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　　　　　　　　　　　 1． 緒論

　近年，エ ン ジ ン の 電子 制御 シ ス テ ム が 常設 され て き て い る．

　そ の よ うな 背景の も と に，エ ン ジ ン研究 は電子計測 と制御

技術 な し に は行 い 得 な い 状況 に な っ て きて い る ．しか しなが

ら，一般 には単
一

機能 を ア ッ セ ン プ リ して 使 用 す る 例 が 多 く，
コ ス トパ フ ォ

ーマ ン ス に 欠 け る．本 研 究 で は 単
一

製品で 計

測 ・制御 ・解析が行 え る多機能な シス テ ム の 開 発に つ い て 述

べ る ．その 内容は点火制御，噴射制御 3・4）．コ モ ン レ
ー

ル 調

圧，擬似高速度カメ ラ の タイミ ング制御，および燃焼解析装

置 シ ス テ ム 1・5・6） な ど に つ い て 報告す る．

　　　　　　　　　　 2． 開 発 目標

　ホス トPC とタ
ー

ゲ ッ ト間をLAN で 接続 し，ターゲ ッ ト

内に 多機能なエ ン ジ ン計測制御装 置 を 行 え る安価 で シ ンプル

な 単
一
機器 を 組み 込む．

3　多機能 エ ンジ ン 計測制御装置

　 3ユ 　エ ン ジ ン 計 測 制 御装 置

　 1）エ ンジ ン計測部制御部

　 （1）ア ナ ロ グ 8CH 同時サ ンプ リ ン グ

　 （2） ア ナ ロ グマ ル チ プ レ クサ 16Ch 差動

　 （3） 16biitA，D コ ン バータ，サ ン プ リン グ周波数＝

　 　 　 　 1．2MHz
　 （4）吸排気VVT 制御用 モータ ドライ ブ回路

　 （5）点火時期制御 ；最大 4CH （4 シ リ ンダ制御）

　 （6）燃料噴射量お よび 噴射時期制御 ： 最大 4CH

　　　　多段燃料噴射 ： 5段1CH

　 （7） コ モ ン レール 内圧 力計 測 制 御

　 （8）そ の 他 ：高圧 電源制御用 パ ワ
ーデバ イス ：噴射お よ

　　　 び点火制御

　2） タ イ ミ ン グ ジ ュ ネ レ
ー

タ

　 （1） カ メ ラ トリガーお よ び 擬似高速度撮影用タイム デ

　　　 レイ回路

　　（2）多チャ ンネル タイ ミ ン グジ ュ ネ レータ

3，2　燃焼解析装置

　　1）加算平均処理 プ ロ グ ラム

　　 （1）圧カ
ー

クラン ク角度線図

　　 （2）・圧カ
ー

体積線図

　 　 （3）圧 力 上 昇 率一ク ラ ン ク 角 度 線 図

　　 （4）ポ リ トロ
ー

プーク ラ ンク 角度線図

　　 （5）温度
一

ク ラ ン ク角度線 図

　　 （6）熱発生 割合
一ク ラ ン ク角度線 図

　　 （7）熱発 生 率一ク ラ ンク 角度線図

　　2） サ イ クル 変動 処理 プ ロ グラム

　　 （1） 最高圧力推移線図

　　 （2） 筒 内最高圧 力 ヒス トグ ラム

　　 （3）図示平均有効圧 力推移線 図

　　 （4）図示平均有効圧 力 ヒス トグラム

　　3） トラ ン ジエ ン ト処理 プ ロ グ ラ ム

　　　連続筒内圧 カーク ラ ン ク角度 線 図

4） そ の ほか

（1） ア ナ ロ グ波形 解析

　　 （2） FFT 解析，ノ ッ キ ング周波数 の 検知

3．3　高 速 度 撮影 カ メ ラ 制御

　 近 年，デジ タ ル カ メ ラ技術 の 進歩に よ り高解像度化が 進ん

で い る が，CCD カ メ ラの 原理 か ら撮影 速度は 高速 度化する

もの の ，一
般に は 読み 出 しが単

一
ポートで行 わ れ る た め，高

解像度連続高速度カ メ ラ は不可能で ある．市販 の 高速度撮影

カ メ ラは 高速度化する ほ どピ クセルを低下させ て い る．
　 高速 度 カ メ ラ は 高価で ，高解像度 の 撮影 は 困難 で ある ．

　 筆者 は簡潔な 構造 の フ レーム数指定 の超高解像度高速度カ

メ ラ を 提案 し て い る 2）．こ の 原 理 は CCD 単
一

画素毎 に シ リ

アル 転送 の ア ナ ロ グ メモ リをもたせ て い る ため，無制限 の 超

解像度 が え られ，光量 さ え得 られれば コ マ 当た り ns 単位の 高

速 度 撮 影 が 可 能 で あ る．開 発 が 待た れ る と こ ろ で ある ．

　 さ て，内燃 機 関 に お け る高速 度 カ メ ラの 使途 と して ，噴霧

撮影や 燃焼 画像 の 撮影 が あ る．後者 の 場合，カ ラー
画像は 燃

焼 の 解 明 に 有益で あ る ．し か し，高速度 カ メ ラは あ ま りに も

高価 で ，しか も，高速化 に おける解像度はあ ま り高 くな い ．
　 そ こ で ，周期 的現象 の 擬似高速度撮影 に 関 して ，ク ラ ン ク

角度 に 同期 さ せ て ，任 意 の 撮影 コ マ を遅延さ せ て 撮影 し，こ

れ を ク ラ ン ク 角度に 対 応 させ て 編集す る と，あた か も連続撮

影 した よ う な 画像 が え られ る．
1） 工 業用デジタルカ メ ラの 使用

’

　
一

般 に，デジ タル カ ラ
ー

カ メ ラ はRGB 三 色で

　 8bit“3＝24bitで あ る．

　 これ らは，外部 トリガーに よ り高解像撮影 が 可 能で あ る．

　 比 較的使用 しやすい の で，特別 に 用意 さ れ た タ イ ミ ング ジ

ェ ネ レー
タに よ り，擬似連続高速度撮影が可能で ある．

　 しか し，燃焼画像 は 毎回同じ とは限らない の で，真の 連続

撮 影 画 像 と は異 な る．しか し，大量 の デ
ー

タを扱 え る の で，
統計処理 すれ ば燃焼現象の 解明 に十分使用可能で ある ．

2 ） 高諧調 度撮影 カ メ ラ

　 最近，デ ィ
ーゼル 機関 に お い て も予 混 合燃 焼 に 関 す る研 究

活 発 に行わ れ て い る．こ の 予混合火炎 で は初期燃焼 に おい て

青 炎 反 応 が 現 れ ，こ れ は 低 輝 度 な の で 高感度 な カ メ ラ が 必 要

で ある．RGB 毎 の 8 ビッ ト解像度で は 256 諧調 で ，ダイ ミ ッ

ク レン ジ が低 い 。しか し ， 16bitA／ D コ ンバータ は その 変換

速度 が遅 く，一
般カメ ラ用 と して は使 用 さ れ て い な い ．So

そ こ で ，次 の よ うな こ と を考えた．

　 CCD カ メ ラ の 原理は 表面の CCD に 高速度撮影した後，
読み 出 しク ロ ッ ク に よ り，ア ナ ロ グ メ モ リに シ フ トさ れ，そ

の 後は シ リア ル 転送 して 単
一

ポートか ら読 み 出 す もの で あ る．
　 CCD 駆動回路等 を 設計変更 し，駆 動走査周 波数 を遅 く し

て，高 解像度な 16bitA ／ D コ ン バ ー
タを 使用する こ とも可能

で あ る が，そ の 回路構築に は メーカー
独自の ノ ウハ ウが あり，

困難 を 伴 う．そ こ で，ア ナ ロ グカ ラ
ー

カ メ ラ を使 用 し，16bitA！
D コ ン バー

タにて サ ン プ リン グ変換可能な周波数 に て カメ ラ

の 走 査 周 波 数 を マ イ コ ン で 制 御 す る 方法 を提案す る ．こ の 方

法で は，16bitA／D コ ンバ
ー

タ
ー

を 3個使用 す る こ と に よ っ て ，
高諧調度高解像度擬似高速度カ メ ラ を構築で き るい

　　　　　　　　　4． 多機能計測制御例

　図 1〜7 に 単
一

計測制御装 置 で ，エ ン ジ ン 計測 制御や 各 種解

析や カ メ ラ 制御 が 可 能 で あ る．
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Fig．1　 Control　of 　engine 　with 　VVT 　and 　common 　raiI
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Fig2 　Control　of 　continuous 　variable 　valve 　timing

　　　 with 　3D 　camshaft 　developed 　by　N．1．T．．

Fig．3　 Camera　control 　ot　fuel　injection

and 　spray 　image 　photography
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Fig．4　Camera　controt 　of
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Fig．6　The 　multiple 　function　so 毅ware 　which 　makes

　　　 engine 　measurement 　con 匙rol　possible
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Fig．5　Control　of 　digital　still　camera

　　　 with 　trigger
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Fig．7 　PC 　provided　with 　the　muttipte 　function　measurement

cont 「oI　systems
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