
(57)【要約】

【課題】エアフローメータ及びインジェクタの誤差に起

因する空燃比の目標空燃比からの偏移を効果的に抑制し

得る内燃機関の制御装置を提供すること。

【解決手段】この制御装置は、エアフローメータの出力

電圧Vgに対する吸入空気流量Gaの特性を、パラメータa1

，b1，c1を用いた多項式（Ga＝a1・Vg2＋b1・Vg＋c1）

で近似し、インジェクタの開弁時間τに対する燃料噴射

量Fiの特性を、パラメータa2，b2を用いた多項式（Fi＝

(a2・τ＋b2)・K）で近似する。これらのパラメータa1

，b1，c1，a2，b2は、所定のタイミング毎に、排気通路

に配設された空燃比センサにより得られる検出空燃比ab

yfs、エアフローメータの出力電圧Vg、インジェクタの

開弁時間τについての複数個の組み合わせデータを用い

て検出空燃比abyfsと目標空燃比の差に対して最小二乗

法を適用して、空燃比を目標空燃比に近づけるための値

に同定・更新されていく。

【選択図】図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 の 吸 気 通 路 を 通 過 す る 空 気 の 流 量 で あ る 吸 入 空 気 流 量 に 応 じ た 値 を 出 力 す る エ
ア フ ロ ー メ ー タ と 、
　 前 記 内 燃 機 関 の 排 気 通 路 に 配 設 さ れ て 同 排 気 通 路 を 通 る ガ ス の 空 燃 比 で あ る 排 気 空 燃 比
を 検 出 す る 空 燃 比 セ ン サ と 、
　 開 弁 し て い る 状 態 で 燃 料 を 噴 射 す る イ ン ジ ェ ク タ と 、
　 を 備 え た 内 燃 機 関 に 適 用 さ れ る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 を 少 な く と も １ つ の 第 １ パ ラ メ ー タ を 用 い て 近 似 す る
エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 と 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 を 少 な く と も １ つ の 第 ２ パ ラ メ ー タ を 用 い て 近 似 す る
イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 と 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ れ
た 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ れ た
前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と に 少 な く と も 基 づ い て 、 前 記 内 燃 機 関 に 供 給 さ れ る 混
合 気 の 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 と 一 致 さ せ る た め に 必 要 な 量 の 燃 料 を 噴 射 す る た め の 前 記 イ ン
ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 を 決 定 す る 開 弁 時 間 決 定 手 段 と 、
　 前 記 空 燃 比 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 前 記 排 気 空 燃 比 に 基 づ い て 同 排 気 空 燃 比 を 前 記 目 標
空 燃 比 に 近 づ け る た め の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同 定 す る 同 定 手
段 と 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 用 い ら れ る 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ の 値 及 び 前 記
イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 用 い ら れ る 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ の 値 に 、 前 記 同 定 さ れ た
第 １ パ ラ メ ー タ の 値 及 び 前 記 同 定 さ れ た 第 ２ パ ラ メ ー タ の 値 を そ れ ぞ れ 適 用 す る 適 用 手 段
と 、
　 を 備 え た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と し て 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 前 記
吸 入 空 気 流 量 の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 前 記 吸 入 空 気 流 量 の 特 性 を ２ 次 の 多 項 式 で 近 似
す る と と も に 、 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 ２ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う
に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 前 記 吸 入 空 気 流 量 と の 予 め 定 め ら れ た 関 係 を 記 憶 し た
記 憶 手 段 を 備 え 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と し て 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 前 記 記 憶 さ
れ た 関 係 と か ら 取 得 さ れ た 吸 入 空 気 流 量 で あ る 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 、 真 の 吸 入 空 気 流 量 に
対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 真 の 吸 入 空 気 流 量 に 対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を １ 次 の 多 項
式 で 近 似 す る と と も に 、 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用
す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
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【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 同 イ ン
ジ ェ ク タ か ら 噴 射 さ れ る 燃 料 の 量 で あ る 燃 料 噴 射 量 の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ た 内
燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 前 記 燃 料 噴 射 量 の 特 性 を １ 次 の 多 項 式 で 近 似 す る
と と も に 、 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う に 構
成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 同 イ ン ジ ェ ク タ か ら 噴 射 さ れ る 燃 料 の 量 で あ る 燃 料 噴 射
量 と の 予 め 定 め ら れ た 関 係 を 記 憶 し た 記 憶 手 段 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 前 記 記 憶 さ れ
た 関 係 と か ら 取 得 さ れ た 燃 料 噴 射 量 で あ る 基 準 燃 料 噴 射 量 の 、 真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 偏
移 量 に つ い て の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、
　 前 記 基 準 燃 料 噴 射 量 の 真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を １ 次 の 多 項 式 で
近 似 す る と と も に 、 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る
よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ９ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 同 定 手 段 は 、
　 前 記 空 燃 比 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 前 記 排 気 空 燃 比 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 、
及 び 前 記 開 弁 時 間 決 定 手 段 に よ り 決 定 さ れ た 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 の 組 み 合 わ せ に
基 づ い て 、 同 排 気 空 燃 比 を 前 記 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前
記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同 定 す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 同 定 手 段 は 、
　 複 数 の 時 点 で の そ れ ぞ れ の 前 記 組 み 合 わ せ に 基 づ い て 前 記 排 気 空 燃 比 と 前 記 目 標 空 燃 比
の 差 に 対 し て 最 小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 同 排 気 空 燃 比 を 同 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 前 記
第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同 定 す る よ う に 構 成 さ れ た 内 燃 機 関 の 制 御 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 燃 料 を 噴 射 す る 燃 料 噴 射 弁 （ イ ン ジ ェ ク タ ） が 使 用 さ れ る 内 燃 機 関 に お い て は
、 以 下 の 手 順 で イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 が 決 定 さ れ る よ う に な っ て い る 。 即 ち 、 先 ず 、 吸
気 通 路 を 通 過 す る 空 気 の 流 量 （ 以 下 、 「 吸 入 空 気 流 量 」 と 称 呼 す る 。 ） に 応 じ た 値 を 出 力
す る エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 吸 入 空 気 流 量 と の 予 め 定
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め ら れ た 関 係 （ 具 体 的 に は 、 同 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル 、 マ ッ プ 等 ） と か ら 、 吸 入 空 気 流
量 が 決 定 （ 計 測 ） さ れ る 。 次 い で 、 こ の 吸 入 空 気 流 量 と エ ン ジ ン 回 転 速 度 と か ら 、 吸 気 行
程 に お い て 燃 焼 室 内 に 吸 入 さ れ る 空 気 量 （ 以 下 、 「 筒 内 吸 入 空 気 量 」 と 称 呼 す る 。 ） が 決
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 こ の 筒 内 吸 入 空 気 量 に 基 づ い て 機 関 に 供 給 さ れ る 混 合 気 の 空 燃 比 （ 以 下 、 単 に
「 空 燃 比 」 と 称 呼 す る こ と も あ る 。 ） を 目 標 空 燃 比 に 一 致 さ せ る た め に イ ン ジ ェ ク タ か ら
噴 射 す る 燃 料 の 量 （ 以 下 、 「 燃 料 噴 射 量 」 と 称 呼 す る 。 ） が 決 定 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 燃
料 噴 射 量 と 、 燃 料 噴 射 量 と イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と の 予 め 定 め ら れ た 関 係 （ 具 体 的 に は
、 同 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル 、 マ ッ プ 等 ） と か ら 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 が 決 定 さ れ る
。 こ の 結 果 、 こ の イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 だ け イ ン ジ ェ ク タ が 開 弁 す る こ と で 、 空 燃 比 を
目 標 空 燃 比 に 一 致 さ せ る た め に 必 要 な 量 の 燃 料 が イ ン ジ ェ ク タ か ら 噴 射 さ れ る よ う に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 吸 入 空 気 流 量 と の 関 係 （ 即 ち 、 エ ア フ
ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 ） に は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 個 体 誤 差 、 経 年 変 化 等 に 起 因 す る ば ら
つ き が 不 可 避 的 に 発 生 す る 。 同 様 に 、 燃 料 噴 射 量 と イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と の 関 係 （ 即
ち 、 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 ） に も イ ン ジ ェ ク タ の 個 体 誤 差 、 経 年 変 化 等 に 起 因 す る
ば ら つ き が 不 可 避 的 に 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 係 る ば ら つ き が 考 慮 さ れ て い な い 上 述 し た テ ー ブ ル 等 に よ り 決 定 さ れ る 吸 入 空
気 流 量 、 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に は 誤 差 が 含 ま れ 得 る 。 こ れ に よ り 、 イ ン ジ ェ ク タ
か ら 噴 射 さ れ る 燃 料 の 量 が 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 一 致 さ せ る た め に 必 要 な 量 と 異 な り 、 こ
の 結 果 、 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 か ら 偏 移 す る と い う 問 題 が 発 生 し 得 る 。 以 下 、 こ の よ う な 吸
入 空 気 流 量 の 誤 差 、 及 び 開 弁 時 間 の 誤 差 を そ れ ぞ れ 、 「 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤
差 」 、 及 び 「 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 」 と 称 呼 す る 。 ま た 、 こ れ ら の 誤 差 を 「
エ ア フ ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 」 と 総 称 す る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 装 置 は 、 機 関 の 負 荷 （ 筒 内 吸 入 空 気 量 ） に 対 す る 、 エ ア
フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤 差 の 傾 向 と イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 の 傾 向 と が 異
な る こ と に 着 目 し 、 機 関 の 負 荷 に 基 づ い て 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 補 正 と イ ン ジ
ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 補 正 を 行 う 際 の 補 正 配 分 を 決 定 す る よ う に な っ て い る 。 即 ち 、 機
関 の 負 荷 に 応 じ て エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 を 補 正 す る 程 度 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴
射 特 性 を 補 正 す る 程 度 の 割 合 を 変 更 す る こ と で 、 上 述 し た エ ア フ ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ
ク タ の 誤 差 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空 燃 比 か ら の 偏 移 を 抑 制 す る 試 み が な さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ４ － ２ ４ １ ４ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ が 、 実 際 に は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤 差 の 傾 向 と イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料
噴 射 特 性 の 誤 差 の 傾 向 と は 、 機 関 の 負 荷 の み な ら ず 他 の 種 々 の 要 因 に よ り 別 個 独 立 し て 自
由 に 変 動 し 得 る 。 従 っ て 、 機 関 の 負 荷 に の み 基 づ い て エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 及 び イ
ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 補 正 配 分 を 決 定 す る 上 記 文 献 に 記 載 の 装 置 に お い て は 、 エ ア
フ ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空 燃 比 か ら の 偏 移 が 抑 制 さ
れ 得 な い 場 合 が あ り 、 こ の 点 で 改 善 の 余 地 が あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 問 題 に 対 処 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 エ ア フ ロ ー メ
ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空 燃 比 か ら の 偏 移 を 効 果 的 に 抑 制 し
得 る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 は 、 内 燃 機 関 の 吸 気 通 路 を 通 過 す る 空 気 の 流 量 で あ る
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吸 入 空 気 流 量 に 応 じ た 値 を 出 力 す る エ ア フ ロ ー メ ー タ と 、 前 記 内 燃 機 関 の 排 気 通 路 に 配 設
さ れ て 同 排 気 通 路 を 通 る ガ ス の 空 燃 比 で あ る 排 気 空 燃 比 を 検 出 す る 空 燃 比 セ ン サ と 、 開 弁
し て い る 状 態 で 燃 料 を 噴 射 す る イ ン ジ ェ ク タ と を 備 え た 内 燃 機 関 に 適 用 さ れ る 。 前 記 空 燃
比 セ ン サ と し て は 、 排 気 通 路 に 触 媒 （ 三 元 触 媒 ） が 設 け ら れ て い る 場 合 、 触 媒 の 上 流 の 排
気 通 路 に 配 設 さ れ た 空 燃 比 セ ン サ で あ る こ と が 好 ま し く 、 更 に は 、 所 謂 「 限 界 電 流 式 酸 素
濃 度 セ ン サ 」 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 制 御 装 置 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 と 、 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手
段 と 、 開 弁 時 間 決 定 手 段 と 、 同 定 手 段 と 、 適 用 手 段 と を 備 え る 。 以 下 、 こ れ ら の 手 段 に つ
い て 順 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 を 少 な く と も １ つ の 第
１ パ ラ メ ー タ を 用 い て 近 似 す る 手 段 で あ る 。 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ
れ る エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 は 、 第 １ パ ラ メ ー タ の 値 に 応 じ て 調 整 さ れ 得 る 。 エ ア フ
ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、 例 え ば 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と し て 、 前 記 エ ア
フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 前 記 吸 入 空 気 流 量 （ 真 の 吸 入 空 気 流 量 ） の 特 性 を 近 似 す る
よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 を 少 な く と も １ つ の 第 ２ パ
ラ メ ー タ を 用 い て 近 似 す る 手 段 で あ る 。 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ れ る イ ン
ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 は 、 （ 第 １ パ ラ メ ー タ の 値 と は 無 関 係 に ） 第 ２ パ ラ メ ー タ の 値 に
応 じ て 調 整 さ れ 得 る 。 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、 例 え ば 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴
射 特 性 と し て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 同 イ ン ジ ェ ク タ か ら 噴 射 さ れ る 燃 料
の 量 で あ る 燃 料 噴 射 量 （ 真 の 燃 料 噴 射 量 ） の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 開 弁 時 間 決 定 手 段 は 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近
似 手 段 に よ り 近 似 さ れ た 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似
手 段 に よ り 近 似 さ れ た 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と に 少 な く と も 基 づ い て 、 前 記 内
燃 機 関 に 供 給 さ れ る 混 合 気 の 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 と 一 致 さ せ る た め に 必 要 な 量 の 燃 料 を 噴
射 す る た め の 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 を 決 定 す る 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 開 弁 時 間 決 定 手 段 に よ れ ば 、 例 え ば 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 上 記 近 似 さ れ た エ ア
フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と か ら 吸 入 空 気 流 量 が 決 定 さ れ 、 こ の 吸 入 空 気 流 量 と 機 関 の 運 転
速 度 と か ら 筒 内 吸 入 空 気 量 、 従 っ て 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 一 致 さ せ る た め の 燃 料 噴 射 量
が 決 定 さ れ る 。 こ の 燃 料 噴 射 量 と 、 上 記 近 似 さ れ た イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と か ら 、
上 記 燃 料 噴 射 量 の 燃 料 を 噴 射 す る た め の イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 が 決 定 さ れ る 。 こ の 結 果
、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 一 致 さ せ る た め に 必 要 な 量 の 燃 料 が イ ン ジ ェ ク タ か ら 噴 射 さ れ 得
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 同 定 手 段 は 、 前 記 空 燃 比 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 前 記 排 気 空 燃 比 に 基 づ い て 同 排 気 空 燃
比 を 前 記 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同
定 す る 手 段 で あ る 。 前 記 同 定 手 段 は 、 例 え ば 、 前 記 空 燃 比 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 前 記 排
気 空 燃 比 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 、 及 び 前 記 開 弁 時 間 決 定 手 段 に よ り 決 定 さ れ た
イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 の 組 み 合 わ せ に 基 づ い て 、 同 排 気 空 燃 比 を 前 記 目 標 空 燃 比 に 近 づ
け る た め の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同 定 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に は 、 前 記 同 定 手 段 は 、 複 数 の 時 点 で の そ れ ぞ れ の 前 記 組 み 合 わ せ に 基 づ い て 前 記 排
気 空 燃 比 と 前 記 目 標 空 燃 比 の 差 に 対 し て 最 小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 同 排 気 空 燃 比 を 同 目 標 空
燃 比 に 近 づ け る た め の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ を 同 定 す る よ う に 構
成 さ れ る こ と が 好 適 で あ る （ 詳 細 は 、 後 述 す る ） 。 同 定 手 段 に よ れ ば 、 空 燃 比 セ ン サ に よ
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り 得 ら れ る 排 気 空 燃 比 （ 従 っ て 、 機 関 に 供 給 さ れ る 混 合 気 の 空 燃 比 ） を 目 標 空 燃 比 に 近 づ
け る た め の 第 １ パ ラ メ ー タ 、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ が 同 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 適 用 手 段 は 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 用 い ら れ る 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ
の 値 及 び 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 用 い ら れ る 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ の 値 に 、 前
記 同 定 さ れ た 第 １ パ ラ メ ー タ の 値 及 び 前 記 同 定 さ れ た 第 ２ パ ラ メ ー タ の 値 を そ れ ぞ れ 適 用
す る 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ れ る エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出
力 特 性 及 び イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に よ り 近 似 さ れ る イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 、 従
っ て 、 こ れ ら の 特 性 に 基 づ い て 前 記 開 弁 時 間 決 定 手 段 に よ り 決 定 さ れ る イ ン ジ ェ ク タ の 開
弁 時 間 （ 従 っ て 、 実 際 の 燃 料 噴 射 量 ） が 、 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 に 近 づ く よ う に 調 整 さ れ る
。 従 っ て 、 上 述 し た エ ア フ ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空
燃 比 か ら の 偏 移 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 本 発 明 に 係 る 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前 記 エ ア
フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 前 記 吸 入 空 気 流 量 の 特 性 を ２ 次 の 多 項 式 で 近 似 す る と と も
に 、 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 ２ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ
る こ と が 好 適 で あ る 。 こ こ で 、 前 記 ２ 次 の 多 項 式 は 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に つ
い て の ２ 次 の 多 項 式 で あ っ て も 、 前 記 吸 入 空 気 流 量 に つ い て の ２ 次 の 多 項 式 で あ っ て も よ
い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 般 に 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 吸 入 空 気 流 量 の 特 性 は 、 ２ 次 の 多 項 式 を 用
い る こ と で 比 較 的 精 度 良 く 近 似 さ れ 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。 従 っ て 、 こ の ２ 次 の 多 項 式
の 各 項 の 係 数 を 、 空 燃 比 セ ン サ に よ り 得 ら れ る 排 気 空 燃 比 （ 従 っ て 、 機 関 に 供 給 さ れ る 混
合 気 の 空 燃 比 ） を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 値 に 同 定 す れ ば 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力
特 性 の 誤 差 を 小 さ く し て 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る こ と が で き る 。 上 記 構 成 は 係 る 知
見 に 基 づ く も の で あ る 。 こ れ に よ れ ば 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 計 算 負 荷 が 比 較 的 小 さ く
て 済 む ２ 次 の 多 項 式 を 用 い て エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤 差 を 補 償 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 上 記 本 発 明 に 係 る 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前
記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 前 記 吸 入 空 気 流 量 と の 予 め 定 め ら れ た 関 係 を 記 憶 し た 記 憶
手 段 を 備 え 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 と し て 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と
前 記 記 憶 さ れ た 関 係 と か ら 取 得 さ れ た 吸 入 空 気 流 量 で あ る 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 、 真 の 吸 入
空 気 流 量 に 対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ に お い て 、 前 記 記 憶 手 段 は 、 例 え ば 、 予 め 実 験 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 等 を 通 し て 適 合
・ 決 定 さ れ た 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 と 前 記 吸 入 空 気 流 量 と の 関 係 を 規 定 す る テ
ー ブ ル 、 関 数 等 を 記 憶 す る 。 ま た 、 「 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 真 の 吸 入 空 気 流 量 に 対 す る 偏 移
量 に つ い て の 特 性 」 と は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 同 偏 移 量 の 特 性 で あ っ て も
、 基 準 吸 入 空 気 流 量 に 対 す る 同 偏 移 量 の 特 性 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 構 成 に よ っ て も 、 上 記 記 憶 さ れ た 関 係 と 「 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 真 の 吸 入 空 気 流 量 に
対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 」 と か ら 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に 対 す る 吸 入 空 気 流 量
（ 真 の 吸 入 空 気 流 量 ） の 特 性 が 近 似 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前 記 基 準 吸 入 空 気 流 量 の 真 の 吸 入 空
気 流 量 に 対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を １ 次 の 多 項 式 で 近 似 す る と と も に 、 前 記 第 １ パ ラ
メ ー タ と し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と が 好 適 で あ
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る 。 こ こ で 、 前 記 １ 次 の 多 項 式 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で
あ っ て も 、 基 準 吸 入 空 気 流 量 に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 般 に 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 値 、 或 い は 基 準 吸 入 空 気 流 量 に 対 す る 「 基 準 吸 入 空 気
流 量 の 真 の 吸 入 空 気 流 量 に 対 す る 偏 移 量 」 の 特 性 は 、 １ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的
精 度 良 く 近 似 さ れ 得 る 場 合 が 多 い 。 従 っ て 、 こ の １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 、 空 燃 比 を
目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 値 に 同 定 す れ ば 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤 差 を 小 さ
く し て 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る こ と が で き る 。 上 記 構 成 は 係 る 知 見 に 基 づ く も の で
あ る 。 こ れ に よ れ ば 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 計 算 負 荷 が よ り 一 層 小 さ く て 済 む １ 次 の 多
項 式 を 用 い て エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 の 誤 差 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 本 発 明 に 係 る 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前 記 イ ン ジ ェ
ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 前 記 燃 料 噴 射 量 の 特 性 を １ 次 の 多 項 式 で 近 似 す る と と も に 、 前 記
第 ２ パ ラ メ ー タ と し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と が
好 適 で あ る 。 こ こ で 、 前 記 １ 次 の 多 項 式 は 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に つ い て の １ 次
の 多 項 式 で あ っ て も 、 前 記 燃 料 噴 射 量 に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 般 に 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 燃 料 噴 射 量 の 特 性 は 、 １ 次 の 多 項 式 を 用 い る
こ と で 比 較 的 精 度 良 く 近 似 さ れ 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。 従 っ て 、 こ の １ 次 の 多 項 式 の 各
項 の 係 数 を 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る た め の 値 に 同 定 す れ ば 、 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料
噴 射 特 性 の 誤 差 を 小 さ く し て 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る こ と が で き る 。 上 記 構 成 は 係
る 知 見 に 基 づ く も の で あ る 。 こ れ に よ れ ば 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 計 算 負 荷 が 小 さ く て
済 む １ 次 の 多 項 式 を 用 い て イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 上 記 本 発 明 に 係 る 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前 記 イ
ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 燃 料 噴 射 量 と の 予 め 定 め ら れ た 関 係 を 記 憶 し た 記 憶 手 段 を 備 え 、
前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 前 記 記 憶 さ れ た
関 係 と か ら 取 得 さ れ た 燃 料 噴 射 量 で あ る 基 準 燃 料 噴 射 量 の 、 真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 偏 移
量 に つ い て の 特 性 を 近 似 す る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ に お い て 、 前 記 記 憶 手 段 は 、 例 え ば 、 予 め 実 験 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 等 を 通 し て 適 合
・ 決 定 さ れ た 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 燃 料 噴 射 量 と の 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル 、
関 数 等 を 記 憶 す る 。 ま た 、 「 基 準 燃 料 噴 射 量 の 真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 偏 移 量 に つ い て の
特 性 」 と は 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 同 偏 移 量 の 特 性 で あ っ て も 、 基 準 燃 料 噴 射
量 に 対 す る 同 偏 移 量 の 特 性 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 構 成 に よ っ て も 、 上 記 記 憶 さ れ た 関 係 と 「 基 準 燃 料 噴 射 量 の 真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す
る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 」 と か ら 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 に 対 す る 燃 料 噴 射 量 （ 真 の 燃
料 噴 射 量 ） の 特 性 が 近 似 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 は 、 前 記 基 準 燃 料 噴 射 量 の 真 の 燃 料 噴 射 量 に
対 す る 偏 移 量 に つ い て の 特 性 を １ 次 の 多 項 式 で 近 似 す る と と も に 、 前 記 第 ２ パ ラ メ ー タ と
し て 前 記 １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 般 に 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 、 或 い は 基 準 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 「 基 準 燃 料 噴 射 量 の
真 の 燃 料 噴 射 量 に 対 す る 偏 移 量 」 の 特 性 は 、 １ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的 精 度 良 く
近 似 さ れ 得 る 場 合 が 多 い 。 従 っ て 、 こ の １ 次 の 多 項 式 の 各 項 の 係 数 を 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃
比 に 近 づ け る た め の 値 に 同 定 す れ ば 、 イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 を 小 さ く し て 空
燃 比 を 目 標 空 燃 比 に 近 づ け る こ と が で き る 。 上 記 構 成 は 係 る 知 見 に 基 づ く も の で あ る 。 こ
れ に よ っ て も 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 計 算 負 荷 が 小 さ く て 済 む １ 次 の 多 項 式 を 用 い て イ
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ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 に よ る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 の 各 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す
る 。 こ の 制 御 装 置 は 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 を 制 御 す る イ ン ジ ェ ク タ 開 弁 時 間 制 御 装 置
で も あ り 、 機 関 の 燃 料 噴 射 量 を 制 御 す る 燃 料 噴 射 量 制 御 装 置 で も あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 を ４ サ イ ク ル 火 花 点 火 式 ４ 気 筒 内 燃 機 関
１ ０ に 適 用 し た シ ス テ ム の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。 な お 、 図 １ は 、 特 定 気 筒 の 断 面 の み を
示 し て い る が 、 他 の 気 筒 も 同 様 な 構 成 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 内 燃 機 関 １ ０ は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ロ ワ ー ケ ー ス 及 び オ イ ル パ
ン 等 を 含 む シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 部 ２ ０ と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 部 ２ ０ の 上 に 固 定 さ れ る シ リ ン
ダ ヘ ッ ド 部 ３ ０ と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 部 ２ ０ に ガ ソ リ ン 混 合 気 を 供 給 す る た め の 吸 気 系 統
４ ０ と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 部 ２ ０ か ら の 排 ガ ス を 外 部 に 放 出 す る た め の 排 気 系 統 ５ ０ と を
含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 部 ２ ０ は 、 シ リ ン ダ ２ １ 、 ピ ス ト ン ２ ２ 、 コ ン ロ ッ ド ２ ３ 及 び ク ラ ン
ク 軸 ２ ４ を 含 ん で い る 。 ピ ス ト ン ２ ２ は シ リ ン ダ ２ １ 内 を 往 復 動 し 、 ピ ス ト ン ２ ２ の 往 復
動 が コ ン ロ ッ ド ２ ３ を 介 し て ク ラ ン ク 軸 ２ ４ に 伝 達 さ れ 、 こ れ に よ り 同 ク ラ ン ク 軸 ２ ４ が
回 転 す る よ う に な っ て い る 。 シ リ ン ダ ２ １ と ピ ス ト ン ２ ２ の ヘ ッ ド は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部
３ ０ と と も に 燃 焼 室 ２ ５ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 部 ３ ０ は 、 燃 焼 室 ２ ５ に 連 通 し た 吸 気 ポ ー ト ３ １ 、 吸 気 ポ ー ト ３ １ を 開
閉 す る 吸 気 弁 ３ ２ 、 吸 気 弁 ３ ２ を 駆 動 す る イ ン テ ー ク カ ム シ ャ フ ト を 含 む と と も に 同 イ ン
テ ー ク カ ム シ ャ フ ト の 位 相 角 及 び リ フ ト 量 を 連 続 的 に 変 更 す る 可 変 吸 気 タ イ ミ ン グ 装 置 ３
３ 、 可 変 吸 気 タ イ ミ ン グ 装 置 ３ ３ の ア ク チ ュ エ ー タ ３ ３ ａ 、 燃 焼 室 ２ ５ に 連 通 し た 排 気 ポ
ー ト ３ ４ 、 排 気 ポ ー ト ３ ４ を 開 閉 す る 排 気 弁 ３ ５ 、 排 気 弁 ３ ５ を 駆 動 す る エ キ ゾ ー ス ト カ
ム シ ャ フ ト ３ ６ 、 点 火 プ ラ グ ３ ７ 、 点 火 プ ラ グ ３ ７ に 与 え る 高 電 圧 を 発 生 す る イ グ ニ ッ シ
ョ ン コ イ ル を 含 む イ グ ナ イ タ ３ ８ 及 び 燃 料 を 吸 気 ポ ー ト ３ １ 内 に 噴 射 す る イ ン ジ ェ ク タ （
燃 料 噴 射 手 段 ） ３ ９ を 備 え て い る 。 こ の イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ は 、 通 電 さ れ て い る 間 だ け 開 弁
す る 常 閉 電 磁 開 閉 弁 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 吸 気 系 統 ４ ０ は 、 吸 気 ポ ー ト ３ １ に 連 通 し 同 吸 気 ポ ー ト ３ １ と と も に 吸 気 通 路 を 形 成 す
る イ ン テ ー ク マ ニ ホ ー ル ド を 含 む 吸 気 管 ４ １ 、 吸 気 管 ４ １ の 端 部 に 設 け ら れ た エ ア フ ィ ル
タ ４ ２ 、 及 び 吸 気 管 ４ １ 内 に あ っ て 吸 気 通 路 の 開 口 断 面 積 を 可 変 と す る ス ロ ッ ト ル バ ル ブ
４ ３ を 備 え て い る 。 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ４ ３ は 、 Ｄ Ｃ モ ー タ か ら な る ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ア ク
チ ュ エ ー タ ４ ３ ａ に よ り 吸 気 管 ４ １ 内 で 回 転 駆 動 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 排 気 系 統 ５ ０ は 、 排 気 ポ ー ト ３ ４ に 連 通 し た エ キ ゾ ー ス ト マ ニ ホ ー ル ド ５ １ 、 エ キ ゾ ー
ス ト マ ニ ホ ー ル ド ５ １ に 接 続 さ れ た エ キ ゾ ー ス ト パ イ プ ５ ２ 、 エ キ ゾ ー ス ト パ イ プ ５ ２ に
配 設 さ れ た 上 流 側 触 媒 （ 三 元 触 媒 ） ５ ３ 、 上 流 側 触 媒 ５ ３ よ り も 下 流 の エ キ ゾ ー ス ト パ イ
プ ５ ２ に 配 設 さ れ た 下 流 側 触 媒 （ 三 元 触 媒 ） ５ ４ を 備 え て い る 。 排 気 ポ ー ト ３ ４ 、 エ キ ゾ
ー ス ト マ ニ ホ ー ル ド ５ １ 及 び エ キ ゾ ー ス ト パ イ プ ５ ２ は 、 排 気 通 路 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 方 、 こ の シ ス テ ム は 、 熱 線 式 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ 、 吸 気 温 セ ン サ ６ ２ 、 ス ロ ッ ト ル
ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ３ 、 カ ム ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ４ 、 ク ラ ン ク ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ５ 、 水
温 セ ン サ ６ ６ 、 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ 、 酸 素 濃 度 セ ン サ ６ ８ 、 及 び ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ６ ９ を
備 え て い る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ は 、 吸 気 管 ４ １ 内 を 流 れ る 吸 入 空 気 の 質 量 流 量 （ 吸 入 空 気 流 量 ）
Ga(g/sec)に 応 じ た 信 号 （ 出 力 電 圧 Vg） を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 吸 気 温 セ ン サ ６ ２
は 、 吸 入 空 気 の 温 度 を 検 出 し 、 吸 気 温 度 THAを 表 す 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 ス
ロ ッ ト ル ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ３ は 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ４ ３ の 開 度 （ ス ロ ッ ト ル バ ル ブ 開 度
） を 検 出 し 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ 開 度 TAを 表 す 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 カ ム ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ４ は 、 イ ン テ ー ク カ ム シ ャ フ ト が ９ ０ ° 回 転 す る 毎 に （ 即 ち 、
ク ラ ン ク 軸 ２ ４ が １ ８ ０ ° 回 転 す る 毎 に ） 一 つ の パ ル ス を 有 す る 信 号 （ Ｇ ２ 信 号 ） を 発 生
す る よ う に な っ て い る 。 ク ラ ン ク ポ ジ シ ョ ン セ ン サ ６ ５ は 、 ク ラ ン ク 軸 ２ ４ が １ ０ ° 回 転
す る 毎 に 幅 狭 の パ ル ス を 有 す る と と も に 同 ク ラ ン ク 軸 ２ ４ が ３ ６ ０ ° 回 転 す る 毎 に 幅 広 の
パ ル ス を 有 す る 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 こ の 信 号 は 、 エ ン ジ ン 回 転 速 度 NE(R.P
.M.)を 表 す 。 水 温 セ ン サ ６ ６ は 、 内 燃 機 関 １ ０ の 冷 却 水 の 温 度 を 検 出 し 、 冷 却 水 温 THWを
表 す 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ は 、 排 気 通 路 で あ っ て 上 流 側 触 媒 ５ ３ よ り も 上 流 側 に 配 設 さ れ て い る
。 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ は 、 所 謂 「 限 界 電 流 式 酸 素 濃 度 セ ン サ 」 で あ っ て 、 上 流 側 触 媒 ５ ３ に
流 入 す る 排 ガ ス の 空 燃 比 を 検 出 し 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 検 出 し た 空 燃 比 （ 検 出 空 燃 比 ab
yfs、 排 気 空 燃 比 ） に 応 じ た 信 号 vabyfsを 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 酸 素 濃 度 セ ン サ ６ ８ は 、 排 気 通 路 で あ っ て 上 流 側 触 媒 ５ ３ よ り も 下 流 側 で あ り 下 流 側 触
媒 ５ ４ よ り も 上 流 側 に 配 設 さ れ て い る 。 酸 素 濃 度 セ ン サ ６ ８ は 、 固 体 電 解 質 型 セ ン サ （ 安
定 化 ジ ル コ ニ ア を 用 い た 周 知 の 濃 淡 電 池 型 の 酸 素 セ ン サ ） で あ る 。 図 ３ に 示 し た よ う に 、
酸 素 濃 度 セ ン サ ６ ８ は 、 排 ガ ス の 空 燃 比 が 理 論 空 燃 比 よ り も リ ッ チ 及 び リ ー ン の と き 最 大
出 力 値 max及 び 最 小 出 力 値 minを そ れ ぞ れ 出 力 し 、 排 ガ ス の 空 燃 比 が 理 論 空 燃 比 で あ る と き
最 大 出 力 値 maxと 最 小 出 力 値 minの 略 中 間 の 値 （ 中 央 値 ） ａ を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ６ ９ は 、 運 転 者 に よ っ て 操 作 さ れ る ア ク セ ル ペ ダ ル ７ １ の 操 作 量 Ac
cpを 表 す 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 電 気 制 御 装 置 ８ ０ は 、 互 い に バ ス で 接 続 さ れ た Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ が 実 行 す る プ ロ
グ ラ ム 、 テ ー ブ ル （ マ ッ プ 、 関 数 ） 及 び 定 数 等 を 予 め 記 憶 し た Ｒ Ｏ Ｍ ８ ２ 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ が
必 要 に 応 じ て デ ー タ を 一 時 的 に 格 納 す る Ｒ Ａ Ｍ ８ ３ 、 電 源 が 投 入 さ れ た 状 態 で デ ー タ を 格
納 す る と と も に 同 格 納 し た デ ー タ を 電 源 が 遮 断 さ れ て い る 間 も 保 持 す る バ ッ ク ア ッ プ Ｒ Ａ
Ｍ ８ ４ 並 び に Ａ Ｄ コ ン バ ー タ を 含 む イ ン タ ー フ ェ ー ス ８ ５ 等 か ら な る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー
タ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 イ ン タ ー フ ェ ー ス ８ ５ は 、 前 記 セ ン サ ６ １ ～ ６ ９ と 接 続 さ れ 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ に セ ン サ ６ １
～ ６ ９ か ら の 信 号 を 供 給 す る と と も に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ の 指 示 に 応 じ て 可 変 吸 気 タ イ ミ ン グ 装
置 ３ ３ の ア ク チ ュ エ ー タ ３ ３ ａ 、 イ グ ナ イ タ ３ ８ 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ 、 及 び ス ロ ッ ト ル バ
ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ ４ ３ ａ に 駆 動 信 号 を 送 出 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 の 決 定 方 法 の 概 要 ）
　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 制 御 装 置 （ 以 下 、 「 本 装 置 」 と 称 呼 す る こ と も あ る 。 ）
に よ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 （ 通 電 時 間 ） τ の 決 定 方 法 の 概 要 に つ い て 説 明 す る 。
一 般 に 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgに 対 す る 吸 入 空 気 流 量 Gaの 特 性 は 、 出 力 電 圧
Vgに つ い て の ２ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的 精 度 良 く 近 似 さ れ 得 る こ と が 知 ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 従 っ て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 吸 入 空 気 流 量 Gaは 、 第 １ パ ラ メ ー タ と し て の 値 a1、 値 b1、
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及 び 値 c1を 用 い た エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgに つ い て の ２ 次 の 多 項 式 で あ る 下 記
(1)式 に 従 っ て 近 似 さ れ 得 る 。 よ っ て 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgと 、 こ の (1)式
と に 基 づ い て （ 真 の ） 吸 入 空 気 流 量 Gaが 取 得 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
Ga＝ a1・ Vg 2 ＋ b1・ Vg＋ c1　 ・ ・ ・ (1)
【 ０ ０ ５ １ 】
　 (1)式 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電
圧 Vgに 対 す る 吸 入 空 気 流 量 Gaの 特 性 を 表 す 近 似 式 で あ っ て 、 図 ４ に 破 線 で 示 す よ う に 、 (1
)式 で 表 さ れ る エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 は 、 第 １ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a1、 値 b1、
及 び 値 c1に 応 じ て 調 整 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 吸 入 空 気 流 量 Gaが 取 得 さ れ れ ば 、 こ の 吸 入 空 気 流 量 Gaと エ ン ジ ン 回 転 速 度 NEと か ら 、 吸
気 行 程 に お い て 燃 焼 室 内 に 吸 入 さ れ る 空 気 量 （ 筒 内 吸 入 空 気 量 Mc） が 決 定 さ れ る か ら 、 こ
の 筒 内 吸 入 空 気 量 Mcに 基 づ い て 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfr（ 通 常 は 理 論 空 燃 比 ） に 一 致 さ
せ る た め に イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ か ら 噴 射 す べ き 燃 料 の 量 （ 燃 料 噴 射 量 Fi） が 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ こ で 、 一 般 に 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ に 対 す る 燃 料 噴 射 量 Fiの 特 性 は 、 開 弁
時 間 τ に つ い て の １ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的 精 度 良 く 近 似 さ れ 得 る こ と が 知 ら れ
て い る 。 従 っ て 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 燃 料 噴 射 量 Fiは 、 第 ２ パ ラ メ ー タ と し て の 値 a2、 及
び 値 b2を 用 い た イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で あ る 下 記 (2)式
に 従 っ て 近 似 さ れ 得 る 。 よ っ て 、 上 述 の よ う に 決 定 さ れ た 燃 料 噴 射 量 Fiと 、 こ の (2)式 と
に 基 づ い て イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ が 決 定 さ れ 得 る 。 な お 、 (2)式 に お い て 、 Kは 単
位 を 「 時 間 」 か ら 「 質 量 」 に 変 換 す る た め の 係 数 （ 一 定 値 ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
Fi＝ (a2・ τ ＋ b2)・ K　 ・ ・ ・ (2)
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 (2)式 は 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て の 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ
に 対 す る 燃 料 噴 射 量 Fiの 特 性 を 表 す 近 似 式 で あ っ て 、 図 ５ に 破 線 で 示 す よ う に 、 (2)式 で
表 さ れ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 は 、 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a2、 及 び 値 b2に 応
じ て 調 整 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 装 置 は 、 こ の よ う な 手 順 に 従 っ て 、 燃 料 噴 射 量 Fiの 燃 料 を イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ か ら 噴 射
す る た め の イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ を 決 定 す る 。 加 え て 、 本 装 置 は 、 第 １ パ ラ メ ー
タ で あ る 値 a1， b1， c1、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a2， b2を 、 後 述 す る よ う に 、 所 定 の
タ イ ミ ン グ 毎 に 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け る た め の 値 に 同 定 ・ 更 新 し て い く 。
以 上 が 、 本 装 置 に よ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ の 決 定 方 法 の 概 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ 実 際 の 作 動 ）
　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 制 御 装 置 の 実 際 の 作 動 に つ い て 、 電 気 制 御 装 置 ８ ０ の Ｃ
Ｐ Ｕ ８ １ が 実 行 す る ル ー チ ン （ プ ロ グ ラ ム ） を フ ロ ー チ ャ ー ト に よ り 示 し た 図 ６ ～ 図 ８ を
参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 、 図 ６ に 示 し た イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ の 計 算 及 び 燃 料 噴 射 の 指 示
を 行 う ル ー チ ン を 、 所 定 の 気 筒 の ク ラ ン ク 角 が 吸 気 上 死 点 前 の 所 定 ク ラ ン ク 角 度 （ 例 え ば
、 Ｂ Ｔ Ｄ Ｃ ９ ０ ° Ｃ Ａ ） と な る 毎 に 、 繰 り 返 し 実 行 す る よ う に な っ て い る 。 従 っ て 、 所 定
の 気 筒 の ク ラ ン ク 角 度 が 前 記 所 定 ク ラ ン ク 角 度 に な る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ６ ０ ０ か
ら 処 理 を 開 始 し て ス テ ッ プ ６ ０ ５ に 進 み 、 現 時 点 で の エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vg
と 、 上 記 (1)式 と に 基 づ い て 吸 入 空 気 流 量 Gaを 求 め る 。 こ の ス テ ッ プ ６ ０ ５ は 、 エ ア フ ロ
ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ６ １ ０ に 進 み 、 上 記 求 め た 吸 入 空 気 流 量 Gaと 、 現 時 点 で の
エ ン ジ ン 回 転 速 度 NE(R.P.M.)と 、 ス テ ッ プ ６ １ ０ 内 に 記 載 の 式 と に 基 づ い て 筒 内 吸 入 空 気
量 Mcを 求 め る 。 こ の ス テ ッ プ ６ １ ０ 内 に 記 載 の 式 は 、 吸 気 行 程 に 対 応 す る 気 筒 が ク ラ ン ク
軸 ２ ４ が ０ ． ５ 回 転 す る 毎 に 順 次 入 れ 代 わ る ４ サ イ ク ル ４ 気 筒 内 燃 機 関 に お い て 吸 入 空 気
流 量 Gaを 筒 内 吸 入 空 気 量 Mcに 換 算 す る 式 で あ る 。 こ の 筒 内 吸 入 空 気 量 Mcは 、 各 気 筒 の 吸 気
行 程 に 対 応 さ れ な が ら Ｒ Ａ Ｍ ８ ３ 内 に 記 憶 さ れ て い く 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ６ １ ５ に 進 ん で 、 上 記 求 め た 筒 内 吸 入 空 気 量 Mcを 目 標 空
燃 比 abyfrで 除 す る こ と で 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfrに 一 致 さ せ る た め の 燃 料 の 量 で あ る
基 本 燃 料 噴 射 量 Fbaseを 求 め 、 続 く ス テ ッ プ ６ ２ ０ に て 、 燃 料 噴 射 量 Fiを 、 上 記 求 め た 基
本 燃 料 噴 射 量 Fbaseに 後 述 す る 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ を 加 え た 値 に 設 定 す る
。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ６ ２ ５ に 進 み 、 上 記 設 定 し た 燃 料 噴 射 量 Fiと 、 上 記 (2)
式 を イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ に つ い て 解 い た 式 で あ る ス テ ッ プ ６ ２ ５ 内 に 記 載 の 式
と に 基 づ い て イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ を 決 定 し 、 続 く ス テ ッ プ ６ ３ ０ に て 、 所 定 の
噴 射 開 始 時 点 か ら 開 弁 時 間 τ だ け イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ を 開 弁 す る た め の 指 示 を 前 記 所 定 の 気
筒 に 対 応 す る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ に 対 し て 行 っ た 後 、 ス テ ッ プ ６ ９ ５ に 進 ん で 本 ル ー チ ン を
一 旦 終 了 す る 。 こ れ に よ り 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 さ れ た 燃 料 噴 射 量 Fiの 燃 料 が 吸 気 行 程 を
迎 え る 気 筒 に 対 し て 噴 射 さ れ る 。 こ こ で 、 ス テ ッ プ ６ ２ ５ は 、 イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段
、 及 び 開 弁 時 間 決 定 手 段 に 相 当 す る 。 な お 、 こ の ル ー チ ン は 、 他 の 気 筒 に 対 し て も 上 記 と
同 様 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 上 記 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ の 算 出 に つ い て 説 明 す る 。 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は
図 ７ に 示 し た ル ー チ ン を 所 定 時 間 の 経 過 毎 に 繰 り 返 し 実 行 し て い る 。 従 っ て 、 所 定 の タ イ
ミ ン グ に な る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ０ ０ か ら 処 理 を 開 始 し 、 ス テ ッ プ ７ ０ ５ に 進 ん
で フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 条 件 が 成 立 し て い る か 否 か を 判 定 す る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 条 件 は
、 例 え ば 、 水 温 セ ン サ ６ ６ に よ り 検 出 さ れ る 機 関 の 冷 却 水 温 THWが 第 １ 所 定 温 度 以 上 で あ
り 、 機 関 の 一 回 転 当 り の 吸 入 空 気 量 （ 負 荷 ） が 所 定 値 以 下 で あ り 、 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ が 活
性 状 態 に あ り 、 且 つ 、 後 述 す る デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て い な い と き に 成 立 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 い ま 、 後 述 す る デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て お ら ず 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 条 件 が 成 立 し て
い る も の と し て 説 明 を 続 け る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ０ ５ に て 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と 判 定 し て
ス テ ッ プ ７ １ ０ に 進 み 、 現 時 点 の 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ の 出 力 vabyfs、 及 び 図 ２ に 示 し た マ ッ
プ に 基 づ い て 現 時 点 に お け る 上 流 側 触 媒 ５ ３ の 上 流 の 空 燃 比 （ 以 下 、 「 検 出 空 燃 比 abyfs
」 と 称 呼 す る 。 ） を 求 め る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ １ ５ に 進 み 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク （ Ｎ 回 の 吸 気 行 程
） 前 に 吸 気 行 程 を 迎 え た 気 筒 の 筒 内 吸 入 空 気 量 Mc（ ｋ － Ｎ ） を 前 記 求 め た 検 出 空 燃 比 abyf
sで 除 す る こ と に よ り 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 筒 内 燃 料 供 給 量 Ｆ ｃ （ ｋ － Ｎ ） を 求
め る 。 値 Ｎ は 、 内 燃 機 関 の 排 気 量 及 び 燃 焼 室 ２ ５ か ら 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ ま で の 距 離 等 に よ
り 異 な る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ の よ う に 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 筒 内 燃 料 供 給 量 Ｆ ｃ （ ｋ － Ｎ ） を 求 め る た め
に 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 筒 内 吸 入 空 気 量 Mc（ ｋ － Ｎ ） を 検 出 空 燃 比 abyfsで 除 す
る の は 、 燃 焼 室 ２ ５ 内 で 燃 焼 さ れ た 混 合 気 が 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ に 到 達 す る ま で に は 、 Ｎ ス
ト ロ ー ク に 相 当 す る 時 間 を 要 し て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 い で 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ２ ０ に 進 み 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 筒 内 吸 入 空
気 量 Mc（ ｋ － Ｎ ） を 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 時 点 に お け る 目 標 空 燃 比 abyfr（ ｋ － Ｎ
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） （ こ の 例 で は 、 理 論 空 燃 比 ） で 除 す る こ と に よ り 、 現 時 点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 目 標 筒
内 燃 料 供 給 量 Ｆ ｃ ｒ （ ｋ － Ｎ ） を 求 め る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ２ ５ に 進 ん で 、 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 Ｄ Ｆ ｃ を 、 目 標 筒
内 燃 料 供 給 量 Ｆ ｃ ｒ （ ｋ － Ｎ ） か ら 筒 内 燃 料 供 給 量 Ｆ ｃ （ ｋ － Ｎ ） を 減 じ た 値 に 設 定 す る
。 即 ち 、 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 Ｄ Ｆ ｃ は 、 Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 時 点 で 筒 内 に 供 給 さ れ た 燃 料 の
過 不 足 分 を 表 す 量 と な る 。 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ３ ０ に 進 み 、 下 記 (3)式 に 基 づ
い て 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ を 求 め る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
Ｄ Ｆ ｉ ＝ （ Ｇ ｐ ・ Ｄ Ｆ ｃ ＋ Ｇ ｉ ・ Ｓ Ｄ Ｆ ｃ ） ・ Ｋ Ｆ Ｂ 　 … (3)
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 記 (3)式 に お い て 、 Ｇ ｐ は 予 め 設 定 さ れ た 比 例 ゲ イ ン 、 Ｇ ｉ は 予 め 設 定 さ れ た 積 分 ゲ
イ ン で あ る 。 な お 、 (3)式 の 係 数 Ｋ Ｆ Ｂ は エ ン ジ ン 回 転 速 度 NE及 び 筒 内 吸 入 空 気 量 Ｍ ｃ 等
に よ り 可 変 と す る こ と が 好 適 で あ る が 、 こ こ で は 「 １ 」 と し て い る 。 ま た 、 値 Ｓ Ｄ Ｆ ｃ は
筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 Ｄ Ｆ ｃ の 積 分 値 で あ り 、 次 の ス テ ッ プ ７ ３ ５ に て 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 即 ち 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 、 ス テ ッ プ ７ ３ ５ に て そ の 時 点 に お け る 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 Ｄ Ｆ ｃ
の 積 分 値 Ｓ Ｄ Ｆ ｃ に 上 記 ス テ ッ プ ７ ２ ５ に て 求 め た 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 Ｄ Ｆ ｃ を 加 え て 、
新 た な 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 の 積 分 値 Ｓ Ｄ Ｆ ｃ を 求 め 、 ス テ ッ プ ７ ９ ５ に て 本 ル ー チ ン を 一
旦 終 了 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 に よ り 、 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ が 比 例 積 分 制 御 に よ り 求 め ら れ 、 こ の
空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ が 前 述 し た 図 ６ の ス テ ッ プ ６ ２ ０ 及 び ス テ ッ プ ６ ２ ５
に よ り イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 τ （ 即 ち 、 燃 料 噴 射 量 Fi） に 反 映 さ れ る 。 こ の 結 果 、 現 時
点 か ら Ｎ ス ト ロ ー ク 前 の 燃 料 供 給 量 の 過 不 足 が 補 償 さ れ る の で 、 空 燃 比 （ 従 っ て 、 上 流 側
触 媒 ５ ３ に 流 入 す る ガ ス の 空 燃 比 ） の 平 均 値 が 目 標 空 燃 比 abyfr（ 理 論 空 燃 比 ） と 略 一 致
せ し め ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 一 方 、 後 述 す る デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て い る 場 合 等 、 ス テ ッ プ ７ ０ ５ の 判 定 時 に お い
て 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 条 件 が 不 成 立 で あ る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ７ ０ ５ に て 「 Ｎ ｏ
」 と 判 定 し て ス テ ッ プ ７ ４ ０ に 進 み 、 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ の 値 を 「 ０ 」 に
設 定 し 、 続 く ス テ ッ プ ７ ４ ５ に て 、 そ の 後 に 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を 再 開 す る た め の
準 備 と し て 筒 内 燃 料 供 給 量 偏 差 の 積 分 値 Ｓ Ｄ Ｆ ｃ を 「 ０ 」 に 初 期 化 し た 後 、 ス テ ッ プ ７ ９
５ に 進 ん で 本 ル ー チ ン を 一 旦 終 了 す る 。 こ の よ う に 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 条 件 が 不 成 立 で
あ る と き は 、 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ を 「 ０ 」 と し て 空 燃 比 （ 基 本 燃 料 噴 射 量
Ｆ base） の 補 正 を 行 わ な い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 第 １ 、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ の 同 定 に つ い て 説 明 す る 。 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 図 ８ に 示 し た
ル ー チ ン を 所 定 時 間 の 経 過 毎 に 繰 り 返 し 実 行 し て い る 。 従 っ て 、 所 定 の タ イ ミ ン グ に な る
と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ０ ０ か ら 処 理 を 開 始 し 、 ス テ ッ プ ８ ０ ５ に 進 ん で 、 デ ー タ 抽
出 条 件 が 成 立 し て い る か 否 か を 判 定 し 、 「 Ｎ ｏ 」 と 判 定 す る 場 合 、 ス テ ッ プ ８ ９ ５ に 直 ち
に 進 ん で 本 ル ー チ ン を 一 旦 終 了 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の デ ー タ 抽 出 条 件 は 、 第 １ 、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 上 記 値 a1， b1， c1， a2， b2の
同 定 に 使 用 す る エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vg、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ 、 後
述 す る 算 出 空 燃 比 abyfc、 及 び 検 出 空 燃 比 abyfsの 組 み 合 わ せ に つ い て の デ ー タ （ 以 下 、 「
組 み 合 わ せ デ ー タ 」 と 称 呼 す る 。 ） を 取 得 す る た め の 条 件 で あ り 、 例 え ば 、 エ ン ジ ン 回 転
速 度 NEの 変 動 幅 が 所 定 値 以 下 で あ り ア ク セ ル ペ ダ ル 操 作 量 Accpの 変 動 幅 が 所 定 値 以 下 の 状
態 が 所 定 時 間 以 上 継 続 す る 状 態 （ 定 常 運 転 状 態 と 判 定 さ れ る 状 態 ） に あ っ て 、 且 つ 、 前 回
の 第 １ 、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ の 同 定 時 点 （ 後 述 す る ス テ ッ プ ８ ５ ０ が 実 行 さ れ た 時 点 ） か
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ら 所 定 時 間 以 上 が 経 過 し て い る 場 合 に 成 立 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 い ま 、 デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て い な い 状 態 か ら 成 立 し た 状 態 に 変 化 し た も の と し て 説
明 を 続 け る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ０ ５ に て 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と 判 定 し て ス テ ッ プ ８ １ ０ に
進 み 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 を 「 １ 」 だ け イ ン ク リ メ ン ト す る 。 カ ウ ン タ Ｎ の 値 は 、 組 み 合 わ せ
デ ー タ の 取 得 回 数 を 表 す 。 カ ウ ン タ Ｎ の 値 は 、 前 回 の 第 １ 、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ の 同 定 が
実 行 さ れ た 時 点 で 後 述 す る ス テ ッ プ ８ ５ ５ に て 「 ０ 」 に リ セ ッ ト さ れ て い る か ら 、 現 時 点
で は 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 は 「 １ 」 に な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 先 の ス テ ッ プ ６ ０ ５ の 処 理 と 類 似 す る 処 理 を 行 う ス テ ッ プ ８ １ ５ に
進 ん で 、 現 時 点 で の エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgと 、 上 記 (1)式 に 相 当 す る 式 と に
基 づ い て 算 出 空 燃 比 算 出 用 吸 入 空 気 流 量 Gacを 求 め る 。 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 先 の ス テ ッ
プ ６ １ ０ の 処 理 と 類 似 す る 処 理 を 行 う ス テ ッ プ ８ ２ ０ に 進 み 、 上 記 算 出 空 燃 比 算 出 用 吸 入
空 気 流 量 Gacと 、 現 時 点 で の エ ン ジ ン 回 転 速 度 NEと 、 ス テ ッ プ ８ ２ ０ 内 に 記 載 の 式 と に 基
づ い て 算 出 空 燃 比 算 出 用 筒 内 吸 入 空 気 量 Mccを 求 め る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 次 い で 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ２ ５ に 進 ん で 、 先 の ス テ ッ プ ６ ２ ５ に て 決 定 さ れ て い
る 最 新 の イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ と 、 上 記 (2)式 に 相 当 す る 式 と に 基 づ い て 算 出 空
燃 比 算 出 用 燃 料 噴 射 量 Ficを 求 め る 。 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ３ ０ に 進 み 、 、 上
記 算 出 空 燃 比 算 出 用 筒 内 吸 入 空 気 量 Mccを 上 記 算 出 空 燃 比 算 出 用 燃 料 噴 射 量 Ficで 除 す る こ
と で 算 出 空 燃 比 abyfcを 求 め る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 な お 、 こ の 場 合 の よ う に デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て い る 場 合 、 上 述 し た フ ィ ー ド バ ッ ク
制 御 条 件 が 不 成 立 と な る か ら 、 先 の ス テ ッ プ ７ ０ ５ に て 「 Ｎ ｏ 」 と 判 定 さ れ 、 空 燃 比 フ ィ
ー ド バ ッ ク 補 正 量 Ｄ Ｆ ｉ が 「 ０ 」 に 維 持 さ れ て い る 。 従 っ て 、 先 の ス テ ッ プ ６ ２ ０ に て 燃
料 噴 射 量 Fiが 基 本 燃 料 噴 射 量 Fbaseと 等 し い 値 に 設 定 さ れ て い る か ら 、 先 の ス テ ッ プ ６ ２
５ に て 決 定 さ れ て い る （ 従 っ て 、 ス テ ッ プ ８ ２ ５ に て 使 用 さ れ る ） イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開
弁 時 間 τ は 基 本 燃 料 噴 射 量 Fbaseの 燃 料 を 噴 射 す る た め の 時 間 に 設 定 さ れ て い る 。 以 上 の
こ と と 、 先 の ス テ ッ プ ６ １ ５ と ス テ ッ プ ８ ３ ０ と の 比 較 か ら 容 易 に 理 解 で き る よ う に 、 ス
テ ッ プ ８ ３ ０ に て 求 め ら れ る 算 出 空 燃 比 abyfcは 、 実 質 的 に は 、 先 の ス テ ッ プ ６ １ ５ に て
使 用 さ れ る 目 標 空 燃 比 abyfrと 一 致 す る は ず の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ３ ５ に 進 ん で 、 先 の ス テ ッ プ ７ １ ０ と 同 様 、 現 時 点 の 空
燃 比 セ ン サ ６ ７ の 出 力 vabyfsか ら 現 時 点 に お け る 検 出 空 燃 比 abyfsを 求 め る 。 続 い て 、 Ｃ
Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ４ ０ に 進 み 、 １ 個 目 の 組 み 合 わ せ デ ー タ を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 即 ち 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 、 ス テ ッ プ ８ １ ５ に て 使 用 さ れ た エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧
Vgの 値 を 出 力 電 圧 デ ー タ Vg(Ｎ )と し て 、 ス テ ッ プ ８ ２ ５ に て 使 用 さ れ た イ ン ジ ェ ク タ ３ ９
の 開 弁 時 間 τ の 値 を 開 弁 時 間 デ ー タ τ (Ｎ )と し て 、 ス テ ッ プ ８ ３ ０ に て 計 算 さ れ た 算 出 空
燃 比 abyfc(≒ 目 標 空 燃 比 abyfr)の 値 を 算 出 空 燃 比 デ ー タ abyfc(Ｎ )と し て 、 ス テ ッ プ ８ ３
５ に て 求 め ら れ た 検 出 空 燃 比 abyfsの 値 を 検 出 空 燃 比 デ ー タ abyfs(Ｎ )と し て そ れ ぞ れ 取 得
・ 格 納 す る 。 現 時 点 で は 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 が 「 １ 」 で あ る か ら 、 出 力 電 圧 デ ー タ Vg(1)、
開 弁 時 間 デ ー タ τ (1)、 算 出 空 燃 比 デ ー タ abyfc(1)、 及 び 検 出 空 燃 比 デ ー タ abyfs(1)に そ
れ ぞ れ の デ ー タ が 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 次 い で 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ４ ５ に 進 み 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ ref
と 等 し い か 否 か を 判 定 す る 。 こ れ に よ り 、 組 み 合 わ せ デ ー タ の 取 得 回 数 が 同 定 実 行 基 準 値
Ｎ refに 達 し た か 否 か が 判 定 さ れ る 。 現 時 点 で は 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 は 「 １ 」 で あ っ て 同 定
実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 し て い な い か ら 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ４ ５ に て 「 Ｎ ｏ 」 と 判 定
し て ス テ ッ プ ８ ９ ５ に 直 ち に 進 ん で 本 ル ー チ ン を 一 旦 終 了 す る 。
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【 ０ ０ ８ ２ 】
　 以 降 、 デ ー タ 抽 出 条 件 が 成 立 し て い る 限 り に お い て 、 且 つ 、 ス テ ッ プ ８ １ ０ に て 「 １ 」
ず つ イ ン ク リ メ ン ト さ れ て い く カ ウ ン タ Ｎ の 値 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 し な い 限 り に
お い て 、 ス テ ッ プ ８ １ ０ ～ ス テ ッ プ ８ ４ ５ の 処 理 が 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。 こ の 結 果 、 Ｎ 個
目 の 組 み 合 わ せ デ ー タ で あ る Vg(Ｎ )， τ (Ｎ )， abyfc(Ｎ )， 及 び abyfs(Ｎ )が 順 次 取 得 ・ 格
納 さ れ て い く 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 そ し て 、 カ ウ ン タ Ｎ の 値 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 す る と （ 即 ち 、 組 み 合 わ せ デ ー タ
の 取 得 回 数 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 す る と ） 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ４ ５ に 進 ん だ
と き 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と 判 定 す る よ う に な り 、 ス テ ッ プ ８ ５ ０ に 進 ん で 、 上 述 の よ う に 取 得 ・ 格
納 さ れ て い る Ｎ ref個 の 組 み 合 わ せ デ ー タ を 用 い て 、 検 出 空 燃 比 abyfsと 、 算 出 空 燃 比 abyf
c(≒ 目 標 空 燃 比 abyfr)の 差 に 対 し て 周 知 の 最 小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 第 １ パ ラ メ ー タ で あ る
値 a1， b1， c1、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a2， b2を 同 定 ・ 更 新 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 {abyfc(Ｍ )－ abyfs(Ｍ )}： (Ｍ ＝ 1,… ， Ｎ ref)の ２ 乗 和 が 最 小 と な る よ う
に 値 a1， b1， c1， a2， b2が 同 定 ・ 更 新 さ れ る 。 換 言 す れ ば 、 値 a1， b1， c1， a2， b2が 、 検
出 空 燃 比 abyfs（ 従 っ て 、 機 関 に 供 給 さ れ る 混 合 気 の 空 燃 比 ） を 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け
る た め の 値 に 同 定 さ れ る 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は ス テ ッ プ ８ ５ ５ に 進 ん で 、 次 回 の 第 １ 、
及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ の 同 定 の 実 行 に 備 え て カ ウ ン タ Ｎ の 値 を 「 ０ 」 に ク リ ア し た 後 、 ス テ
ッ プ ８ ９ ５ に 進 ん で 本 ル ー チ ン を 一 旦 終 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の よ う に 、 ス テ ッ プ ８ ４ ５ に て 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と 判 定 さ れ る 毎 に 、 即 ち 、 組 み 合 わ せ デ ー
タ の 取 得 回 数 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 す る 毎 に 、 値 a1， b1， c1， a2， b2が 、 空 燃 比 を
目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け る た め の 値 に 同 定 ・ 更 新 さ れ て い く 。 こ の ス テ ッ プ ８ ５ ０ は 、
同 定 手 段 、 及 び 適 用 手 段 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 に よ れ ば 、 エ ア フ ロ ー メ
ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgに 対 す る 吸 入 空 気 流 量
Gaの 特 性 が 、 パ ラ メ ー タ a1， b1， c1を 用 い た 出 力 電 圧 Vgに つ い て の ２ 次 の 多 項 式 で あ る 上
記 (1)式 （ Ga＝ a1・ Vg 2 ＋ b1・ Vg＋ c1、 ス テ ッ プ ６ ０ ５ を 参 照 ） に 従 っ て 近 似 さ れ る 。 こ の
よ う に 近 似 さ れ る エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 は 、 パ ラ メ ー タ a1， b1， c1に 応 じ て 調
整 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 同 様 に 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て の 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ に
対 す る 燃 料 噴 射 量 Fiの 特 性 が 、 パ ラ メ ー タ a2， b2を 用 い た 開 弁 時 間 τ に つ い て の １ 次 の 多
項 式 で あ る 上 記 (2)式 （ Fi＝ (a2・ τ ＋ b2)・ K、 ス テ ッ プ ６ ２ ５ を 参 照 ） に 従 っ て 近 似 さ れ
る 。 こ の よ う に 近 似 さ れ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 は 、 パ ラ メ ー タ a2， b2に 応 じ
て 調 整 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 そ し て 、 所 定 の タ イ ミ ン グ 毎 に （ ス テ ッ プ ８ ４ ５ に て 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と 判 定 さ れ る 毎 に ） 、
パ ラ メ ー タ a1， b1， c1， a2， b2が 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け る た め の 値 に 同 定
・ 更 新 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 前 回 の 同 定 の 後 に お い て 、 経 年 変 化 等 に よ り エ ア フ ロ ー メ ー
タ ６ １ の 出 力 特 性 、 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 が 変 化 し て 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比
abyfrか ら 偏 移 す る よ う に な っ て も 、 今 回 の 同 定 に よ り 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特
性 （ ス テ ッ プ ６ ０ ５ を 参 照 ） 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 （ ス テ ッ プ ６ ２ ５ を 参
照 ） が 、 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ く よ う に 調 整 さ れ る 。 即 ち 、 こ れ ら の 特 性 に 基
づ い て 決 定 さ れ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ （ ス テ ッ プ ６ ２ ５ を 参 照 。 即 ち 、 実 際 の
燃 料 噴 射 量 ） が 、 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ く よ う に 調 整 さ れ る 。 従 っ て 、 上 述 し
た 「 エ ア フ ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 」 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空 燃 比 abyfrか
ら の 偏 移 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 第 １ 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 種 々 の 変
形 例 を 採 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に お い て は 、 検 出 空 燃 比 abyfs
と 、 算 出 空 燃 比 abyfcの 差 に 対 し て 最 小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 パ ラ メ ー タ a1， b1， c1， a2， b
2を 同 定 ・ 更 新 し て い る が 、 上 述 し た よ う に 算 出 空 燃 比 abyfcが 目 標 空 燃 比 abyfrと 同 一 、
若 し く は 極 め て 近 い 値 に 計 算 さ れ る こ と を 考 慮 し て 、 検 出 空 燃 比 abyfsと 目 標 空 燃 比 abyfr
そ の も の と の 差 に 対 し て 最 小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 パ ラ メ ー タ a1， b1， c1， a2， b2を 同 定 ・
更 新 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 算 出 空 燃 比 abyfcの 算 出 に 必 要 で あ っ た 図 ８ の ス テ ッ プ ８ １
５ ～ ス テ ッ プ ８ ３ ０ を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に お い て は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 エ ア
フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgに 対 す る 吸 入 空 気 流 量 Gaの 特 性 が 出 力 電 圧 Vgに つ い て の ２
次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て い る が 、 出 力 電 圧 Vgに つ い て の ３ 次 以 上 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て も
よ い 。 同 様 に 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て の 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間
τ に 対 す る 燃 料 噴 射 量 Fiの 特 性 が 開 弁 時 間 τ に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て い る が
、 開 弁 時 間 τ に つ い て の ２ 次 以 上 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の よ う に 、 多 項 式 の 次 数 が 大 き く な る ほ ど エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 の 誤 差 、
及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 の 誤 差 は よ り 小 さ く な り 得 る 。 た だ し 、 多 項 式 の 次
数 が 大 き く な る ほ ど 、 同 定 す べ き パ ラ メ ー タ の 個 数 が 多 く な っ て 同 定 の 際 の Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ の
計 算 負 荷 が 大 き く な る 傾 向 が あ る 。 従 っ て 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 を 近 似 す る
多 項 式 の 次 数 、 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 を 近 似 す る 多 項 式 の 次 数 は こ れ ら ２
つ の 観 点 を 考 慮 し て 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 第 ２ 実 施 形 態 は 、
エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgと 吸 入 空 気 流 量 （ 以 下 、 「 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0」 と 称
呼 す る 。 基 準 吸 入 空 気 流 量 ） と の 予 め 定 め ら れ た 一 定 の 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル MapGa0（
図 ９ を 参 照 ） 、 及 び 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ と 燃 料 噴 射 量 （ 以 下 、 「 テ ー ブ ル 検
索 値 Fi0」 と 称 呼 す る 。 基 準 燃 料 噴 射 量 ） と の 予 め 定 め ら れ た 一 定 の 関 係 を 規 定 す る テ ー
ブ ル MapFi0（ 図 １ ０ を 参 照 ） を 備 え て い る 点 が 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 。 こ れ ら の テ ー
ブ ル MapGa0， MapFi0は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の マ ス タ ー 品 、 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の マ
ス タ ー 品 を 使 用 し て 予 め 実 験 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 等 を 通 し て 適 合 ・ 作 製 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 加 え て 、 第 ２ 実 施 形 態 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て 、 図 １ １ に 示 す よ う
に 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に 対 す る 、 「 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0の 真 の 吸 入 空 気 流 量 Gaに 対 す る 偏
移 量 （ Ga－ Ga0） 」 （ 以 下 、 「 偏 移 量 Δ Ga」 と 称 呼 す る 。 ） の 特 性 を 近 似 す る 点 、 及 び 、
イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に 対
す る 、 「 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0の 真 の 燃 料 噴 射 量 Fiに 対 す る 偏 移 量 （ Fi－ Fi0） 」 （ 以 下 、 「
偏 移 量 Δ Fi」 と 称 呼 す る 。 ） の 特 性 を 近 似 す る 点 が 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 １ １ に 示 す よ う に 、 偏 移 量 Δ Gaは 、 第 １ パ ラ メ ー タ と し て の 値 a3、 及 び 値 b3を 用 い た
テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で あ る 下 記 (4)式 に 従 っ て 近 似 さ れ る 。 こ れ は
、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 が 、 個 体 誤 差 、 経 年 変 化 等 に よ り マ ス タ ー 品 の 出 力 特
性 に 対 し て 偏 移 す る 場 合 が あ り 、 こ の 場 合 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に 対 す る 偏 移 量 Δ Gaの 特
性 が 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的 精 度 良 く 近 似 さ
れ 得 る こ と に 基 づ く 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
Δ Ga＝ a3・ Ga0＋ b3　 ・ ・ ・ (4)
【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 (4)式 は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に 対 す る 偏 移
量 Δ Gaの 特 性 を 表 す 近 似 式 で あ っ て 、 図 １ １ に 破 線 で 示 す よ う に 、 (4)式 で 表 さ れ る エ ア
フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 は 、 第 １ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a3、 及 び 値 b3に 応 じ て 調 整 さ れ
得 る 。 こ の 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgと テ ー ブ ル MapGa0と か
ら 取 得 さ れ る テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0と 、 (4)式 と に 基 づ い て 偏 移 量 Δ Gaが 取 得 さ れ 、 こ の 偏 移
量 Δ Gaと 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0と 、 下 記 (5)式 と か ら （ 真 の ） 吸 入 空 気 流 量 Gaが 取 得 さ れ 得
る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
Ga＝ Ga0＋ Δ Ga　 ・ ・ ・ (5)
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 他 方 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 偏 移 量 Δ Fiは 、 第 ２ パ ラ メ ー タ と し て の 値 a4、 及 び 値 b4を
用 い た テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で あ る 下 記 (6)式 に 従 っ て 近 似 さ れ る 。
こ れ は 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 が 、 個 体 誤 差 、 経 年 変 化 等 に よ り マ ス タ ー 品 の
燃 料 噴 射 特 性 に 対 し て 偏 移 す る 場 合 が あ り 、 こ の 場 合 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に 対 す る 偏 移
量 Δ Fiの 特 性 が 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 を 用 い る こ と で 比 較 的 精 度
良 く 近 似 さ れ 得 る こ と に 基 づ く 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
Δ Fi＝ a4・ Fi0＋ b4　 ・ ・ ・ (6)
【 ０ １ ０ ０ 】
　 (6)式 は 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て の 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に 対 す る 偏 移
量 Δ Fiの 特 性 を 表 す 近 似 式 で あ っ て 、 図 １ ２ に 破 線 で 示 す よ う に 、 (6)式 で 表 さ れ る イ ン
ジ ェ ク タ ３ ９ の 出 力 特 性 は 、 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a4、 及 び 値 b4に 応 じ て 調 整 さ れ 得 る
。
【 ０ １ ０ １ 】
　 こ の 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 上 記 (6)式 と 下 記 (7)式 と か ら 偏 移 量 Δ Fiを 消 去 し て 得 ら れ る 式
を テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に つ い て 解 い た 式 で あ る 下 記 (8)式 と 、 上 記 吸 入 空 気 流 量 Ga（ 従 っ て
、 筒 内 吸 入 空 気 量 Mc） か ら 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 決 定 さ れ る 燃 料 噴 射 量 Fiと 、 に 基 づ い て
、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0が 決 定 さ れ 、 前 記 決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0と テ ー ブ ル MapFi0と
か ら 、 前 記 決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に 対 応 す る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ が 決
定 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 燃 料 噴 射 量 Fiと 等 し い 量 の 燃 料 を 実 際 に 噴 射 す る た め に 必 要 な イ
ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ が 決 定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
Fi＝ Fi0＋ Δ Fi　 ・ ・ ・ (7)
Fi0＝ (Fi－ b4)／ (1＋ a4)　 ・ ・ ・ (8)
【 ０ １ ０ ３ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 は 、 こ の よ う な 手 順 に 従 っ て 、 燃 料 噴 射 量 Fiの 燃 料 を イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ か
ら 噴 射 す る た め の イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ を 決 定 す る 。 加 え て 、 本 装 置 は 、 第 １ 実
施 形 態 と 同 じ 手 順 で 、 第 １ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a3， b3、 及 び 第 ２ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a4，
b4を 、 所 定 の タ イ ミ ン グ 毎 に 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け る た め の 値 に 同 定 ・ 更
新 し て い く 。
【 ０ １ ０ ４ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 の 実 際 の 作 動 ）
　 以 下 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の 実 際 の 作 動 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ
８ １ は 、 第 １ 実 施 形 態 の Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ が 実 行 す る 図 ６ ～ 図 ８ に 示 し た ル ー チ ン の う ち 図 ７ に
示 し た ル ー チ ン の み を そ の ま ま 実 行 す る 。 一 方 、 こ の 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 、 第 １ 実 施 形 態
の Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ が 実 行 す る 図 ６ 、 図 ８ に 示 し た ル ー チ ン に 代 え て 図 １ ３ 、 図 １ ４ に フ ロ ー チ
ャ ー ト に よ り 示 し た ル ー チ ン を そ れ ぞ れ 実 行 す る 。 以 下 、 第 ２ 実 施 形 態 に 特 有 の 図 １ ３ 、
及 び 図 １ ４ に 示 し た ル ー チ ン に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 こ の 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ は 、 図 １ ３ に 示 し た 開 弁 時 間 τ の 計 算 及 び 燃 料 噴 射 の 指 示 を 行 う
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ル ー チ ン を 、 所 定 時 間 の 経 過 毎 に 実 行 し て い る 。 な お 、 図 １ ３ に 示 し た ル ー チ ン に お い て
、 図 ６ の ス テ ッ プ と 同 一 の ス テ ッ プ に つ い て は 図 ６ の ス テ ッ プ 番 号 と 同 一 の 番 号 を 付 す こ
と で そ れ ら の 説 明 に 代 え る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 １ ３ に 示 し た ル ー チ ン は 、 図 ６ の ス テ ッ プ ６ ０ ５ を ス テ ッ プ １ ３ ０ ５ ， １ ３ １ ０ ， １
３ １ ５ に 置 き 換 え た 点 、 及 び 、 図 ６ の ス テ ッ プ ６ ２ ５ を ス テ ッ プ １ ３ ２ ０ ， １ ３ ２ ５ に 置
き 換 え た 点 に お い て の み 、 図 ６ に 示 し た ル ー チ ン と 異 な る 。 以 下 、 係 る 相 違 点 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 ス テ ッ プ １ ３ ０ ５ で は 、 現 時 点 で の エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgと 、 テ ー ブ ル Ma
pGa0と か ら テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0が 決 定 さ れ る 。 な お 、 テ ー ブ ル MapGa0は 、 Ｒ Ｏ Ｍ ８ ２ の 所
定 領 域 に 記 憶 さ れ て い る 。 ス テ ッ プ １ ３ ０ ５ は 、 記 憶 手 段 に 相 当 す る 。 ス テ ッ プ １ ３ １ ０
で は 、 上 記 決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0と 、 上 記 (4)式 と か ら 偏 移 量 Δ Gaが 求 め ら れ る 。
ス テ ッ プ １ ３ １ ０ は エ ア フ ロ ー メ ー タ 特 性 近 似 手 段 に 相 当 す る 。 ス テ ッ プ １ ３ １ ５ で は 、
上 記 求 め ら れ た 偏 移 量 Δ Gaと 、 上 記 決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0と 、 上 記 (5)式 と か ら 吸
入 空 気 流 量 Gaが 求 め ら れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 ス テ ッ プ １ ３ ２ ０ で は 、 ス テ ッ プ ６ ２ ０ に て 決 定 さ れ た 燃 料 噴 射 量 Fiと 、 上 記 (8)式 と
か ら テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0が 決 定 さ れ る 。 ス テ ッ プ １ ３ ２ ０ は イ ン ジ ェ ク タ 特 性 近 似 手 段 に
相 当 す る 。 ス テ ッ プ １ ３ ２ ５ で は 、 上 記 決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0と 、 テ ー ブ ル MapFi
0（ 正 確 に は 、 逆 テ ー ブ ル MapFi0 - 1 ） と か ら イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ が 決 定 さ れ る
。 こ れ に よ り 、 ス テ ッ プ ６ ２ ０ に て 決 定 さ れ た 燃 料 噴 射 量 Fiと 等 し い 量 の 燃 料 を 実 際 に 噴
射 す る た め に 必 要 な イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ が 決 定 さ れ る 。 ス テ ッ プ １ ３ ２ ５ は 、
開 弁 時 間 決 定 手 段 、 及 び 記 憶 手 段 に 相 当 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 図 １ ４ に 示 し た ル ー チ ン は 、 図 ８ の ス テ ッ プ ８ １ ５ を ス テ ッ プ １ ４ ０ ５ ， １ ４ １ ０ ， １
４ １ ５ に 置 き 換 え た 点 、 図 ８ の ス テ ッ プ ８ ２ ５ を ス テ ッ プ １ ４ ２ ０ ， １ ４ ２ ５ ， １ ４ ３ ０
に 置 き 換 え た 点 、 及 び 図 ８ の ス テ ッ プ ８ ５ ０ を ス テ ッ プ １ ４ ３ ５ に 置 き 換 え た 点 に お い て
の み 、 図 ８ に 示 し た ル ー チ ン と 異 な る 。 以 下 、 係 る 相 違 点 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ス テ ッ プ １ ４ ０ ５ で は 、 上 述 し た ス テ ッ プ １ ３ ０ ５ と 同 じ 処 理 が 実 行 さ れ る 。 ス テ ッ プ
１ ４ １ ０ で は 、 上 述 し た ス テ ッ プ １ ３ １ ０ と 同 じ 処 理 が 実 行 さ れ る 。 ス テ ッ プ １ ４ １ ５ で
は 、 上 述 し た ス テ ッ プ １ ３ １ ５ と 同 様 、 ス テ ッ プ １ ４ ０ ５ に て 得 ら れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Ga
0と 、 ス テ ッ プ １ ４ １ ０ に て 得 ら れ た 偏 移 量 Δ Gaと 、 上 記 (5)式 に 相 当 す る 式 に 基 づ い て 算
出 空 燃 比 算 出 用 吸 入 空 気 流 量 Gacが 求 め ら れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ス テ ッ プ １ ４ ２ ０ で は 、 先 の ス テ ッ プ １ ３ ２ ５ に て 決 定 さ れ て い る 最 新 の イ ン ジ ェ ク タ
３ ９ の 開 弁 時 間 τ と 、 テ ー ブ ル MapFi0と か ら テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0が 決 定 さ れ る 。 な お 、 テ
ー ブ ル MapFi0は 、 Ｒ Ｏ Ｍ ８ ２ の 所 定 領 域 に 記 憶 さ れ て い る 。 ス テ ッ プ １ ４ ２ ５ で は 、 上 記
決 定 さ れ た テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0と 、 上 記 (6)式 と か ら 偏 移 量 Δ Fiが 求 め ら れ る 。 ス テ ッ プ １
４ ３ ０ で は 、 上 記 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0と 、 上 記 偏 移 量 Δ Fiと 、 上 記 (7)式 に 相 当 す る 式 と に
基 づ い て 算 出 空 燃 比 算 出 用 燃 料 噴 射 量 Ficが 算 出 さ れ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 こ の よ う に し て 、 ス テ ッ プ ８ ３ ０ に て 算 出 空 燃 比 abyfcの 算 出 に 必 要 と な る 、 算 出 空 燃
比 算 出 用 吸 入 空 気 流 量 Gac（ 従 っ て 、 算 出 空 燃 比 算 出 用 筒 内 吸 入 空 気 量 Mcc） と 、 算 出 空 燃
比 算 出 用 燃 料 噴 射 量 Ficと が 算 出 さ れ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ ８ ４ ５ の 条 件 が 成 立 し た 場 合 に 実 行 さ れ る ス テ ッ プ １ ４ ３ ５ で は 、 上
述 し た ス テ ッ プ ８ ５ ０ と 同 じ 手 順 に て 、 第 １ パ ラ メ ー タ で あ る 値 a3， b3、 及 び 第 ２ パ ラ メ
ー タ で あ る 値 a4， b4が 同 定 ・ 更 新 さ れ る 。
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【 ０ １ １ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 {abyfc(Ｍ )－ abyfs(Ｍ )}： (Ｍ ＝ 1,… ， Ｎ ref)の ２ 乗 和 が 最 小 と な る よ う
に 値 a3， b3， a4， b4が 同 定 ・ 更 新 さ れ る 。 こ の よ う に 、 ス テ ッ プ ８ ４ ５ に て 「 Ｙ ｅ ｓ 」 と
判 定 さ れ る 毎 に 、 即 ち 、 組 み 合 わ せ デ ー タ の 取 得 回 数 が 同 定 実 行 基 準 値 Ｎ refに 達 す る 毎
に 、 値 a3， b3， a4， b4が 、 空 燃 比 を 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ け る た め の 値 に 同 定 ・ 更 新 さ
れ て い く 。 こ の ス テ ッ プ １ ４ ３ ５ は 、 同 定 手 段 、 及 び 適 用 手 段 に 相 当 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 に よ っ て も 、 第 １ 実 施 形
態 と 同 様 、 前 回 の 同 定 の 後 に お い て 、 経 年 変 化 等 に よ り エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性
、 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 が 変 化 し て 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 abyfrか ら 偏 移 す
る よ う に な っ て も 、 今 回 の 同 定 に よ り 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 （ ス テ ッ プ １ ３
１ ０ を 参 照 ） 及 び イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 （ ス テ ッ プ １ ３ ２ ０ を 参 照 ） が 、 空 燃
比 が 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ く よ う に 調 整 さ れ る 。 即 ち 、 こ れ ら の 特 性 に 基 づ い て 決 定 さ
れ る イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ （ ス テ ッ プ １ ３ ２ ５ を 参 照 。 即 ち 、 実 際 の 燃 料 噴 射 量
） が 、 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ く よ う に 調 整 さ れ る 。 従 っ て 、 上 述 し た 「 エ ア フ
ロ ー メ ー タ 及 び イ ン ジ ェ ク タ の 誤 差 」 に 起 因 す る 空 燃 比 の 目 標 空 燃 比 abyfrか ら の 偏 移 を
抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 加 え て 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に 対 す る 偏 移
量 Δ Gaの 特 性 が テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て い る か ら 、 上 記
第 １ 実 施 形 態 （ エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力
電 圧 Vgに 対 す る 吸 入 空 気 流 量 Gaの 特 性 が 出 力 電 圧 Vgに つ い て の ２ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て
い る 。 ） に 比 し て 同 定 さ れ る パ ラ メ ー タ の 個 数 が 少 な く な り （ 第 １ 実 施 形 態 ： 計 ５ 個 、 第
２ 実 施 形 態 ： 計 ４ 個 ） 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ １ の 計 算 負 荷 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 第 ２ 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 種 々 の 変
形 例 を 採 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 上 記 第 ２ 実 施 形 態 に お い て も 、 上 記 第 １ 実 施 形 態
と 同 様 、 上 述 し た 算 出 空 燃 比 abyfcが 目 標 空 燃 比 abyfrと 同 一 、 若 し く は 極 め て 近 い 値 に 計
算 さ れ る こ と を 考 慮 し て 、 検 出 空 燃 比 abyfsと 目 標 空 燃 比 abyfrそ の も の と の 差 に 対 し て 最
小 二 乗 法 を 適 用 し て 、 パ ラ メ ー タ a3， b3， a4， b4を 同 定 ・ 更 新 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 算
出 空 燃 比 abyfcの 算 出 に 必 要 で あ っ た 図 １ ４ の １ ４ ０ ５ ～ １ ４ １ ５ 、 ス テ ッ プ ８ ２ ０ 、 ス
テ ッ プ １ ４ ２ ０ ～ １ ４ ３ ０ 、 及 び ス テ ッ プ ８ ３ ０ を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て の 、 テ ー
ブ ル 検 索 値 Ga0に 対 す る 偏 移 量 Δ Gaの 特 性 が テ ー ブ ル 検 索 値 Ga0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で
近 似 さ れ て い る が 、 偏 移 量 Δ Ga0に つ い て の ２ 次 以 上 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て も よ い 。 同 様
に 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て の 、 テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に 対 す る 偏 移 量 Δ Fi
の 特 性 が テ ー ブ ル 検 索 値 Fi0に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て い る が 、 テ ー ブ ル 検 索
値 Fi0に つ い て の ２ 次 以 上 の 多 項 式 で 近 似 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 ま た 、 上 記 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 特 性 と し て 、 エ ア フ
ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgに 対 す る 偏 移 量 Δ Gaの 特 性 が 出 力 電 圧 Vgに つ い て の １ 次 の 多
項 式 で 近 似 さ れ て も よ い 。 同 様 に 、 イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 燃 料 噴 射 特 性 と し て 、 イ ン ジ ェ ク
タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ に 対 す る 偏 移 量 Δ Fiの 特 性 が 開 弁 時 間 τ に つ い て の １ 次 の 多 項 式 で 近
似 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 、 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 組 み 合 わ せ デ ー タ の 一 部 で あ る 出 力 電
圧 デ ー タ Vg(Ｎ )の 値 と 開 弁 時 間 デ ー タ τ (Ｎ )の 値 の 組 み 合 わ せ の ば ら つ き の 程 度 が 大 き い
ほ ど 、 よ り 広 範 囲 の 運 転 状 態 に お い て よ り 均 一 に 空 燃 比 が 目 標 空 燃 比 abyfrに 近 づ く よ う
に パ ラ メ ー タ の 各 値 が 同 定 さ れ 得 る 。 従 っ て 、 ス テ ッ プ ８ ０ ５ の デ ー タ 抽 出 条 件 に 、 例 え
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ば 、 現 時 点 で の エ ア フ ロ ー メ ー タ ６ １ の 出 力 電 圧 Vgの 値 と 、 現 時 点 で の （ ス テ ッ プ ６ ２ ５
、 或 い は ス テ ッ プ １ ３ ２ ５ に て 決 定 さ れ て い る 最 新 の ） イ ン ジ ェ ク タ ３ ９ の 開 弁 時 間 τ の
値 と の う ち 少 な く と も １ つ が 、 前 回 の デ ー タ 抽 出 時 点 （ 前 回 の ス テ ッ プ ８ ４ ０ の 実 行 時 点
） で の 対 応 す る 値 に 対 し て 所 定 値 以 上 偏 移 し て い る こ と 等 の 条 件 を 加 え て も 良 い 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 加 え て 、 上 記 第 １ 、 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 上 流 側 触 媒 ５ ３ の 上 流 側 の 排 気 通 路 に 配
置 さ れ た 空 燃 比 セ ン サ ６ ７ と し て 、 図 ２ に 示 す 出 力 特 性 を 備 え た 「 限 界 電 流 式 酸 素 濃 度 セ
ン サ 」 が 使 用 さ れ て い る が 、 上 流 側 触 媒 ５ ３ の 下 流 側 の 排 気 通 路 に 配 置 さ れ た 酸 素 濃 度 セ
ン サ ６ ８ の よ う に 図 ３ に 示 し た 出 力 特 性 を 備 え た 「 濃 淡 電 池 式 型 の 酸 素 濃 度 セ ン サ 」 が 使
用 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 パ ラ メ ー タ の 同 定
を 行 う 際 、 上 述 の よ う に 取 得 さ れ る Ｎ ref個 の 組 み 合 わ せ デ ー タ に お い て 、 検 出 空 燃 比 デ
ー タ abyfs(Ｎ )と し て 、 酸 素 濃 度 セ ン サ 出 力 値 に 相 当 す る 空 燃 比 に 代 え て 理 論 空 燃 比 atoic
h（ 一 定 ） が 使 用 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ れ は 、 以 下 の 理 由 に 基 づ く 。 即 ち 、 図 ３ に 示 し た 特 性 を 備 え た 酸 素 濃 度 セ ン サ で は 、
検 出 対 象 の 排 ガ ス の 空 燃 比 が 理 論 空 燃 比 よ り 僅 か で も リ ッ チ で あ る と そ の 出 力 値 は 上 記 最
大 出 力 値 maxと な り 、 理 論 空 燃 比 よ り 僅 か で も リ ー ン で あ る と そ の 出 力 値 は 上 記 最 小 出 力
値 minと な る 。 こ の 特 性 に 起 因 し て 、 酸 素 濃 度 セ ン サ の 出 力 値 は 、 最 大 出 力 値 maxと 最 小 出
力 値 minと の ２ 値 的 な 値 を 交 互 に 採 り な が ら 周 期 的 に 変 動 し て い く 傾 向 が あ る 。 従 っ て 、
酸 素 濃 度 セ ン サ 出 力 値 に 相 当 す る 空 燃 比 そ の も の を 検 出 空 燃 比 デ ー タ abyfs(Ｎ )と し て パ
ラ メ ー タ の 同 定 に 使 用 す る と 、 パ ラ メ ー タ の 同 定 精 度 が 低 下 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 一 方 、 酸 素 濃 度 セ ン サ 出 力 値 に 相 当 す る 空 燃 比 の 時 間 的 な 平 均 値 は 理 論 空 燃 比 stoichに
極 め て 近 い 値 と な る 傾 向 が あ る 。 以 上 の こ と を 考 慮 す れ ば 、 上 流 側 触 媒 ５ ３ の 上 流 側 の 排
気 通 路 に 配 置 さ れ た 空 燃 比 セ ン サ と し て 「 濃 淡 電 池 式 型 の 酸 素 濃 度 セ ン サ 」 が 使 用 さ れ る
場 合 、 検 出 空 燃 比 デ ー タ abyfs(Ｎ )と し て 、 酸 素 濃 度 セ ン サ 出 力 値 に 相 当 す る 空 燃 比 そ の
も の に 代 え て 理 論 空 燃 比 atoich（ 一 定 ） が 使 用 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ４ 】
【 図 １ 】 内 燃 機 関 に 適 用 し た 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の 概 略 を 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 空 燃 比 セ ン サ の 出 力 と 空 燃 比 の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 酸 素 濃 度 セ ン サ の 出 力 と 空 燃 比 の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た 制 御 装 置 に よ り 適 用 さ れ る 、 ２ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ る エ ア フ ロ ー
メ ー タ の 出 力 特 性 で あ る 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 電 圧 と 吸 入 空 気 流 量 と の 関 係 を 示 し た
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 し た 制 御 装 置 に よ り 適 用 さ れ る 、 １ 次 の 多 項 式 で 近 似 さ れ る イ ン ジ ェ ク
タ の 燃 料 噴 射 特 性 で あ る 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開 弁 時 間 と 燃 料 噴 射 量 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 し た Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る 開 弁 時 間 の 計 算 、 及 び 燃 料 噴 射 を 行 う た め の ル ー
チ ン を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ に 示 し た Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 量 を 算 出 す る た め の ル
ー チ ン を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ に 示 し た Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る パ ラ メ ー タ の 同 定 を 行 う た め の ル ー チ ン を 示 し た
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ が 参 照 す る 、 エ ア フ ロ ー メ ー タ の
出 力 電 圧 と 吸 入 空 気 流 量 の テ ー ブ ル 検 索 値 と の 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル を 示 し た グ ラ フ で
あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ が 参 照 す る 、 イ ン ジ ェ ク タ の 開
弁 時 間 と 燃 料 噴 射 量 の テ ー ブ ル 検 索 値 と の 関 係 を 規 定 す る テ ー ブ ル を 示 し た グ ラ フ で あ る
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。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 に よ り 適 用 さ れ る 、 １ 次 の 多 項 式 で 近 似
さ れ る エ ア フ ロ ー メ ー タ の 出 力 特 性 で あ る 、 吸 入 空 気 流 量 の テ ー ブ ル 検 索 値 と 偏 移 量 （ 吸
入 空 気 流 量 に つ い て の 真 値 と テ ー ブ ル 検 索 値 の 差 ） と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 に よ り 適 用 さ れ る 、 １ 次 の 多 項 式 で 近 似
さ れ る イ ン ジ ェ ク タ の 燃 料 噴 射 特 性 で あ る 、 燃 料 噴 射 量 の テ ー ブ ル 検 索 値 と 偏 移 量 （ 燃 料
噴 射 量 に つ い て の 真 値 と テ ー ブ ル 検 索 値 の 差 ） と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る 開 弁 時 間 の 計 算 、 及
び 燃 料 噴 射 を 行 う た め の ル ー チ ン を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 制 御 装 置 の Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る パ ラ メ ー タ の 同 定 を
行 う た め の ル ー チ ン を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ ５ 】
　 ２ ５ … 燃 焼 室 、 ３ ９ … イ ン ジ ェ ク タ 、 ５ ３ … 上 流 側 触 媒 、 ６ １ … エ ア フ ロ ー メ ー タ 、 ６
７ … 空 燃 比 セ ン サ 、 ６ ８ … 酸 素 濃 度 セ ン サ 、 ８ ０ … 電 気 制 御 装 置 、 ８ １ … Ｃ Ｐ Ｕ
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(20) JP 2007-100575 A 2007.4.19



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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