
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気ガス中の酸素濃度を検出するＯ 2センサと、
　前記Ｏ 2センサの出力信号に応じて前記内燃機関に供給する燃料量をフィードバック制
御するフィードバック制御手段と、
　前記Ｏ 2センサの出力信号電圧に基づいて前記Ｏ 2センサが活性状態か不活性状態かを判
定する状態判定手段と、
　前記Ｏ 2センサの不活性状態を判定している状態において前記Ｏ 2センサの出力信号電圧
に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を診断する故障診断手段と
　を備え
　

前記Ｏ 2センサの出力信号のレベルを切り換えるための入力抵
抗を切り換える入力抵抗切換手段を備え、入力抵抗の切り換えによる電圧レベルの変化に
基づいて前記Ｏ 2センサの故障を特定する
　ことを特徴とするＯ 2センサの故障診断装置。
【請求項２】
　請求項 記載のＯ 2センサの故障診断装置において、
　前記故障診断手段により故障と診断された場合に報知する報知手段をさらに備えた
　ことを特徴とするＯ 2センサの故障診断装置。
【請求項３】
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、
前記故障診断手段は、前記状態判定手段により不活性状態を検出する毎に、前記Ｏ 2セ

ンサの故障診断を実施し、

１に



　内燃機関の排気ガス中の酸素濃度を検出するＯ 2センサの出力信号電圧に基づいて前記
Ｏ 2センサが活性状態か不活性状態かを判定する状態判定ステップと、
　前記Ｏ 2センサの不活性状態を判定している状態において前記Ｏ 2センサの出力信号電圧
に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を診断する故障診断ステップと
　を備え、
　

前記Ｏ 2センサの出力信号のレベルを切り換えるための
入力抵抗の切り換えによる電圧レベルの変化に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を特定する
　ことを特徴とするＯ 2センサの故障診断方法。
【請求項４】
　請求項 に記載のＯ 2センサの故障診断方法において、
　前記故障診断ステップにより故障と診断された場合に報知する報知ステップをさらに備
えた
　ことを特徴とするＯ 2センサの故障診断方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、内燃機関の燃料供給のフィードバック制御に用いるＯ 2センサの故障を診断
するＯ 2センサの故障診断装置および方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
特開昭５７－１３７６３３号公報に述べられているように、内燃機関の空燃比フィードバ
ック制御方法にＯ 2センサが用いられている。また、従来より、Ｏ 2センサの出力電圧から
センサの破損や信号線の故障を検出する様々なＯ 2センサの故障診断装置が提案されてい
る。
【０００３】
しかし、Ｏ 2センサの特徴として、Ｏ 2センサが活性化するまでは空燃比Ａ／Ｆに関わらず
、センサの出力電圧が小さく、信号線の断線状態との区別が困難であることがあげられる
。故障診断装置の一つとして、従来、特開平５－２０３６１１号公報に述べられているよ
うに、不活性状態を検出した場合に燃料をリッチに強制的に変化させ、その状態でも不活
性状態が継続される場合は、センサの故障と診断する技術が提案されているが、この技術
では、燃料をリッチとすることによる排気ガスの悪化が発生し、また、燃料量によっては
誤診断してしまう。
【０００４】
また、断線検出が正確に実施できる診断装置として、Ｏ 2センサのＥＣＵへの入力回路の
入力抵抗を切り換えて、断線状態を検出する技術が提案されているが、この技術では、入
力抵抗を切り換える時にフィードバック制御を一旦停止した状態で実行する必要がある。
したがって、頻繁に実施すると、排気ガスの悪化を助長するため、一度、断線検出を実施
した後は故障診断を実施することが困難であり、断線検出実施後の走行中に断線が発生し
た場合に早期に修理を運転者に警告することができない。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
従来のＯ 2センサの故障診断装置は、上述したように不活性状態と断線状態との正確な区
別と、断線検出の連続的な検出の両立が困難であり、Ｏ 2センサの故障診断装置としては
改善の余地が残されていた。
【０００６】
この発明は上記のような問題点を解決するためになされたもので、排気ガスを悪化させる
こと無く連続的に断線検出が可能なＯ 2センサの故障診断装置および方法を得ることを目
的とする。
【０００７】
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前記故障診断ステップは、前記状態判定ステップにより不活性状態を検出する毎に、前
記Ｏ 2センサの故障診断を実施し、

３



【課題を解決するための手段】
この発明に係るＯ 2センサの故障診断装置は、内燃機関の排気ガス中の酸素濃度を検出す
るＯ 2センサと、前記Ｏ 2センサの出力信号に応じて前記内燃機関に供給する燃料量をフィ
ードバック制御するフィードバック制御手段と、前記Ｏ 2センサの出力信号電圧に基づい
て前記Ｏ 2センサが活性状態か不活性状態かを判定する状態判定手段と、前記Ｏ 2センサの
不活性状態を判定している状態において前記Ｏ 2センサの出力信号電圧に基づいて前記Ｏ 2

センサの故障を診断する故障診断手段とを備えたものである。
【０００８】
また、前記故障診断手段は、前記Ｏ 2センサの出力信号のレベルを切り換えるための入力
抵抗を切り換える入力抵抗切換手段を備え、入力抵抗の切り換えによる電圧レベルの変化
に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を特定することを特徴とするものである。
【０００９】
また、前記故障診断手段は、前記状態判定手段により不活性状態を検出する毎に、前記Ｏ

2センサの故障診断を実施することを特徴とするものである。
【００１０】
また、前記故障診断手段により故障と診断された場合に報知する報知手段をさらに備えた
ことを特徴とするものである。
【００１１】
また、この発明に係るＯ 2センサの故障診断方法は、内燃機関の排気ガス中の酸素濃度を
検出するＯ 2センサの出力信号電圧に基づいて前記Ｏ 2センサが活性状態か不活性状態かを
判定する状態判定ステップと、前記Ｏ 2センサの不活性状態を判定している状態において
前記Ｏ 2センサの出力信号電圧に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を診断する故障診断ステッ
プとを備えたものである。
【００１２】
また、前記故障診断ステップは、前記Ｏ 2センサの出力信号のレベルを切り換えるための
入力抵抗の切り換えによる電圧レベルの変化に基づいて前記Ｏ 2センサの故障を特定する
ことを特徴とするものである。
【００１３】
また、前記故障診断ステップは、前記状態判定ステップにより不活性状態を検出する毎に
、前記Ｏ 2センサの故障診断を実施することを特徴とするものである。
【００１４】
さらに、前記故障診断ステップにより故障と診断された場合に報知する報知ステップをさ
らに備えたことを特徴とするものである。
【００１５】
【発明の実施の形態】
実施の形態．
図１は、この発明の実施の形態によるＯ 2センサの故障診断装置が含まれる燃料供給制御
装置を示す全体構成図である。図１に示すように、吸気管１５において、エアークリーナ
ー１０の下流側にはエアーフローセンサ（以下ＡＦＳと称す）１３が配置され、このＡＦ
Ｓ１３は、エンジン１に吸入される空気量に応じたデュティー比のパルスを電子制御燃料
噴射装置（以下ＥＣＵと称す）２０に出力する。エンジン１のクランクシャフトに設けら
れたクランク角センサ１７はエンジン１の回転に応じた数のパルスをＥＣＵ２０に出力す
る。
【００１６】
ＥＣＵ２０は、ＡＦＳ１３、水温センサ１８、排気ガス中の酸素濃度を検出するＯ 2セン
サ１９及びクランク角センサ１７の出力信号を入力とし、エンジン１の各気筒に設けられ
たインジェクタ１４を制御し、さらに、Ｏ 2センサ１９の故障検出結果を警告灯２１の点
灯によりドライバーに報知する。尚、吸気管１５においてＡＦＳ１３の下流側にはスロッ
トルバルブ１２、サージタンク１１が設けられている。なお、１６は排気管、２２と２３
はＥＣＵ２０の入力回路と出力回路を示す。
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【００１７】
図２は、本実施の形態におけるＯ 2センサの故障診断装置の構成図である。Ｏ 2センサの故
障診断装置を構成するＥＣＵ２０は、ＡＦＳ１３、クランク角センサ１７、水温センサ１
８及びＯ 2センサ１９の出力信号に基づいて最適な燃料量を計算し、所望燃料を供給する
ためにインジェクタ駆動時間に変換したり、Ｏ 2センサ１９の出力信号に基づいてＯ 2セン
サ１９の故障を検出して検出信号を警告灯２１に出力するマイクロコンピュータ２４、イ
ンジェクタ駆動時間に比例したデュティ比のパルス信号をインジェクタ１４に出力する出
力回路２３、Ｏ 2センサ１９の出力信号のレベルを切り換えてマイクロコンピュータ２４
に入力する入力回路２２より構成されている。
【００１８】
さらに、マイクロコンピュータ２４は、ＡＦＳ１３、クランク角センサ１７、水温センサ
１８及びＯ 2センサ１９の出力信号を格納する記憶手段２５、入力回路２２の入力抵抗を
切り換え、切り換え期間中のＯ 2センサ１９の出力信号レベルよりＯ 2センサ１９の故障を
判定する故障診断手段としての入力抵抗切換手段２６、Ｏ 2センサ１９の活性状態を判定
するための活性状態判定手段２７より構成されている。
【００１９】
さらに、前記Ｏ 2センサ１９は、大気の酸素濃度と排気の酸素濃度との比に応じた電圧を
出力するものであり、空燃比との関係において理論空燃比において急変するものである。
したがって、Ｏ 2センサ１９の出力電圧は、排気の空燃比を現す排気空燃比信号である。
このＯ 2センサ１９の出力電圧にスライスレベル（０．４５Ｖ）を設定し、マイクロコン
ピュータ２４は、Ｏ 2センサ１９の出力電圧がスライスレベル以上の場合に空燃比がリッ
チであると判断し、一方、Ｏ 2センサ１９の出力電圧がスライスレベル未満の場合には空
燃比がリーンであると判断することができる。
【００２０】
これにより、マイクロコンピュータ２４は、Ｏ 2センサ１９の検出する排気空燃比信号に
基づきインジェクタ１４を作動制御して、内燃機関に供給される空燃比を理論空燃比にフ
ィードバック制御するものである。
マイクロコンピュータ２４は、Ｏ 2センサ１９の活性状態を判定するための活性状態判定
手段２７を具備し、判断条件が成立して所定時間を経過した際にＯ 2センサ１９の活性状
態の判定を行い、この活性状態の判定が不活性である場合に、Ｏ 2センサ１９の故障を診
断する故障診断手段２６による故障診断を実行する。
【００２１】
また、故障診断手段２６では、入力回路２２の入力抵抗の切り換えタイミングを計算し、
タイミング成立時に入力抵抗を一定時間切り換え、切換期間中のＯ 2センサ１９の出力信
号レベルが故障診断に用いられる。
【００２２】
このように、不活性を判断した場合に故障診断手段２６によりＯ 2センサ１９の故障と診
断した場合は警告灯２１を点灯させる。
【００２３】
さらに、このような入力回路２２は、従来のＯ 2センサ１９の入力回路に対し、簡単な部
品の追加、変更にて実現が可能である。
【００２４】
入力回路２２の構成として、図３に示すように、一端がＯ 2センサ１９とＡ／Ｄ変換器６
０の入力端子に接続された抵抗器６１とグランドとの間に、スイッチング素子を構成する
トランジスタ６４を接続すると共に、抵抗器６１及びトランジスタ６４の接続点を、抵抗
器６２及び電圧源６３を介してグランドに接続する。このような接続構成のトランジスタ
６４のベースに接続された入力抵抗切換手段としての故障診断手段２６（図４を参照）を
持つマイクロコンピュータ２４から入力回路２２にオン／オフ制御信号を供給することで
、Ａ／Ｄ変換器６０に対するＯ 2センサ１９の入力抵抗が切り換えられる。
【００２５】
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通常、Ｏ 2センサ１９の出力信号を入力回路２２を通してマイクロコンピュータ２４に入
力されせる際には、トランジスタ６４をオンさせることで、Ｏ 2センサ１９からの信号は
、抵抗器６１を介してグランドに接続される。Ｏ 2センサ１９の入力インピーダンスに対
し、抵抗器６１を十分に大きな値に設定するため、Ｏ 2センサ１９の出力電圧はそのまま
Ａ／Ｄ変換器６０へ入力される。
【００２６】
次に、Ｏ 2センサ１９の故障診断のための入力抵抗切換タイミングが成立した時に、トラ
ンジスタ６４をオフさせることにより抵抗器６１の一端が抵抗器６２を介して電圧源６３
に接続される。Ｏ 2センサ１９の出力ラインがオープン故障した場合にはＡ／Ｄ変換器６
０の入力電圧Ｖｉが電圧源６３の電圧Ｖｏとなる。Ｏ 2センサ１９の出力ラインが地絡し
た場合には、Ａ／Ｄ変換器６０の入力電圧Ｖｉがグランド電圧となる。以上の電圧レベル
の変化より、Ｏ 2センサ１９の故障を特定することが出来る。
【００２７】
このように、入力抵抗を切り換えた時、Ｏ 2センサ１９に異常が発生すると、Ｏ 2センサ１
９の出力信号のレベルは、通常ではあり得ないレベルとなるため確実に故障を判定できる
。故障診断手段２６により、確実に断線状態の検出が可能であり、誤判定を防止する利点
がある。
【００２８】
次に、本実施の形態の動作を図４に示すフローチャートに従って説明する。図４は、本実
施の形態によるＯ 2センサの故障診断動作の概要を説明するフローチャートである。ステ
ップＳ４１でＯ 2センサ１９の出力電圧を空燃費Ａ／Ｆのリッチ及びリーンを判定する判
定基準値（＝０．５Ｖ）と比較し、０．５Ｖを横切るごとに活性状態と判定し、ステップ
Ｓ４２で不活性判定時間をリセットする。
【００２９】
ステップＳ４３にてＯ 2センサ１９の出力電圧が０．５Ｖを横切った状態から再度０．５
Ｖを横切るまでの時間が設定時間を経過した場合は、ステップＳ４４で不活性状態と判断
する。
【００３０】
さらに、断線検出を確定させるために、ステップＳ４５にて入力抵抗を切り換える条件を
確認し、条件が成立している場合にステップＳ４６にて入力抵抗切換を実施する。
【００３１】
ステップＳ４７にて、入力抵抗を切り換えている状態で、Ｏ 2センサの出力電圧が４．５
Ｖを超える場合は、ステップＳ４８にて断線と判定し、ステップＳ４９にて警告灯２１の
ダイアグランプを点灯させる。
【００３２】
【発明の効果】
以上のように、この発明によれば、内燃機関の排気ガス中の酸素濃度を検出するＯ 2セン
サの出力信号電圧に基づいてＯ 2センサが活性状態か不活性状態かを判定し、Ｏ 2センサの
不活性状態を判定している状態においてＯ 2センサの出力信号電圧に基づいてＯ 2センサの
故障を診断するようにしたので、Ｏ 2センサ自信或いはＯ 2センサの出力ラインのフィード
バック制御ができないような故障を確実に診断でき、しかもエンジン始動後、不活性状態
を検出する毎に連続的に故障診断が行えるという効果がある。
【００３３】
また、Ｏ 2センサの出力信号のレベルを切り換えるための入力抵抗の切り換えによる電圧
レベルの変化に基づいてＯ 2センサの故障を特定するようにしたので、入力抵抗間に現れ
る電圧レベルを検出してＯ 2センサの出力ラインの地絡或いは断線といった故障を検出す
ることができる。
【００３４】
また、不活性状態を検出する毎に、Ｏ 2センサの故障診断を実施するようにしたので、Ｏ 2

センサの故障が発生する毎に早期に検出することができる。
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【００３５】
さらに、故障と診断された場合に報知手段により報知するようにしたので、Ｏ 2センサの
故障を早期に検出できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　この発明の実施の形態によるＯ 2センサの故障診断装置が含まれる燃料供給制
御装置を示す全体構成図である。
【図２】　この発明の実施の形態におけるＯ 2センサの故障診断装置の構成図である。
【図３】　この発明の実施の形態によるＯ 2センサの出力信号を受ける入力回路内の入力
抵抗切換を示す図である。
【図４】　この発明の実施の形態によるＯ 2センサの故障診断動作を示すフローチャート
である。
【符号の説明】
１　エンジン、１０　エアークリーナー、１１　サージタンク、１２　スロットルバルブ
、１３　エアーフローセンサ（ＡＦＳ）、１４　インジェクタ、１５吸気管、１６　排気
管、１７　クランク角センサ、１８　水温センサ、１９　Ｏ 2センサ、２０　電子制御燃
料噴射装置（ＥＣＵ）、２１　警告灯、２２　入力回路、２３　出力回路、２４　マイク
ロコンピュータ、２５　記憶手段、２６故障診断手段（入力抵抗切換手段）、２７　活性
状態判定手段、６０　Ａ／Ｄ変換器、６１　抵抗器、６２　抵抗器、６３　電圧源、６４
　トランジスタ。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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