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颗粒状物质检测装置

(57)摘要

颗粒状物质检测装置(20)具备供内燃机的

排气中所含的颗粒状物质附着的元件部(41)、加

热元件部(41)的加热器(44)、基于元件部(41)的

电特性测量颗粒状物质的量的检测部(31、32)、

以及控制加热器44的动作的控制部(31、33)，控

制部(31、33)在除了使颗粒状物质向元件部(41)

附着的期间以外的规定期间，按照以使得元件部

(41)的温度比排气的温度高且比元件部(41)热

劣化的规定温度低的方式被预先设定的规定控

制量，使加热器(44)动作。
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1.一种颗粒状物质检测装置，具备：

元件部，供内燃机的排气中所含的颗粒状物质附着；

加热器，加热所述元件部；

检测部，基于所述元件部的电特性来检测所述颗粒状物质的量；以及

控制部，控制所述加热器的动作，

该颗粒状物质检测装置的特征在于，

所述控制部在除了使所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的规定期间，按照

以使得所述元件部的温度比所述排气的温度高且比所述元件部热劣化的规定温度低的方

式被预先设定的规定控制量，使所述加热器动作，以使得使所述颗粒状物质远离所述元件

部的热泳力作用于所述颗粒状物质，

所述规定期间是比使附着在所述元件部上的所述颗粒状物质燃烧的燃烧期间靠前的

期间。

2.如权利要求1所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述元件部的温度根据所述排气的温度而变化。

3.一种颗粒状物质检测装置，具备：

元件部，供内燃机的排气中所含的颗粒状物质附着；

加热器，加热所述元件部；

检测部，基于所述元件部的电特性来检测所述颗粒状物质的量；以及

控制部，控制所述加热器的动作，

该颗粒状物质检测装置的特征在于，

所述控制部在除了使所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的规定期间，按照

以使得所述元件部的温度比所述排气的温度高且比所述元件部热劣化的规定温度低的方

式被预先设定的规定控制量，使所述加热器动作，以使得使所述颗粒状物质远离所述元件

部的热泳力作用于所述颗粒状物质，

所述元件部的温度根据所述排气的温度而变化。

4.如权利要求1所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述控制部在所述元件部的温度高于所述颗粒状物质开始燃烧的温度的情况下，不再

以所述规定控制量使所述加热器动作，而是以所述元件部的温度降低的控制量使所述加热

器动作。

5.一种颗粒状物质检测装置，具备：

元件部，供内燃机的排气中所含的颗粒状物质附着；

加热器，加热所述元件部；

检测部，基于所述元件部的电特性来检测所述颗粒状物质的量；以及

控制部，控制所述加热器的动作，

该颗粒状物质检测装置的特征在于，

所述控制部在除了使所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的规定期间，按照

以使得所述元件部的温度比所述排气的温度高且比所述元件部热劣化的规定温度低的方

式被预先设定的规定控制量，使所述加热器动作，以使得使所述颗粒状物质远离所述元件

部的热泳力作用于所述颗粒状物质，
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所述控制部在所述元件部的温度高于所述颗粒状物质开始燃烧的温度的情况下，不再

以所述规定控制量使所述加热器动作，而是以所述元件部的温度降低的控制量使所述加热

器动作。

6.如权利要求1所述的颗粒状物质检测装置，其中，

具备检测所述元件部的温度的温度传感器，

所述控制部在由所述温度传感器检测到的温度高于所述颗粒状物质开始燃烧的温度

的情况下，不再以所述规定控制量使所述加热器动作，而是以所述元件部的温度降低的控

制量使所述加热器动作。

7.一种颗粒状物质检测装置，具备：

元件部，供内燃机的排气中所含的颗粒状物质附着；

加热器，加热所述元件部；

检测部，基于所述元件部的电特性来检测所述颗粒状物质的量；

控制部，控制所述加热器的动作；以及

温度传感器，检测所述元件部的温度，

该颗粒状物质检测装置的特征在于，

所述控制部在除了使所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的规定期间，按照

以使得所述元件部的温度比所述排气的温度高且比所述元件部热劣化的规定温度低的方

式被预先设定的规定控制量，使所述加热器动作，以使得使所述颗粒状物质远离所述元件

部的热泳力作用于所述颗粒状物质，

所述控制部在由所述温度传感器检测到的温度高于所述颗粒状物质开始燃烧的温度

的情况下，不再以所述规定控制量使所述加热器动作，而是以所述元件部的温度降低的控

制量使所述加热器动作。

8.如权利要求1～7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述规定控制量以使得所述元件部的温度与所述排气的温度之差小于100℃的方式被

预先设定。

9.如权利要求1～7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述规定控制量以在所述规定期间中的超过80％的期间使得所述元件部的温度比所

述排气的温度高的方式被预先设定。

10.如权利要求1～7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

在所述内燃机的排气通路中比所述元件部更靠上游的位置，设置有捕集所述颗粒状物

质并使其燃烧的过滤器，

所述规定控制量以在燃烧由所述过滤器捕集到的所述颗粒状物质的期间、或者在所述

内燃机的急加速期间使得所述排气的温度能够高于所述元件部的温度的方式被预先设定。

11.如权利要求3、5、7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述规定期间包含于通过所述检测部检测所述颗粒状物质的量之后的期间。

12.如权利要求1～7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述规定期间是所述颗粒状物质向所述元件部附着的状态出现异常的所述内燃机的

运转期间。

13.如权利要求12所述的颗粒状物质检测装置，其中，
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所述规定控制量以在所述规定期间中的超过80％的期间使得所述元件部的温度比所

述颗粒状物质开始燃烧的温度低的方式被预先设定。

14.如权利要求12所述的颗粒状物质检测装置，其中，

在所述内燃机的排气通路中比所述元件部更靠上游的位置，设置有捕集所述颗粒状物

质并使其燃烧的过滤器，

所述规定控制量以在燃烧由所述过滤器捕集到的所述颗粒状物质的期间、或者在所述

内燃机的急加速期间使得所述元件部的温度能够高于所述颗粒状物质开始燃烧的温度的

方式被预先设定。

15.如权利要求1～7中任一项所述的颗粒状物质检测装置，其中，

所述控制部通过规定周期中的对所述加热器通电的比率即占空比来控制所述加热器

的动作，在除了使所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的规定期间，以预先设定

的规定占空比使所述加热器动作。
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颗粒状物质检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及对包含在内燃机的排气中的颗粒状物质进行检测的装置。

背景技术

[0002] 以往，颗粒状物质传感器有在检测到排气中的颗粒状物质(Particulate  Matter，

以下称作“PM”)后，使在颗粒状物质传感器的元件部堆积的PM燃烧来去除的传感器(参照专

利文献1)。此时，颗粒状物质传感器的元件部被控制在使PM燃烧的规定的温度域。专利文献

1所记载的颗粒状物质传感器在使PM燃烧而去除起至内燃机停止之间，将元件部维持为上

述规定的温度域。因此，在使PM燃烧而去除后，能够抑制PM在元件部堆积。因此，颗粒状物质

传感器在下次的内燃机的启动时，能够不进行PM的燃烧地开始PM的检测。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：国际公开第2012/124054号

发明内容

[0006] 发明所要解决的课题

[0007] 然而，专利文献1所记载的颗粒状物质传感器在PM的检测后维持为使PM燃烧的规

定的温度域。因此，对颗粒状物质传感器的元件部施加的热应力增加，颗粒状物质传感器的

耐久性有可能降低。

[0008] 另外，由于在颗粒状物质传感器的元件部堆积有毒物质，存在颗粒状物质传感器

的功能降低的问题。

[0009] 本发明鉴于上述的实际情况而做成，其主要目的在于提供能够兼顾抑制对颗粒状

物质检测装置的元件部施加的热应力、与抑制有毒物质向元件部堆积的颗粒状物质检测装

置。

[0010] 用于解决课题的手段

[0011] 以下，对于用于解决上述课题的手段，以及其作用效果进行记载。

[0012] 本发明为具备元件部、加热器、检测部、以及控制部的颗粒状物质检测装置。上述

元件部供内燃机的排气中所含的颗粒状物质附着在其上。上述加热器加热所述元件部。上

述检测部基于所述元件部的电特性检测所述颗粒状物质的量。上述控制部控制所述加热器

的动作。所述控制部的特征在于，在规定期间以预先设定的规定控制量使所述加热器动作。

上述规定期间是除了所述颗粒状物质向所述元件部附着的期间以外的期间。上述规定控制

量以使得所述元件部的温度高于所述排气的温度且低于所述元件部热劣化的规定温度的

方式被预先设定。

[0013] 根据上述构成，能够使内燃机的排气中所含的颗粒状物质(PM)向元件部附着。由

于PM具有某种程度的导电性，因此若PM向元件部附着则元件部的电特性发生变化。所以，可

利用检测部基于元件部的电特性检测颗粒状物质的量。
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[0014] 并且，能够利用控制部在上述规定期间，以预先设定的规定控制量使加热元件部

的加热器动作。由于使加热器动作的是除了使颗粒状物质向元件部附着的期间以外的规定

期间，因此不会导致妨碍颗粒状物质向元件部附着。

[0015] 这里，上述规定控制量以元件部的温度低于元件部热劣化的规定温度的方式被预

先设定。因此，即使以规定控制量使加热器动作，也能够抑制对元件部施加的热应力。并且，

上述规定控制量以元件部的温度高于排气的温度的方式被预先设定。在有温度梯度的区域

中存在微小颗粒的情况下，粒子受到朝向低温侧的热泳力。因此，能够朝向远离元件部的方

向对有毒物质或PM作用热泳力，能够抑制有毒物质向元件部的堆积。并且，由于加热器被以

预先设定的规定控制量动作，因此无需检测元件部的温度来调节控制量。

附图说明

[0016] 图1为表示内燃机系统的概略的示意图。

[0017] 图2为表示PM检测装置的电路构成的示意图。

[0018] 图3为表示PM传感器的元件部以及加热器的分解立体图。

[0019] 图4为表示元件温度以及排气温度的变化的时序图。

具体实施方式

[0020] 以下，参照附图对一实施方式进行说明。本实施方式作为安装于车辆的内燃机系

统而具体化。

[0021] ＜实施方式的装置构成＞

[0022] 参照图1，在内燃机系统10中设置有作为柴油机的内燃机11。在内燃机11上连接有

吸气通路12及排气通路13。在排气通路13中安装有排气净化装置14。排气净化装置14构成

为从由内燃机11排出的排气中去除有害成分(氮氧化物、由于燃料的未燃烧或不完全燃烧

而产生的HC或CO等碳化合物、PM等)。特别是，在本实施方式中，在排气净化装置14中设置有

PM捕集过滤器15(相当于过滤器)。相关的排气净化装置14的构成为公知构成，在本说明书

中省略说明。

[0023] 另外，在内燃机系统10中设置有作为“颗粒状物质检测装置”的PM检测装置20。该

PM检测装置20具备ECU(Electric  Control  Unit)30以及PM传感器40。ECU  30构成为控制内

燃机11以及其辅机类的动作，并且控制作为PM检测装置20的动作。

[0024] 参照图2，ECU  30具备微型计算机31、检测部控制电路32、加热器控制电路33。微型

计算机31具备未图示的CPU(Central  Processing  Unit)、ROM(Read  Only  Memory)、RAM

(Random  Access  Memory)、非易失性存储器等。

[0025] 检测部控制电路32与设置于PM传感器40的元件部41(包括一对检测电极42、43)连

接。另外，检测部控制电路32还与微型计算机31连接。该检测部控制电路32具备输出向检测

电极42、43间施加的电压的电源电路(省略图示)、以及检测元件部41的电特性的检测电路

(省略图示)。检测部控制电路32在通过电源电路向检测电极42、43间施加了电压的状态下，

通过检测电路检测与PM的附着状态对应的元件部41的电特性。检测电路向微型计算机31输

入检测出的电特性。作为电特性，能够采用流过检测电极42、43间的电流、检测电极42、43间

的电阻等。微型计算机31基于检测出的电特性计算附着在元件部41的PM的量、以及内燃机
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11的排气中所含的PM的量。此外，通过检测部控制电路32以及微型计算机31构成检测部。

[0026] 加热器控制电路33与设置于PM传感器40的加热器44(包括电热线44a)连接。另外，

加热器控制电路33还与微型计算机31连接。该加热器控制电路33具备电源电路(省略图示)

及驱动电路(省略图示)。电源电路输出向电热线44a施加的电压。驱动电路变更该电源电路

的电压被向电热线44a输出的状态。驱动电路变更规定周期中的对电热线44a通电的比率即

占空比(脉宽调制控制)。微型计算机31通过对驱动电路所下达的占空比，来控制加热器44

的动作。此外，通过加热器控制电路33以及微型计算机31构成控制部。

[0027] 参照图2以及图3对PM传感器40的具体构成进行说明。PM传感器40如上述那样具备

元件部41以及加热器44。

[0028] 元件部41以通过暴露于排气中从而使该排气中所含的PM附着的方式安装于排气

通路13。元件部41具备绝缘基板45、以及一对检测电极42、43。检测电极42、43例如由铂形成

于绝缘基板45的表面。已知铂具有高耐热性，但在高温的氧气氛下会氧化以及蒸发减少。对

于由铂电极构成检测电极42、43的样本，在大气中实施了720小时高温负荷实验。结果，在

650℃(相当于规定温度)以上确认到电极的蒸发减少，在600℃未确认到电极的蒸发减少。

绝缘基板45由陶瓷等形成。

[0029] 加热器44设置为，通过通电来发热从而加热元件部41，由此使附着在元件部41的

PM燃烧而去除。加热器44具备绝缘基板46、以及电热线44a。电热线44a例如由铂形成于绝缘

基板46的表面。绝缘基板46由陶瓷等形成。

[0030] 并且，绝缘基板45与绝缘基板46通过使元件部41与加热器44彼此不相向的方式层

叠(接合)，来形成PM传感器40。在绝缘基板45形成有元件部41。在绝缘基板46形成有加热器

44。此外，相关的PM传感器40的构成为公知的构成，因此在本说明书中省略更多的说明。

[0031] 然而，若在元件部41堆积有毒物质，则PM传感器40的功能降低。作为有毒物质，存

在排气通路13中的氧化铁、使元件部41的PM燃烧后残留的灰渣成分(以下称作“灰分”)。灰

分以硫酸钙或硫酸镁等金属盐(绝缘性物质)作为主成分。相关的成分来源于内燃机11的润

滑油等中所含的钙等金属元素、燃料中所含的硫等。并且，若有毒物质的堆积量增加，则元

件部41的电阻上升，或变得PM难以向元件部41附着。

[0032] 因此，在本实施方式中，ECU  30在除了使PM向元件部41附着的捕集期间以外的规

定期间，利用加热器44加热元件部41。这是为了使热泳力起作用，热泳力使有毒物质或PM远

离元件部41。热泳是指在有温度梯度的区域中存在微小的颗粒的情况下，颗粒向低温侧运

动的现象。即，若元件部41的温度高于排气的温度，则远离元件部41的方向的热泳力作用于

有毒物质或PM。但是，若元件部41的温度过高，则如上述那样元件部41的检测电极42、43有

可能氧化或蒸发减少。

[0033] 关于该点，在本实施方式中，ECU  30在除了使PM向元件部41附着的期间以外的规

定期间，使加热器44动作。此时，规定控制量被预先设定为，元件部41的温度高于排气的温

度且低于元件部41热劣化的规定温度(650℃)。具体而言，在微型计算机31中，将对加热器

控制电路33的驱动电路下达的占空比D设为预先设定的占空比D2(规定占空比)。加热器控

制电路33的驱动电路以占空比D2对加热器44的电热线44a通电。该占空比D2根据安装了内

燃机11的各辆车而适当确定。

[0034] 作为占空比D2能够采用的下限值以即使在元件部41的温度最容易下降的内燃机
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11的运转状态下、元件部41的温度也比排气的温度高的方式来确定。作为元件部41的温度

最容易下降的内燃机11的运转状态，假定低温的排气以高流速流动的运转状态。

[0035] 作为占空比D2能够采用的上限值以即使在元件部41的温度最容易上升的内燃机

11的运转状态下、元件部41的检测电极42、43的温度也低于产生热劣化的650℃(规定温度)

的方式来确定。作为元件部41的温度最容易上升的内燃机11的运转状态，假定高温的排气

以高流速流动的运转状态。于是，占空比D2设定为上述下限值与上述上限值之间的固定值。

在以预先设定的占空比D2使加热器44动作时，元件部41的温度根据排气的温度而变化。这

里，占空比D2预先设定为元件部41的温度与排气的温度之差小于100℃。

[0036] 另外，在排气的温度暂时急剧上升的情况、元件部41被快速冷却的情况下，有可能

引起元件部41的温度暂时低于排气的温度。在该情况下，不再能够朝向远离元件部41的方

向对有毒物质或PM作用热泳力。然而，若想要完全防止这样的状况，则不得不将占空比D2设

定得过高，元件部41的温度高于650℃的可能性变高。关于该点，占空比D2以在规定期间中

的超过80％的期间，元件部41的温度高于排气的温度的方式预先设定。该规定期间为以占

空比D2使加热器44动作的期间。使内燃机11在最高旋转速度域正常运转。并且，设置通过停

止加热器44来使排气的温度高于元件部41的温度的期间，在相当于车辆实际行驶30万km的

条件下进行了实验。其结果，相对于该规定期间，在排气的温度低于元件部41的温度的期间

为80％以上的情况下，未产生PM传感器40的灵敏度降低，在75％、70％、65％的情况下分别

产生了15％、21％、30％的灵敏度降低。

[0037] 进一步，在内燃机11的排气通路13中，在与元件部41相比更靠上游设置有PM捕集

过滤器15。在使由PM捕集过滤器15捕集到的PM燃烧的期间，高温的排气流向元件部41，元件

部41的温度容易急剧上升。另外，在内燃机11的急加速期间，高温的排气也流向元件部41，

元件部41的温度容易急剧上升。若在这样的情况下也欲使元件部41的温度高于排气的温

度，则不得不过高地设定占空比D2。在这样设定的情况下，元件部41的温度高于650℃的可

能性变高。关于该点，占空比D2以在燃烧由PM捕集过滤器15捕集到的PM的期间、或者在内燃

机11的急加速期间，排气的温度可以高于元件部41的温度的方式预先设定。

[0038] 根据以上，在本实施方式中，将占空比D2预先设定为，相对于以占空比D2使加热器

44动作的期间(规定期间)而言，在超过80％的期间使得排气的温度低于元件部41的温度。

换言之，将占空比D2预先设定为，使得相对于上述规定期间而言，在小于20％的期间排气的

温度高于元件部41的温度。此时，元件部41的温度与排气的温度相比不会高100℃以上，最

高为600℃。

[0039] 另外，在本实施方式中，从内燃机11的运转开始至运转结束，利用PM检测装置20进

行一次PM的量的检测。因此，将利用加热器44以占空比D2加热元件部41的规定期间包含于

检测PM的量之后的期间。具体而言，设定从PM的量的检测结束至内燃机11的运转停止的期

间作为规定期间。

[0040] 图4为表示在由PM检测装置20进行的PM量检测中，元件部41的温度以及排气的温

度发生变化的情况的时序图。

[0041] 在时刻t1，先于PM量的检测，ECU  30开始使附着在元件部41的PM燃烧的控制。具体

而言，在微型计算机31中，将对加热器控制电路33的驱动电路下达的占空比D设为高于上述

占空比D2的预先设定的占空比D1。加热器控制电路33的驱动电路以占空比D1对加热器44的
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电热线44a通电。该占空比D1是使元件部41的温度上升至能够使PM燃烧的温度(例如600℃)

的占空比，根据安装了内燃机11的各辆车而适当确定。由此，如实线所示那样，元件部41的

温度上升至大致600℃。如虚线所示那样，排气的温度根据内燃机11的运转状态而变动。因

此，元件部41的温度根据排气的温度在600℃附近变动。时刻t1～t2为使附着在元件部41的

PM燃烧的燃烧期间(PM传感器再生模式)。

[0042] 在时刻t2，ECU  30结束使附着在元件部41的PM燃烧的控制。具体而言，微型计算机

31将对加热器控制电路33的驱动电路下达的占空比D设为0％。由此，元件部41的温度降低。

时刻t2～t3为将元件部41冷却的冷却期间(PM传感器冷却模式)。

[0043] 在时刻t3，ECU  30开始使PM向元件部41附着的控制。此时，检测部控制电路32还可

以利用电源电路对检测电极42、43间施加电压，使通过检测电极42、43附近的PM带电(静电

捕集)。通过使PM带电，促进PM向元件部41的附着。排气的温度根据内燃机11的运转状态而

变动，伴随与此，元件部41的温度以稍低于排气的温度的温度变动。时刻t3～t4为使PM向元

件部41附着的捕集期间(PM捕集模式)。

[0044] 在时刻t4，ECU  30对附着在元件部41的PM的量进行检测。具体而言，检测部控制电

路32在利用电源电路对检测电极42、43间施加了电压的状态下，利用检测电路检测流过检

测电极42、43间的电流值。检测电路将检测到的电流值输入微型计算机31。微型计算机31基

于所输入的电流值，计算附着在元件部41的PM的量。例如，微型计算机31具备规定PM的捕集

期间(时刻t3～t4)中的上述电流值与PM的量的关系的映射。该映射能够预先基于实验等而

设定。然后，微型计算机31参照映射计算与所输入的电流值对应的PM的量，并且计算在内燃

机11的排气中所含的PM的量。

[0045] 时刻t4以后，ECU  30执行抑制有毒物质或PM向元件部41附着的控制。具体而言，在

微型计算机31中，将对加热器控制电路33的驱动电路下达的占空比D设为上述占空比D2。加

热器控制电路33的驱动电路以占空比D2对加热器44的电热线44a通电。由此，实线所示的元

件部41的温度被维持为比虚线所示的排气的温度稍高的状态。排气的温度根据内燃机11的

运转状态而变动。因此，元件部41的温度根据排气的温度以稍高于排气的温度的温度变动。

时刻t4以后为抑制有毒物质或PM向元件部41附着的抑制期间(附着抑制模式)。

[0046] 以上详述的本实施方式具有以下的优点。

[0047] ·利用微型计算机31以及加热器控制电路33(ECU  30)，在除了使PM向元件部41附

着的捕集期间(时刻t3～t4)以外的规定期间，以预先设定的占空比D2(规定控制量)使加热

器44动作。由于使加热器44动作的是除了使PM向元件部41附着的捕集期间以外的规定期

间，因此不会导致妨碍PM向元件部41附着。

[0048] ·上述占空比D2以元件部41的温度低于元件部41热劣化的650℃(规定温度)的方

式预先设定。因此，即使以占空比D2使加热器44动作，也能够抑制对元件部41施加的热应

力。并且，上述占空比D2以相对于上述规定期间而言在10％的期间使得元件部41的温度高

于排气的温度的方式被预先设定。在有温度梯度的区域中存在微小颗粒的情况下，颗粒受

到朝向低温侧的热泳力。因此，能够朝向远离元件部41的方向对有毒物质(灰分、氧化铁等)

或PM作用热泳力，能够抑制有毒物质向元件部41的堆积。并且，由于加热器44以预先设定的

占空比D2动作，因此无需检测元件部41的温度来调节控制量。

[0049] ·占空比D2以元件部41的温度与排气的温度之差小于100℃的方式预先设定。通
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常，柴油机的排气的温度最高上升至500℃。因此，即使排气的温度变动，也能够抑制元件部

41的温度高于600℃。

[0050] ·占空比D2以在上述规定期间中的超过80％的期间使得元件部41的温度高于排

气的温度的方式被预先设定。该规定期间为以占空比D2使加热器44动作的期间。因此，能够

适度地均衡对元件部41施加的热应力的抑制、与有毒物质向元件部41的堆积的抑制。

[0051] ·占空比D2以在燃烧由PM捕集过滤器15捕集到的PM的期间、或者在内燃机11的急

加速期间使得排气的温度可以高于元件部41的温度的方式被预先设定。因此，在这样的情

况下，能够允许元件部41的温度例外地暂时低于排气的温度。另外，能够使占空比D2不被过

高地设定。

[0052] ·以占空比D2使加热器44动作的规定期间包含于利用微型计算机31以及检测部

控制电路32(ECU  30)检测PM的量之后的期间。因此，直至对PM的量进行检测为止能够不妨

碍PM向元件部41附着。并且，在检测PM的量之后，能够抑制有毒物质向元件部41的堆积。特

别是，由于将从PM的量的检测结束至内燃机11的运转停止为止的期间设定为规定期间，因

此能够使有毒物质向元件部41的附着量最少。

[0053] ·通过以占空比D2使加热器44动作，从而使元件部41的温度高于排气的温度。此

时，元件部41的温度根据排气的温度而变化，因此在排气的温度较低的情况下，能够降低元

件部41的温度。因此，与将元件部41的温度维持为高于排气的温度的恒定温度的构成相比，

能够抑制元件部41被加热至所需以上，能够抑制对元件部41施加的热应力。

[0054] 此外，也可以将上述实施方式如以下那样变更来实施。

[0055] ·在从内燃机11的运转开始至运转结束为止进行多次PM的量的检测的情况下，还

可以设为以占空比D2使加热器44动作的规定期间包含于在各次中检测PM的量之后的期间。

[0056] ·还可以在使附着在元件部41的PM燃烧的燃烧期间(时刻t1～t2)之前，设置利用

蒸汽膜现象使附着在元件部41的水疏水的疏水期间(疏水模式)。在该情况下，也可以在疏

水期间(规定期间)以占空比D2对加热器44通电。由此，在疏水期间，能够抑制有毒物质向元

件部41的附着。

[0057] ·在使PM向元件部41附着的捕集期间(时刻t3～时刻t4)，在PM向元件部41附着的

状态出现异常的期间，优选的是不使PM向元件部41附着。因此，作为除了使PM向元件部41附

着的捕集期间以外的规定期间，还可以设定PM向元件部41附着的状态出现异常的内燃机11

的运转期间。于是，若PM附着的状态出现异常的期间结束，则再次开始PM捕集期间，直至除

了上述规定期间以外的捕集期间成为基准期间为止，使PM向元件部41附着。根据这样的构

成，在规定期间以占空比D2使加热器44动作。因此，能够朝向远离元件部41的方向对有毒物

质以及PM作用热泳力，能够抑制PM向元件部41的堆积。其结果，能够在适当的期间使PM向元

件部41附着，能够提高对PM的量进行检测的精度。此外，作为PM向元件部41附着的状态出现

异常的期间，能够采用内燃机11的启动时、加减速时等。

[0058] 在上述构成中，在排气的温度暂时急剧上升的情况下，有可能引起元件部41的温

度暂时高于PM开始燃烧的温度(例如500℃)。在该情况下，担心附着在元件部41的PM暂时燃

烧。然而，若想完全防止这样的状态，则不得不过低地设定占空比D2，元件部41的温度低于

排气的温度的可能性变高。

[0059] 关于该点，还可以采用占空比D2以使得元件部41的温度在规定期间中的超过80％
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的期间低于PM开始燃烧的温度的方式被预先设定的构成。该规定期间为以占空比D2使加热

器44动作的期间。采用这样的构成，能够抑制附着在元件部41的PM在检测前燃烧，且能够抑

制PM向元件部41的异常堆积。此外，即使元件部41的温度暂时高于PM开始燃烧的温度，PM也

不会立即燃烧而消除。

[0060] 另外，在上述构成中，还可以采用占空比D2以在燃烧由PM捕集过滤器15捕集到的

PM的期间、或者在内燃机11的急加速期间使得元件部41的温度可以高于PM开始燃烧的温度

的方式被预先设定的构成。根据这样的构成，在上述那样的情况下，能够允许元件部41的温

度例外地暂时高于PM开始燃烧的温度，能够使占空比D2不被过低地设定。

[0061] ·作为元件部41被快速冷却的情况，还能够假定处于寒冷地方等极低气温的情

况。

[0062] ·占空比D2不限于固定值，还可以在下限值与上限值之间可变。

[0063] ·作为以预先设定的规定控制量使加热器44动作的构成，不限于以占空比D2对加

热器44通电的构成。还能够采用以预先设定的规定电流值对加热器44通电的构成、或以预

先设定的规定电压值对加热器44通电的构成等。关键是，按照以使得元件部41的温度高于

排气的温度、且低于元件部41热劣化的规定温度的方式预先设定的规定控制量使加热器44

动作即可。

[0064] ·ECU  30还能够采用在元件部41的温度高于PM开始燃烧的温度的情况下，不再以

规定控制量使加热器44动作，而是以元件部41的温度降低的控制量使加热器44动作的构

成。元件部41的温度能够基于例如内燃机11的运转状态来推断。作为元件部41的温度降低

的控制量，例如能够采用使规定控制量降低一定量而得到的控制量。根据这样的构成，能够

抑制附着在元件部41的PM暂时燃烧。

[0065] 并且，在内燃机内具备检测元件部41的温度的温度传感器。在利用温度传感器检

测到的温度高于PM开始燃烧的温度的情况下，ECU  30能够采用以下的构成。即，ECU  30能够

采用不再以规定控制量使加热器44动作，而是以元件部41的温度降低的控制量使加热器44

动作的构成。根据这样的构成，能够可靠地抑制附着在元件部41的PM暂时燃烧。作为温度传

感器，能够采用检测元件部41的温度的热敏电阻器等。另外，若对加热器44的电热线44a通

电使其发热，则电热线44a的电阻值发生变化。在电热线44a的温度与电热线44a的电阻值之

间存在一定的关系，能够基于电热线44a的电阻值检测元件部41的温度。在该情况下，电热

线44a相当于温度传感器。此外，在具备检测元件部41的温度的温度传感器的情况下，还能

够以元件部41的温度成为目标温度的方式调节规定控制量。

[0066] ·还能够采用加热器44与PM传感器40独立地设置的构成。

[0067] ·PM检测装置(颗粒状物质检测装置)还可以由包括PM传感器40及PM传感器40的

控制单元的PM传感器模块来构成。

[0068] ·还能够将使用汽油、乙醇、天然气等燃料的内燃机作为对象，具体化为检测排气

中所含的PM的装置。但是，通常汽油发动机的排气的温度最高上升至800℃。因此，需要在向

元件部41流通的排气的温度最高达到500℃的位置安装元件部41。此外，还可以允许向元件

部41流通的排气的温度在汽油发动机(内燃机)的有限的运转状态下暂时超过500℃。

[0069] 附图标记的说明

[0070] 11…内燃机，20…PM检测装置，30…ECU，31…微型计算机，32…检测部控制电路，
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33…加热器控制电路，40…PM传感器，41…元件部，44…加热器。
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图1

图2
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图3

图4
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