁のバルブタイミング等の補正を予め加味し
ておけば、アイドル運転時の点火時期補正量に、これらの補正を加味する必要はなく、マ
ップデータ数の増加を防止することができる。
【００４２】
　Ｓ１５では、Ｓ１４で算出された点火時期補正量を、現在の運転状態における最適点火
時期（ＭＢＴ）から減じてベースアイドル点火時期を算出する。
【００４３】
　Ｓ１６では、現在の目標機関回転数からクランク角センサ２０で検出された現在の機関
回転数を減じて、回転数差を算出する。Ｓ１７では、Ｓ１６で算出された回転数差に基づ
き、機関回転数が現在の目標機関回転数と一致するようなトルク補正率を算出する。Ｓ１
８では、予め実験適合等により作成されたＩＳＣ要求点火時期補正量算出マップと、Ｓ１
７で算出されたトルク補正率とを用いて、内燃機関１の機関回転数を目標回転数に一致さ
せるために必要なアイドルスピードコントロール要求に基づくＩＳＣ要求点火時期補正量
を算出する。つまり、Ｓ１６～Ｓ１８は、内燃機関１の機関回転数が目標回転数と一致す
るようにフィードバック制御する際の点火時期のフィードバック補正量を算出している。
【００４４】
　そして、Ｓ１９では、Ｓ１５で算出されたベースアイドル点火時期と、Ｓ１８で算出さ
れたＩＳＣ要求点火時期補正量と、を加算し最終的な点火時期を算出する。
【００４５】
　Ｓ２１では、アイドル運転時に内燃機関１に要求されている要求エンジン図示トルクを
算出する。要求エンジン図示トルクは、所定のアイドル回転数を維持するのに必要なアイ
ドル回転維持要求トルクに、駆動要求のある補機類を動かすために必要な補機駆動要求ト
ルクを加算し、さらに上記以外の要因による内燃機関１の負荷を増加させるもの（例えば
、ワイパーやパワーウインドの作動等）に対応するその他分の要求トルクを加算すること
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によって算出され、言い換えれば充填効率の目標値と捉えることができる。補機駆動要求
トルクとしては、上記エアコン負荷に対応するエアコン要求トルク、ラジエータファン負
荷に対応するラジエータファン要求トルク、上記バッテリ負荷に対応するバッテリ要求ト
ルク、上記パワーステアリングのオイルポンプの駆動要求に対応するパワステ要求トルク
がある。
【００４６】
　Ｓ２２では、予め実験適合等により作成された第２余裕トルク算出マップと、Ｓ２１で
算出された要求エンジン図示トルクとを用い、要求余裕トルクを算出する。この第２余裕
トルク算出マップは、要求エンジン図示トルクが小さいほど余裕トルクが大きくなるよう
設定される。
【００４７】
　Ｓ２３では、Ｓ２１で算出された要求エンジン図示トルクと、Ｓ２２で算出された要求
余裕トルクとを加算し、ＭＢＴ点火時要求エンジン図示トルク（要求トルク）を算出する
。
【００４８】
　Ｓ２４では、予め実験適合等により作成されたスロットル開度算出マップと、Ｓ２３で
算出されたＭＢＴ点火時要求エンジン図示トルク（要求トルク）とを用い、目標スロット
ル開度を算出する。このスロットル開度算出マップは、ＭＢＴ点火時要求エンジン図示ト
ルク（要求トルク）が大きいほど、目標スロット開度が大きくなるように設定される。
【００４９】
　尚、スロットル開度（の増加量）算出に用いた余裕トルク（第２余裕トルク算出マップ
Ｓ２２）と、点火時期（の遅角量）算出に用いた余裕トルク（第１余裕トルク算出マップ
Ｓ１１）とは、前者が補器駆動トルク等を加味した要求値としてのトルクである要求エン
ジン図示トルク（充填効率の目標値）としているのに対し、後者はエアフローメータ１０
の検出値に基づく実際の充填効率としているが、このようにすれば、スロットル開度の変
化に対する実際の充填効率の変化が遅れた場合に、点火時期の変化が充填効率の変化に応
じたものとすることができるので、点火時期の急変によるトルク段差の発生を防止するこ
とができる。ただし、スロットル開度の変化の遅れが少ない（変化がゆっくりしている）
場合などに、点火時期算出に用いる余裕トルクとして、要求値としてのトルクである要求
エンジン図示トルク（充填効率の目標値）を用いることができるのは勿論である。例えば
、スロットル開度の変化の速さに応じて、どちらを用いるかを選択するようにしても良い
。
【００５０】
　図４は、第１実施例において、アイドル運転中の各種パラメータの変化の一例を示した
タイミングチャートである。
【００５１】
　時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間、上記補機類のいずれかが作動したことにより、Ｓ２１で算出
される要求エンジン図示トルクは、時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間増加する。このとき、Ｓ２２
で算出される要求余裕トルクは、補機負荷が入力されて内燃機関１に作用する負荷が増加
した分小さくなる。またＳ２３で算出されるＭＢＴ点火時要求エンジン図示トルクは、吸
入空気量の増大に伴い時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間増加する。そして、Ｓ２４で算出される目
標スロットル開度も、吸入空気量を増大させるために時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間増大する。
【００５２】
　また、時刻Ｔ１～Ｔ２の間、内燃機関１に作用する負荷が増大することになるので、充
填効率は増加することになる。そのため、Ｓ１１で算出される余裕トルクは、補機類が作
動している時刻Ｔ１～Ｔ２の間は減少する。
【００５３】
　そして、時刻Ｔ１～Ｔ２の間、Ｓ１２で算出されるＭＢＴ点火時エンジントルクは増加
し、Ｓ１３で算出されるトルクダウン率は減少する。そして、時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間、
Ｓ１４で算出される点火時期補正量（リタード量）は減少する。
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【００５４】
　そして、Ｓ１９で算出される点火時期は、時刻Ｔ１～時刻Ｔ２の間、遅角する。ここで
、本実施例では、内燃機関１の負荷が増加している時刻Ｔ１～時刻Ｔ２、余裕トルクを減
少させて、吸入空気量の増加を抑制しているので、図４中に破線で示す最適点火時期（Ｍ
ＢＴ）に対する点火時期のリタード量は、時刻Ｔ１～Ｔ２の間で相対的に小さくなってい
る。
【００５５】
　次に、本発明の他の実施例について説明するが上述した第１実施例と同一の構成要素に
ついては、同一の符号を付し、重複する説明を省略する。
【００５６】
　本発明の第２実施例は、上述した第１実施例と同様に、内燃機関１の負荷が高くなるほ
ど余裕トルクが小さくなるよう設定されているが、この第２実施例における余裕トルクは
、アイドル運転中に内燃機関１に作用する可能性のある全ての負荷の合計から内燃機関１
に既に作用している負荷を減じた値となっている。
【００５７】
　このような第２実施例においては、アイドル運転中に内燃機関１に作用する可能性があ
る負荷の値を正確に把握しておくことで、必要となる余裕トルクを精度よく設定すること
が可能となる。そのため、この第２実施例においても、上述した第１実施例と同様に、内
燃機関１のアイドル運転時における燃費性能を向上させることができる。
【００５８】
　図５は、本発明の第２実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時
期の算出手順を示すブロック図である。
【００５９】
　Ｓ３１では、アイドル運転時に内燃機関１に要求されている要求エンジン図示トルクを
算出する。要求エンジン図示トルクは、上記アイドル回転維持要求トルクに、上記補機駆
動要求トルクを加算し、さらに上記その他分の要求トルクを加算することによって算出さ
れる。
【００６０】
　Ｓ３２では、アイドル運転中の内燃機関１に作用する可能性がある全ての補機負荷の合
計から既に内燃機関１に作用している負荷を減じた値を余裕トルクとして算出する。
【００６１】
　Ｓ３３では、Ｓ３１で算出された要求エンジン図示トルクに、Ｓ３２で算出された余裕
トルクを加算し、目標エンジン図示トルク（要求トルク）を算出する。
【００６２】
　Ｓ３４では、予め実験適合等により作成されたスロットル開度算出マップと、Ｓ３３で
算出された目標エンジン図示トルク（要求トルク）とを用い、目標スロットル開度を算出
する。このスロットル開度算出マップは、目標エンジン図示トルク（要求トルク）が大き
いほど、目標スロット開度が大きくなるように設定される。
【００６３】
　Ｓ４１では、予め実験適合等により作成されたＭＢＴ点火時エンジントルク算出マップ
と、充填効率と、クランク角センサ２０で検出された現在の機関回転数と、から現在の運
転状態で最適点火時期（ＭＢＴ）で点火した場合の内燃機関１の出力トルク（ＭＢＴ点火
時エンジントルク）を算出する。
【００６４】
　Ｓ４２では、Ｓ３２で算出された余裕トルクを、Ｓ４１で算出された出力トルク（ＭＢ
Ｔ点火時エンジントルク）で除してトルクダウン率を算出する。
【００６５】
　そして、Ｓ４３では、予め実験適合等により作成された点火時期補正量算出マップと、
Ｓ４２で算出されたトルクダウン率と、を用いて点火時期補正量を算出する。
【００６６】
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　Ｓ４４では、Ｓ４３で算出された点火時期補正量を、現在の運転状態における最適点火
時期（ＭＢＴ）から減じてベースアイドル点火時期を算出する。
【００６７】
　Ｓ４５では、現在の目標機関回転数からクランク角センサ２０で検出された現在の機関
回転数を減じて、回転数差を算出する。Ｓ４６では、Ｓ４５で算出された回転数差に基づ
き、機関回転数が現在の目標機関回転数と一致するようなトルク補正率を算出する。Ｓ４
７では、予め実験適合等により作成されたＩＳＣ要求点火時期補正量算出マップと、Ｓ４
６で算出されたトルク補正率とを用いて、内燃機関１の機関回転数を目標回転数に一致さ
せるために必要なアイドルスピードコントロール要求に基づくＩＳＣ要求点火時期補正量
を算出する。そして、Ｓ４８では、Ｓ４４で算出されたベースアイドル点火時期と、Ｓ４
７で算出されたＩＳＣ要求点火時期補正量と、を加算し最終的な点火時期を算出する。
【００６８】
　次に、本発明の第３実施例について説明する。本発明の第３実施例は、上述した第１実
施例と同様に、内燃機関１の負荷が高くなるほど余裕トルクが小さくなるよう設定されて
いるが、この第３実施例における余裕トルクは、アイドル運転時に内燃機関１に要求され
ている要求エンジン図示トルクのみから算出されている。
【００６９】
　すなわち、この第３実施例おいては、アイドル運転中の内燃機関に作用する可能性があ
る負荷の値を示すパラメータとして目標トルクである要求エンジン図示トルク用いること
で、内燃機関１の機関回転数が所定のアイドル回転数となるように実施される機関回転数
のフィードバック制御に先だって、余裕トルクを算出することができるので、機関回転数
の回転落ちや吹け上がりを抑制することができる。また、この第３実施例においても、内
燃機関１の負荷が高くなるほど余裕トルクが小さくなるよう設定されているので、上述し
た第１実施例と同様に、内燃機関１のアイドル運転時における燃費性能を向上させること
ができる。
【００７０】
　図６は、本発明の第３実施例おけるアイドル運転時の目標スロットル開度と目標点火時
期の算出手順を示すブロック図である。
【００７１】
　Ｓ５１では、アイドル運転時に内燃機関１に要求されている要求エンジン図示トルクを
算出する。要求エンジン図示トルクは、上記アイドル回転維持要求トルクに、上記補機駆
動要求トルクを加算し、さらに上記その他分の要求トルクを加算することによって算出さ
れる。
【００７２】
　Ｓ５２では、予め実験適合等により作成された余裕トルク算出マップと、Ｓ５１で算出
された要求エンジン図示トルクとを用い、余裕トルクを算出する。この余裕トルク算出マ
ップは、要求エンジン図示トルクが小さいほど余裕トルクが大きくなるよう設定される。
【００７３】
　Ｓ５３では、Ｓ３１で算出された要求エンジン図示トルクに、Ｓ５２で算出された余裕
トルクを加算し、目標エンジン図示トルク（要求トルク）を算出する。
【００７４】
　Ｓ５４では、予め実験適合等により作成されたスロットル開度算出マップと、Ｓ５３で
算出された目標エンジン図示トルク（要求トルク）とを用い、目標スロットル開度を算出
する。このスロットル開度算出マップは、目標エンジン図示トルク（要求トルク）が大き
いほど、目標スロット開度が大きくなるように設定される。
【００７５】
　Ｓ６１では、予め実験適合等により作成されたＭＢＴ点火時エンジントルク算出マップ
と、充填効率と、クランク角センサ２０で検出された現在の機関回転数と、から現在の運
転状態で最適点火時期（ＭＢＴ）で点火した場合の内燃機関１の出力トルク（ＭＢＴ点火
時エンジントルク）を算出する。
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【００７６】
　Ｓ６２では、Ｓ５２で算出された余裕トルクを、Ｓ６１で算出された出力トルク（ＭＢ
Ｔ点火時エンジントルク）で除してトルクダウン率を算出する。
【００７７】
　そして、Ｓ６３では、予め実験適合等により作成された点火時期補正量算出マップと、
Ｓ６２で算出されたトルクダウン率と、を用いて点火時期補正量を算出する。
【００７８】
　Ｓ６４では、Ｓ６３で算出された点火時期補正量を、現在の運転状態における最適点火
時期（ＭＢＴ）から減じてベースアイドル点火時期を算出する。
【００７９】
　Ｓ６５では、現在の目標機関回転数からクランク角センサ２０で検出された現在の機関
回転数を減じて、回転数差を算出する。Ｓ６６では、Ｓ６５で算出された回転数差に基づ
き、機関回転数が現在の目標機関回転数と一致するようなトルク補正率を算出する。Ｓ６
７では、予め実験適合等により作成されたＩＳＣ要求点火時期補正量算出マップと、Ｓ６
６で算出されたトルク補正率とを用いて、内燃機関１の機関回転数を目標回転数に一致さ
せるために必要なアイドルスピードコントロール要求に基づくＩＳＣ要求点火時期補正量
を算出する。そして、Ｓ６８では、Ｓ６４で算出されたベースアイドル点火時期と、Ｓ６
７で算出されたＩＳＣ要求点火時期補正量と、を加算し最終的な点火時期を算出する。
【符号の説明】
【００８０】
１…内燃機関
２…燃焼室
３…吸気弁
４…吸気通路
５…排気弁
６…排気通路
７…点火プラグ
８…燃料噴射弁
９…高圧燃料通路
１０…エアフローメータ
１１…スロットル弁
１２…ＥＣＵ
１３…触媒コンバータ
１４…第２の触媒コンバータ
１５…消音器
１６…空燃比センサ
１７…ＥＧＲ通路
１８…ＥＧＲ制御弁
１９…ＥＧＲ温度センサ
２０…クランク角センサ
２１…アクセルペダル
２２…アクセル開度センサ
２３…車速センサ
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