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(54) Bezeichnung: Energielibertragungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Energielibertragung fiir Fahrzeu-
ge, die eine relativ plétzliche Anderung des Ausgangswellen-
moments einer Energielibertragung, die bewirkt wird, wenn
sich die Ausgangsdrehzahl einer elektrischen Differenzial-
einheit andert, verringert. Wenn sich die Ausgangsdrehzahl
N4g der Differenzialeinheit (11) &ndert, wird der Wert der
Differenz e der tatsachlichen Drehzahl Ng des Verbren-
nungsmotors (8) von der Solldrehzahl Ng| \yg zu einem vor-
bestimmten Zeitpunkt berechnet. Die Solldrehzahl Ng |ne
wird derart eingestellt, dass der Wert der Differenz e bei ei-
ner vorbestimmten Neigung konvergieren kann. Daher kann
beim Steuern der Motordrehzahl mittels beispielsweise ei-
nes Elektromotors (M1) die Anderung der Ausgangswellen-
drehzahl der Differenzialeinheit (11) vorzugsweise verringert
werden. Somit ermdglicht die Energietibertragung (10) ei-
ne Verringerung der relativ plétzlichen Anderung des Aus-
gangswellenmoments, die verursacht wird, wenn sich die
Ausgangsdrehzahl der Differenzialeinheit (11) andert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hybrid-
Energielbertragungsvorrichtung bzw. Hypbrid-Kraft-
Ubertragungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug, die einen
elektrischen Differenzialabschnitt enthalt, und insbe-
sondere eine Verbesserung zum Unterdriicken des
Auftretens einer relativ schnellen Ausgangsschwan-
kung, die beobachtet wird, wenn sich eine Ausgangs-
drehzahl wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine Hybrid-Energietbertragungsvorrichtung
fur ein Fahrzeug ist bekannt, die in einem Energie-
Ubertragungspfad bzw. Kraftiibertragungspfad zwi-
schen einem Verbrennungsmotor und Antriebsran-
dern angeordnet ist und einen elektrischen Diffe-
renzialabschnitt enthalt, dessen Differenzialzustand
zwischen seiner Eingangsdrehzahl und seiner Aus-
gangsdrehzahl durch Steuern des Antriebszustands
durch einen Elektromotor, der mit einem Drehele-
ment eines Differenzialabschnitts gekoppelt ist, ge-
steuert wird. Eine Energielibertragungsvorrichtung
fir ein Fahrzeug, die einen mechanischen Getrie-
beschaltabschnitt bzw. Schaltabschnitt enthalt, der
einen Abschnitt des Energieubertragungspfads zwi-
schen dem elektrischen Differenzialabschnitt und
den Antriebsradern bildet, ist als ein Beispiel der
obigen Energietibertragungsvorrichtung fiir ein Fahr-
zeug vorgeschlagen worden. Eine Steuervorrichtung
einer Antriebsvorrichtung fir ein Fahrzeug, die in dem
Patentdokument 1 beschrieben ist, ist beispielsweise
die obige vorgeschlagene Vorrichtung. Bei einer der-
artigen Technik wird eine Steuerung bzw. ein Steu-
ern der Drehzahl des Verbrennungsmotors durch den
Elektromotor nach Bedarf ausgefiihrt. Nach einem
Schalten des mechanischen Schaltabschnitts wird
beispielsweise die Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors durch Steuern des Ausgangs des Elektromotors
derart gesteuert, dass die tatsachliche Drehzahl des
Verbrennungsmotors seine Solldrehzahl schnell er-
reicht.

Patentdokument 1: Japanische Patentoffenle-

gungsschrift Nr. 2005-348532

Patentdokument 2: Japanische Patentoffenle-

gungsschrift Nr. 2008-56235

Patentdokument 3: Japanische Patentoffenle-

gungsschrift Nr. 2006-103471

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Von der Erfindung zu I6sendes Problem
[0003] Bei der herkdbmmlichen Technik kann jedoch
beispielsweise, wenn die Drehzahl des Verbren-

nungsmotors durch den Elektromotor gesteuert wird,
nachdem das Schalten des mechanischen Schalt-

abschnitts endet, der Fall betrachtet werden, bei
dem sich die Differenz zwischen der tatsachlichen
Drehzahl und der Solldrehzahl des Verbrennungs-
motors aufgrund des Tragheitsmoments jedes Ele-
ments, das bei dem Schalten involviert ist, erhdht.
Wenn die Drehzahl des Verbrennungsmotors durch
den Elektromotor in dem obigen Zustand gesteu-
ert wird, wird der Ausgang des Elektromotors der-
art gedndert, dass die Grol3e der Differenz zwischen
der tatsachlichen Drehzahl und der Solldrehzahl des
Verbrennungsmotors schnell verringert wird. Daher
kann das auf eine Ausgangswelle direkt Ubertrage-
ne Drehmoment der Energielibertragungsvorrichtung
schwanken, und dadurch kann eine relativ schnel-
le Schwankung des Drehmoments der Ausgangswel-
le auftreten. Daher ist die Entwicklung einer Ener-
gielbertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gefor-
dert, die das Auftreten der relativ schnellen Schwan-
kung des Drehmoments der Ausgangswelle der En-
ergielibertragungsvorrichtung unterdrtickt, wenn sich
die Ausgangsdrehzahl des elektrischen Differenzial-
abschnitts andert.

[0004] Die vorliegende Erfindung entstand im Hin-
blick auf die obigen Umsténde, und es ist ihre Auf-
gabe, eine Energielibertragungsvorrichtung fir ein
Fahrzeug zu schaffen, die das Auftreten einer relativ
schnellen Schwankung des Drehmoments einer Aus-
gangswelle einer Energielibertragungsvorrichtung,
die beobachtet wird, wenn sich die Ausgangsdreh-
zahl eines elektrischen Differenzialabschnitts &ndert,
unterdrickt.

Mittel zum Losen der Probleme

[0005] Um die obige Aufgabe zu l6sen, schafft die
vorliegende Erfindung eine Energielibertragungsvor-
richtung fur ein Fahrzeug, die in einem Energielber-
tragungspfad zwischen einem Verbrennungsmotor
und Antriebsradern angeordnet ist und einen elek-
trischen Differenzialabschnitt aufweist, dessen Dif-
ferenzialzustand zwischen einer Eingangsdrehzahl
und einer Ausgangsdrehzahl durch Steuern eines
Antriebszustands durch einen Elektromotor gesteu-
ert wird, der mit einem Drehelement des Differen-
zialabschnitts gekoppelt ist, wobei zum Andern der
Ausgangsdrehzahl des elektrischen Differenzialab-
schnitts zu einem vorbestimmten Zeitpunkt die Grolie
der Differenz zwischen einer tatschlichen Drehzahl
und einer Solldrehzahl des Verbrennungsmotors be-
rechnet wird und die Solldrehzahl des Motors derart
eingestellt wird, dass die Grolie der Differenz bei ei-
ner vorbestimmten Neigung konvergiert.

WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0006] Wie oben beschrieben, wird zum Andern der
Ausgangsdrehzahl des elektrischen Differenzialab-
schnitts zu einem vorbestimmten Zeitpunkt die Gro-
Re der Differenz zwischen der tatsachlichen Drehzahl
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und der Drehzahl des Verbrennungsmotors berech-
net, und die Solldrehzahl wird derart eingestellt, dass
die Grolke der Differenz bei der vorbestimmten Nei-
gung konvergiert. Daher kann fir die Steuerung der
Verbrennungsmotordrehzahl (Motordrehzahl) durch
den Elektromotor eine Schwankung der Drehzahl
der Ausgangswelle des elektrischen Differenzialab-
schnitts in geeigneter Weise unterdriickt werden.
Die Energielbertragungsvorrichtung fir ein Fahr-
zeug kann derart vorgesehen sein, dass sie das Auf-
treten einer relativ schnellen Anderung des Drehmo-
ments der Ausgangswelle der Energielibertragungs-
vorrichtung unterdriickt, wenn sich die Ausgangs-
drehzahl des elektrischen Differenzialabschnitts an-
dert.

[0007] Vorzugsweise wird zum Andern der Aus-
gangsdrehzahl des elektrischen Differenzialab-
schnitts zu dem vorbestimmten Zeitpunkt die Gré-
Re der Differenz zwischen der tatsachlichen Dreh-
zahl und der Solldrehzahl des Verbrennungsmotors
berechnet, und die Einstellung der Solldrehzahl wird
derart ausgefuhrt, dass das Konvergieren des Be-
trags der Differenz im Vergleich zu derjenigen ohne
die Steuerung verzdgert wird. Wie oben beschrieben,
kann fur das Steuern der Verbrennungsmotordreh-
zahl durch den Elektromotor eine Schwankung der
Drehzahl der Ausgangswelle des elektrischen Diffe-
renzialabschnitts in geeigneter Weise im praktischen
Sinne unterdriickt werden.

[0008] Vorzugsweise ist der mechanische Schalt-
abschnitt, der einen Abschnitt des Energielbertra-
gungspfads zwischen dem elektrischen Differenzial-
abschnitt und den Antriebsradern bildet, enthalten,
und der vorbestimmte Zeitpunkt ist der Zeitpunkt,
zu dem das Schalten des mechanischen Schaltab-
schnitts beendet wird. Wie oben beschrieben, kann
eine Schwankung der Drehzahl der Ausgangswel-
le des elektrischen Differenzialabschnitts in geeigne-
ter Weise fur eine Zeitdauer nach der Beendigung
Schaltens, wahrend der eine relativ schnelle Dreh-
momentanderung der Ausgangswelle der Energie-
Ubertragungsvorrichtung wahrscheinlich auftritt, un-
terdriickt werden.

[0009] Vorzugsweise wird fir die vorbestimmte Zeit-
dauer von dem Zeitpunkt an, zu dem das Schalten
des mechanischen Schaltabschnitts beendet wird,
die Solldrehzahl des Verbrennungsmotors derart ein-
gestellt, dass die GréRRe der Differenz zwischen der
tatsachlichen Drehzahl und der Solldrehzahl des Ver-
brennungsmotors konstant ist. Wie oben beschrie-
ben, kann eine Schwankung der Drehzahl der Aus-
gangswelle des elektrischen Differenzialabschnitts
fur die Zeitdauer nach der Beendigung des Schal-
tens, wahrend der eine relativ schnelle Drehmomen-
tdnderung der Ausgangswelle der Energielbertra-
gungsvorrichtung wahrscheinlich auftritt, in geeigne-
ter Weise im praktischen Sinne unterdriickt werden.

[0010] Vorzugsweise wird, wenn das Schalten des
mechanischen Schaltabschnitts beendet ist, die Soll-
drehzahl des Verbrennungsmotors auf einen Wert
eingestellt, der durch Addieren des vorbestimmten
Werts, der im Voraus bestimmt wird, zu der tatséch-
lichen Drehzahl des Motors erlangt wird. Wie oben
beschrieben, kann die Gré3e der Differenz in der An-
fangsstufe der Steuerung verringert werden, und de-
ren Konvergenz kann fiir die Zeitdauer nach dem En-
de des Schaltens, wahrend der eine relativ schnel-
le Drehmomentanderung der Ausgangswelle der En-
ergielibertragungsvorrichtung wahrscheinlich auftritt,
beschleunigt werden.

[0011] Vorzugsweise ist der mechanische Schalt-
abschnitt, der einen Abschnitt des Energietbertra-
gungspfads zwischen dem elektrischen Differenzial-
abschnitt und den Antriebsradern bildet, enthalten,
und der vorbestimmte Zeitpunkt ist der Zeitpunkt,
zu dem das Schalten des mechanischen Schaltab-
schnitts von seinem neutralen Zustand in seinen
Energielibertragungszustand beendet ist. Wie oben
beschrieben, kann eine Schwankung der Drehzahl
der Ausgangswelle des elektrischen Differenzialab-
schnitts in geeigneter Weise fir eine Zeitdauer nach
Beendigung des Schaltens von dem neutralen Zu-
stand in den Energielibertragungszustand, wéhrend
der eine relativ schnelle Drehmomenténderung der
Ausgangswelle der Energielibertragungsvorrichtung
wahrscheinlich auftritt, unterdriickt werden.

[0012] Vorzugsweise ist der vorbestimmte Zeitpunkt
der Zeitpunkt, zu dem der Schlupf eines Rads konver-
giert. Wie oben beschrieben, kann eine Schwankung
der Drehzahl der Ausgangswelle des elektrischen
Differenzialabschnitts in geeigneter Weise fir eine
Zeitdauer nach der Konvergenz des Radschlupfs,
wahrend der eine relative schnelle Drehmomentan-
derung der Ausgangswelle der Energielibertragungs-
vorrichtung wahrscheinlich auftritt, unterdriickt wer-
den.

[0013] Vorzugsweise wird die Solldrehzahl des Ver-
brennungsmotors eingestellt, wenn die GrbéRe der
Differenz zwischen der tatsdchlichen Drehzahl des
Verbrennungsmotors und der Solldrehzahl des Ver-
brennungsmotors zu dem Zeitpunkt, zu dem die
Steuerung bzw. das Steuern gestartet wird, gleich
oder gréfer als ein vorbestimmter Wert ist. Wie oben
beschrieben, wird eine Verzégerung der Konvergenz
der Drehzahl verhindert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist ein Diagramm wesentlicher Ab-
schnitte zum Erldutern der Konfiguration einer Ener-
gielbertragungsvorrichtung eines Hybridfahrzeugs,
die eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist.
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[0015] Fig. 2 ist ein Tatigkeitsdiagramm zum Erlgu-
tern von Kombinationen von Téatigkeiten von Olhy-
draulik-Reibungseingriffsvorrichtungen, die fir eine
Schalttatigkeit eines Automatikschaltabschnitts, der
in der Energielibertragungsvorrichtung der Fig. 1 ent-
halten ist, verwendet werden.

[0016] Fig. 3 ist ein Nomogramm zum Erldutern ei-
ner relativen Drehzahl jeder Schaltstufe bzw. Uber-
setzung in der Energielibertragungsvorrichtung der

Fig. 1.

[0017] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Erlautern von
Eingangs- und Ausgangssignalen einer elektroni-
schen Steuervorrichtung, die in der Energielibertra-
gungsvorrichtung der Fig. 1 enthalten ist.

[0018] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, das linea-
re Solenoid-Ventile betrifft, die Tatigkeiten von Olhy-
draulikaktuatoren von Kupplungen und Bremsen ei-
ner Olhydrauliksteuervorrichtung steuern.

[0019] Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Schaltbetriebs-
vorrichtung, die einen Schalthebel enthalt und betrie-
ben bzw. betatigt wird, um mehrere Arten von Schalt-
positionen auszuwahlen.

[0020] Fig. 7 ist ein Funktionsblockdiagramm zum
Erlautern des Hauptpunkts einer Steuerfunktion, die
in der elektronischen Steuervorrichtung der Fig. 4
enthalten ist.

[0021] Fig. 8 ist ein Diagramm eines Beispiels ei-
nes Schaltkennlinienfeldes, das beim Steuern des
Schaltens der Energielibertragungsvorrichtung der
Fig. 1 verwendet wird, und eines Beispiels eines
Antriebskraftquellenkennlinienfeldes, die beim Steu-
ern eines Antriebskraftquellenschaltens zum Schal-
ten zwischen einer Verbrennungsmotorfahrt und ei-
ner Elektromotorfahrt verwendet wird, und ist eben-
falls ein Diagramm der Beziehung zwischen den
Kennlinienfeldern.

[0022] Fig. 9 ist ein Diagramm der Beziehung zwi-
schen der Verbrennungsmotordrehzahl und dem
Verbrennungsmotormoment, die beim Steuern des
Verbrennungsmotorausgangs in der Energietbertra-
gungsvorrichtung der Fig. 1 verwendet wird, wo-
bei die gestrichelte Linie eine Kurve einer optima-
len Kraftstoffverbrauchsrate des Verbrennungsmo-
tors darstellt, und ist ein Beispiel eines Kraftstoffver-
brauchskennlinienfelds.

[0023] Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
der Steuerung bzw. des Steuerns der Motordrehzahl
der Ausfiihrungsform, die bzw. das fir das Schalten
des Automatikschaltabschnitts, der in der Energie-
Ubertragungsvorrichtung der Fig. 1 enthalten ist, aus-
geflhrt wird.

[0024] Fig. 11 ist ein Diagramm der Entsprechungs-
beziehung zwischen einer Zeitdauer, die seit dem
Zeitpunkt, zu dem das Schalten des Automatikschalt-
abschnitts beendet ist, verstrichen ist, und einer Gro-
Re der Differenzdrehzahlverringerung der Verbren-
nungsmotordrehzahl und betrifft die Steuerung bzw.
das Steuern der Fig. 10.

[0025] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
einer Steuerung bzw. eines Steuerns der Verbren-
nungsmotordrehzahl durch die elektronische Steuer-
vorrichtung, das dem Zeitdiagramm der Fig. 10 ent-
spricht.

[0026] Fig. 13 ist ein Zeitdiagramm zum Erldutern
der Steuerung bzw. des Steuerns der Verbrennungs-
motordrehzahl der Ausflihrungsform, die ausgefiihrt
wird, um von einem neutralen Zustand in einen En-
ergielibertragungszustand der Energielibertragungs-
vorrichtung der Fig. 1 zu schalten.

[0027] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
der Steuerung bzw. des Steuerns der Motordrehzahl
durch die elektronische Steuervorrichtung, das dem
Zeitdiagramm der Fig. 13 entspricht.

[0028] Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm zum Erldutern
der Steuerung bzw. des Steuerns der Motordrehzahl
der Ausfiihrungsform, die ausgefiihrt wird, wenn bei-
spielsweise ein Radschlupf eines Antriebsrads kon-
vergiert, wie es in Fig. 7 gezeigt ist.

[0029] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
der Steuerung bzw. des Steuerns der Motordreh-
zahl, die bzw. das von der elektronischen Steuervor-
richtung ausgefiihrt wird, und entspricht dem Zeitdia-
gramm der Fig. 15.

Bezugszeichenliste

8 Verbrennungsmotor
10  Energielibertragungsvorrichtung fir ein Fahr-

zeug

1" Differenzialabschnitt (elektrischer Differenzial-
abschnitt)

20 Automatikschaltabschnitt (mechanischer
Schaltabschnitt)

34  Antriebsrader
M1  erster Elektromotor
M2 zweiter Elektromotor

BESTE MODI ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0030] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die zuge-
hoérigen Zeichnungen genauer beschrieben.
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Ausflhrungsformen

[0031] Fig. 1 ist ein Diagramm wesentlicher Ab-
schnitte zum Erldutern der Konfiguration einer En-
ergietbertragungsvorrichtung 10 fir ein Hybridfahr-
zeug, die in geeigneter Weise gemal der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird. Wie es in Fig. 1
gezeigt ist, enthalt die Energietibertragungsvorrich-
tung 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform in Fol-
ge derartige Komponenten, die auf einer gemein-
samen Achshdhe in einem Getriebegehduse 12 (im
Folgenden ,Gehduse 12”) als einem nicht drehen-
den Element, das an einer Fahrzeugkarosserie an-
gebracht ist, angeordnet sind, wie: eine Eingangs-
welle 14 als ein Eingangsdrehelement; einen Diffe-
renzialabschnitt 11, der mit der Eingangswelle 14 di-
rekt oder indirekt tiber einen Pulsabsorptionsdampfer
(Vibrationsdampfungsvorrichtung), etc. (nicht darge-
stellt) gekoppelt ist; einen Automatikschaltabschnitt
20, der in Serie durch ein Ubertragungselement (An-
triebstibertragungswelle) 18 in einem Energieliber-
tragungspfad zwischen dem Differenzialabschnitt 11
und Antriebsradern 34 (siehe Fig. 7) gekoppelt ist;
und eine Ausgangswelle 22 als ein Ausgangsdre-
helement, das mit dem Automatikschaltabschnitt 20
gekoppelt ist.

[0032] Die Energielbertragungsvorrichtung 10 der
Ausfiihrungsform ist beispielsweise eine Energie-
Ubertragungsvorrichtung bzw. Kraftiibertragungsvor-
richtung, die in der Vorwarts-Rickwarts-Richtung in
einem Fahrzeug montiert ist und in geeigneter Wei-
se in einem FR-Fahrzeug (Frontmotor und Hinter-
radantrieb) verwendet wird, ist in dem Energielber-
tragungspfad zwischen einem Verbrennungsmotor 8,
der eine Brennkraftmaschine wie beispielsweise ein
Benzinmotor oder ein Dieselmotor als eine Antriebs-
kraftquelle zum Fahren ist, die direkt mit der Ein-
gangswelle 14 oder indirekt Uber einen Pulsabsorp-
tionsdampfer, der nicht dargestellt ist, gekoppelt ist,
und den beiden Antriebsradern 34 vorgesehen und
Ubertragt sequenziell Energie von dem Motor 8 auf
die beiden Antriebsrader 34 durch eine Differenzi-
algetriebevorrichtung (Enduntersetzungsgetriebe) 32
(siehe Fig. 7), zwei Achswellen, etc. Der Verbren-
nungsmotor 8 und der Differenzialabschnitt 11 sind
in der Energielibertragungsvorrichtung 10 der Aus-
fuhrungsform direkt miteinander gekoppelt. Dieses
~direkt gekoppelt” meint keine Kopplung durch eine
Fluid-Ubertragungsvorrichtung wie beispielsweise ei-
nen Drehmomentwandler oder eine Fluidkopplung,
und die Kopplung durch den Pulsabsorptionsdamp-
fer, etc. ist beispielsweise in dieser direkten Kopplung
enthalten. Die Energielibertragungsvorrichtung 10 ist
symmetrisch in Bezug auf ihre Achsmitte bzw. Achs-
héhe aufgebaut, und daher ist ihr unterer Abschnitt
in dem Diagramm der wesentlichen Abschnitte der
Fig. 1 nicht gezeigt. Dasselbe gilt fir die folgenden
Ausfuhrungsformen.

[0033] Der Differenzialabschnitt 11 enthalt einen ers-
ten Elektromotor M1; einen Energieverteilungsme-
chanismus 16, der ein mechanischer Mechanismus
ist, der mechanisch den Ausgang des Verbrennungs-
motors 8, der in die Eingangswelle 14 eingegeben
wird, verteilt und als ein Differenzialmechanismus,
der den Ausgang des Verbrennungsmotors 8 auf
den ersten Elektromotor M1 und ein Ubertragungs-
element 18 verteilt, dient; und einen zweiten Elek-
tromotor M2, der wirksam mit dem Ubertragungsele-
ment 18 gekoppelt ist, so dass er sich zusammen
mit dem Ubertragungselement 18 dreht. Sowohl der
erste als auch der zweite Elektromotor M1 und M2,
die in der Energielibertragungsvorrichtung 10 einer
anderen Ausfuhrungsform enthalten sind, sind so-
genannte Motor-Generatoren, die als Motoren und
Energiegeneratoren dienen. Der erste Elektromotor
M1 weist jedoch mindestens eine Generatorfunkti-
on (Energieerzeugungsfunktion) auf, um eine Gegen-
kraft zu erzeugen, und der zweite Elektromotor M2
weist mindestens eine Motorfunktion (Elektromotor-
funktion) auf, um eine Antriebskraft als eine Antriebs-
energie fur die Fahrt auszugeben. Bei einer derarti-
gen Konfiguration dient der Differenzialabschnitt 11
als ein elektrischer Differenzialabschnitt, dessen Dif-
ferenzialzustand zwischen seiner Eingangsdrehzahl
(Drehzahl der Eingangswelle 14) und seiner Aus-
gangsdrehzahl (Drehzahl des Ubertragungselements
18) durch Steuern des Antriebszustands durch den
ersten und zweiten Elektromotor M1 und M2 gesteu-
ert wird.

[0034] Der Energieverteilungsmechanismus 16 be-
steht hauptsachlich aus einer ersten Planetengetrie-
bevorrichtung 24 vom Einzelritzeltyp, die ein vorbe-
stimmtes Ubersetzungsverhaltnis p, von beispiels-
weise etwa ,0,418” aufweist. Die erste Planetenge-
triebevorrichtung 24 enthalt als Drehelemente (Ele-
mente) ein erstes Sonnenrad S1, ein erstes Plane-
tenrad P1, einen ersten Trager CA1, der das erste
Planetenrad P1 tragt, so dass sich das erste Plane-
tenrad P1 drehen und umwalzen kann, und ein erstes
Hohlrad R1, das durch das erste Planetenrad P1 in
das erste Sonnenrad S1 eingreift. Wenn die Anzahl
der Zahne des ersten Sonnenrads S1 durch ,ZS1” re-
prasentiert wird und die Anzahl der Zahne des ersten
Hohlrads R1 durch ,ZR1” reprasentiert wird, ist das
Ubersetzungsverhéltnis p1 gleich ZS1/ZR1.

[0035] In dem Energieverteilungsmechanismus 16
ist der erste Trager CA1 mit der Eingangswelle 14, d.
h. dem Verbrennungsmotor 8, gekoppelt; das erste
Sonnenrad S1 ist mit dem ersten Elektromotor M1 ge-
koppelt; und das erste Hohlrad R1 ist mit dem Uber-
tragungselement 18 gekoppelt. Das erste Sonnen-
rad S1, der erste Trager CA1 und das erste Hohl-
rad R1, die die drei Elemente der ersten Planeten-
getriebevorrichtung 24 sind, kénnen sich relativ zu-
einander drehen, und dadurch wird die Differenzial-
tatigkeit des Energieverteilungsmechanismus 16, der
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wie oben beschrieben aufgebaut ist, erméglicht, das
heil’t, der Energieverteilungsmechanismus 16 wird in
einen Differenzialzustand, bei dem seine Differenzial-
tatigkeit wirkt, gebracht. Daher wird der Ausgang des
Verbrennungsmotors 8 auf den ersten Elektromotor
M1 und das Ubertragungselement 18 verteilt, und der
verteilte Teil des Ausgangs des Verbrennungsmotors
8 erzeugt eine elektrische Energie des ersten Elek-
tromotors M1. Diese elektrische Energie wird geladen
oder treibt den zweiten Elektromotor M2 zum Dre-
hen an. Daher wird der Differenzialabschnitt 11 (En-
ergieverteilungsmechanismus 16) veranlasst, als ei-
ne elektrische Differenzialvorrichtung zu dienen, und
wird beispielsweise in einen sogenannten kontinuier-
lich anderbaren Ubertragungszustand bzw. Uberset-
zungszustand (elektrischer CVT-Zustand) gebracht.
Daher wird die Drehung des Ubertragungselements
18 unabhéngig von der vorbestimmten Drehung des
Verbrennungsmotors 8 kontinuierlich geandert. Der
Differenzialabschnitt 11 dient als ein elektrisches
kontinuierlich &nderbares Getriebe, dessen Uberset-
zungsverhaltnis yO (Drehzahl N der Eingangswel-
le 14/Drehzahl N,5 des Ubertragungselements 18)
kontinuierlich von seinem Minimalwert y0,,;, zu sei-
nem Maximalwert y0,,,, gedndert werden kann. Auf
diese Weise wird der Energieverteilungsmechanis-
mus 16 veranlasst, als ein kontinuierlich anderba-
rer Getriebemechanismus bzw. kontinuierlich &nder-
barer Ubersetzungsmechanismus zu dienen, dessen
Differenzialzustand zwischen der Drehzahl der Ein-
gangswelle 14 und der Drehzahl des Ubertragungs-
elements 18, das als eine Ausgangswelle des Dif-
ferenzialabschnitts 11 dient, durch Steuern des An-
triebszustands des ersten und des zweiten Elektro-
motors M1 und M2 und des Verbrennungsmotors
8, die in energielbertragbarer Weise mit dem Ener-
gieverteilungsmechanismus 16 (Differenzialabschnitt
11) gekoppelt sind, gesteuert wird.

[0036] Der Automatikschaltabschnitt 20 enthalt in
dem Energielibertragungspfad von dem Differenzial-
abschnitt 11 zu den Antriebsradern 34 eine zweite
Planetengetriebevorrichtung 26 vom Einzelritzeltyp,
eine dritte Planetengetriebevorrichtung 28 vom Ein-
zelritzeltyp und eine vierte Planetengetriebevorrich-
tung 30 vom Einzelritzeltyp, und ist ein Planetenge-
triebe-Mehrfachgeschwindigkeitsgetriebe, das als ei-
ne Mehrfachgeschwindigkeits-Automatik-Schaltvor-
richtung dient. Die zweite Planetengetriebevorrich-
tung 26 enthalt ein zweites Sonnenrad S2, ein zwei-
tes Planetenrad P2, einen zweiten Trager CA2, der
das zweite Planetenrad P2 tragt, so dass es dem
zweiten Planetenrad P2 moglich ist, sich zu drehen
und umzuwalzen, und ein zweites Hohlrad R2, das
durch das zweite Planetenrad P2 in das zweite Son-
nenrad S2 eingreift, und weist ein vorbestimmtes
Ubersetzungsverhaltnis p2 von beispielsweise etwa
,0,562” auf. Die dritte Planetengetriebevorrichtung 28
enthalt ein drittes Sonnenrad S3, ein drittes Planeten-
rad P3, einen dritten Trager CA3, der das dritte Pla-

netenrad P3 tragt, so dass es dem dritten Planeten-
rad P3 moglich ist, sich zu drehen und umzuwalzen,
und ein drittes Hohlrad R3, das durch das dritte Pla-
netenrad P3 in das dritte Sonnenrad S3 eingreift, und
weist ein vorbestimmtes Ubersetzungsverhaltnis p3
von beispielsweise etwa ,0,425” auf. Die vierte Pla-
netengetriebevorrichtung 30 enthalt ein viertes Son-
nenrad S4, ein viertes Planetenrad P4, einen vier-
ten Trager CA4, der das vierte Planetenrad P4 tragt,
so dass es dem vierten Planetenrad P4 mdglich ist,
sich zu drehen und umwalzen, und ein viertes Hohl-
rad R4, das durch das vierte Planetenrad P4 in das
vierte Sonnenrad S4 eingreift, und weist ein vorbe-
stimmtes Ubersetzungsverhéltnis p4 von beispiels-
weise etwa ,0,421” auf. Wenn die Anzahl der Zahne
des zweiten Sonnenrads S2 durch ,ZS2” reprasen-
tiert wird, die Anzahl der Zahne des zweiten Hohlrads
R2 durch ,ZR2” reprasentiert wird, die Anzahl der
Zahne des dritten Sonnenrads S3 durch ,ZS3” repra-
sentiert wird, die Anzahl der Zahne des dritten Hohl-
rads R3 durch ,ZR3” reprasentiert wird, die Anzahl
der Zahne des vierten Sonnenrads S4 durch ,ZS4”
reprasentiert wird und die Anzahl der Zahne des vier-
ten Hohlrads R4 durch ,ZR4” reprasentiert wird, ist
das Ubersetzungsverhaltnis p2 gleich ZS2/ZR2, das
Ubersetzungsverhéltnis p3 ist gleich ZS3/ZR3 und
das Ubersetzungsverhaltnis p4 ist gleich ZS4/ZR4.

[0037] In dem Automatikschaltabschnitt 20 sind das
zweite Sonnenrad S2 und das dritte Sonnenrad S3
einstickig miteinander gekoppelt, werden wahlweise
mit dem Ubertragungselement 18 durch eine zweite
Kupplung C2 gekoppelt und ebenfalls wahlweise mit
dem Gehause 12 durch eine erste Bremse B1 ge-
koppelt. Der zweite Trager CA2 wird wahlweise mit
dem Gehause 12 durch eine zweite Bremse B2 ge-
koppelt. Das vierte Hohlrad R4 wird wahlweise mit
dem Gehause 12 durch eine dritte Bremse B3 gekop-
pelt. Das zweite Hohlrad R2, der dritte Trager CA3
und der vierte Trager CA4 sind einstlckig miteinan-
der gekoppelt und aullerdem mit der Ausgangswel-
le 22 gekoppelt. Das dritte Hohlrad R3 und das vier-
te Sonnenrad S4 sind einstlickig miteinander gekop-
pelt und werden wahlweise mit dem Ubertragungs-
element 18 durch eine erste Kupplung C1 gekoppelt

[0038] Auf diese Weise werden das Innere des Au-
tomatikschaltabschnitts 20 und der Differenzialab-
schnitt 11 (Ubertragungselement 18) durch die erste
oder die zweite Kupplung C1 oder C2, die verwendet
wird, um eine jeweilige Ubersetzung des Automatik-
schaltabschnitts 20 einzustellen, gekoppelt. Mit an-
deren Worten dienen die erste und die zweite Kupp-
lung C1 und C2 als Eingriffsvorrichtungen, die wahl-
weise den Zustand des Energielbertragungspfads
zwischen dem Ubertragungselement 18 und dem Au-
tomatikschaltabschnitt 20, d. h. den Energielbertra-
gungspfad von dem Differenzialabschnitt 11 (Uber-
tragungselement 18) zu den Antriebsradern 34 zwi-
schen dessen Energielbertragungszustand, der ei-
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ne Ubertragung der Energie in dem Energielibertra-
gungspfad ermdglicht, und dessen Energielbertra-
gungsblockierzustand, der ein Blockieren der Uber-
tragung der Energie in dem Energielibertragungs-
pfad bewirkt, schalten. Mindestens eine aus der ers-
ten und der zweiten Kupplung C1 und C2 befin-
det sich in Eingriff, und daher wird der Energietber-
tragungspfad in seinen Energietibertragungszustand
gebracht, oder die erste und die zweite Kupplung C1
und C2 sind freigegeben, und dadurch wird der Ener-
gielibertragungspfad in seinen Energielibertragungs-
blockierzustand, d. h. seinen neutralen Zustand, ge-
bracht.

[0039] In dem Automatikschaltabschnitt 20 wird ein
Kupplung-zu-Kupplung-Schalten durch Freigeben ei-
ner freigabeseitigen Eingriffsvorrichtung und Eingrei-
fen einer eingriffsseitigen Eingriffsvorrichtung aus-
gefiihrt, wodurch jede Ubersetzung bzw. Schaltstu-
fe (Schaltposition) wahlweise eingestellt wird und
dadurch ein Ubersetzungsverhéltnis y (= Drehzahl
N, des Ubertragungselements 18/Drehzahl N7 der
Ausgangswelle 22), das sich in mit einer im Wesent-
lichen geometrischen Progression andert, fir jede
der Ubersetzungen erlangt wird. Wie es in einer Ein-
griffstatigkeitstabelle der Fig. 2 dargestellt ist, wird
beispielsweise eine erste Schaltstufe, deren Uber-
setzungsverhaltnis y1 beispielsweise etwa ,3,357”
als Maximalwert annimmt, durch Eingriff der ersten
Kupplung C1 und der dritten Bremse B3 eingestellt.
Eine zweite Schaltstufe, deren Ubersetzungsverhalt-
nis y2 beispielsweise etwa ,2,180” annimmt, das klei-
ner als das erste Ubersetzungsverhaltnis ist, wird
durch Eingriff der ersten Kupplung C1 und der zwei-
ten Bremse B2 eingestellt. Eine dritte Schaltstufe, de-
ren Ubersetzungsverhéltnis y3 beispielsweise etwa
,1,424” annimmt, das kleiner als das zweite Uber-
setzungsverhaltnis ist, wird durch Eingriff der ers-
ten Kupplung C1 und der ersten Bremse B1 einge-
stellt. Eine vierte Schaltstufe, deren Ubersetzungs-
verhéltnis y4 beispielsweise etwa ,1,000” annimmt,
das kleiner als dasjenige der dritten Schaltstufe ist,
wird durch Eingriff der ersten Kupplung C1 und der
zweiten Kupplung C2 eingestellt. Eine Ruckwarts-
schaltstufe (Riickwartsiibersetzung), deren Uberset-
zungsverhaltnis yR beispielsweise etwa ,3,209” an-
nimmt, das zwischen demjenigen der ersten und der
zweiten Schaltstufe liegt, wird durch Eingriff der zwei-
ten Kupplung C2 und der dritten Bremse B3 einge-
stellt. Ein neutraler ,N”-Zustand wird durch Freigeben
der ersten und der zweiten Kupplung C1 und C2 und
der ersten, zweiten und dritten Bremse B1, B2 und
B3 eingestellt.

[0040] Die erste und die zweite Kupplung C1 und
C2 und die erste, zweite und dritte Bremse B1,
B2 und B3 (im Folgenden mit ,Kupplung C” und
.Bremse B” bezeichnet, ohne speziell zwischen die-
sen zu unterscheiden) sind jeweils Olhydraulik-Rei-
bungseingriffsvorrichtungen als jeweilige Eingriffs-

elements, die haufig in einer herkdmmlichen Au-
tomatikschaltvorrichtung fur ein Fahrzeug verwen-
det werden; sind jeweils beispielsweise durch eine
Mehrfachnasskupplung, deren gemeinsam gestapel-
te Bremsleitungen durch einen Olhydraulikaktuator
gepresst werden, eine Bandbremse, deren Olhydrau-
likaktuator ein Ende von einem oder zwei Bandern,
die um den AuBenumfang einer Drehtrommel, etc.
gewickelt sind, fest zieht, etc. ausgelegt; und sind je-
weils ein Teil zum wahlweisen miteinander Koppeln
der Elemente, zwischen denen der Abschnitt auf bei-
den Seiten eingeflugt ist.

[0041] Die Energielibertragungsvorrichtung 10 der
Ausfuhrungsform, die wie oben beschrieben aufge-
baut ist, ist als ein kontinuierlich anderbares Getrie-
be als Gesamtes durch den Differenzialabschnitt 11,
der als das kontinuierlich anderbare Getriebe dient,
und den Automatikschaltabschnitt 20, der mit dem
Differenzialabschnitt 11 gekoppelt ist, aufgebaut. Um
denselben Zustand wie denjenigen einer Mehrfach-
schaltstufenschaltvorrichtung aufzubauen, die den
Differenzialabschnitt 11 und den Automatikschaltab-
schnitt 20 verwendet, wird ein Steuern des Uberset-
zungsverhaltnisses des Differenzialabschnitts 11 auf
konstant ermoglicht.

[0042] Genauer gesagt dient der Differenzialab-
schnitt 11 als das kontinuierlich @nderbare Getrie-
be, und der Automatikschaltabschnitt 20, der in Se-
rie mit dem Differenzialabschnitt 11 gekoppelt ist,
dient als die Mehrfachschaltstufenschaltvorrichtung,
und dadurch wird die Drehzahl, die in den Auto-
matikschaltabschnitt 20 fir mindestens eine Schalt-
stufe M des Automatikschaltabschnitts 20 (im Fol-
genden ,Eingangsdrehzahl des Automatikschaltab-
schnitts 20”) eingegeben wird, d. h. die Drehzahl des
Ubertragungselements 18 (im Folgenden ,Ubertra-
gungselementdrehzahl N,g"), kontinuierlich gedndert,
und daher wird eine kontinuierliche Ubersetzungs-
verhaltnisbreite bei der Schaltstufe M erzielt. Daher
wird ein Gesamtiibersetzungsverhaltnis yT (= Dreh-
zahl Ny der Eingangswelle 14/Drehzahl Ng der
Ausgangswelle 22) der Energielibertragungsvorrich-
tung 10 kontinuierlich erlangt, und dadurch ist die
Energietbertragungsvorrichtung 10 als kontinuierlich
anderbares Getriebe aufgebaut. Das Gesamtiber-
setzungsverhéltnis yT der Energielbertragungsvor-
richtung 10 ist ein Gesamtlibersetzungsverhaltnis yT,
das auf der Grundlage des Ubersetzungsverhéltnis-
ses y0 des Differenzialabschnitts 11 und des Uberset-
zungsverhaltnisses y des Automatikschaltabschnitts
20 ausgebildet wird und das fiir die Energielibertra-
gungsvorrichtung 10 insgesamt vorgesehen ist.

[0043] Die Drehzahl N4 des Ubertragungselements
18 wird beispielsweise fir jede Schaltstufe aus der
ersten bis vierten Schaltstufe und der Rickwarts-
schaltstufe des Automatikschaltabschnitts 20, die in
der Eingriffstatigkeitstabelle der Fig. 2 dargestellt
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sind, kontinuierlich geédndert, und dadurch wird ei-
ne kontinuierliche Ubersetzungsverhéltnisbreite fiir
jede der Schaltstufen erlangt. Daher wird ein Uber-
setzungsverhaltnis, das kontinuierlich ohne irgend-
eine Schaltstufe anderbar ist, zwischen jeweiligen
benachbarten zwei Schaltstufen eingestellt, und da-
her wird ein kontinuierliches Gesamtibersetzungs-
verhéltnis yT fur die Energielibertragungsvorrichtung
10 als Gesamtes erlangt.

[0044] Das Ubersetzungsverhaltnis des Differenzial-
abschnitts 11 wird auf konstant gesteuert, und irgend-
eine aus der ersten bis vierten Schaltstufe oder der
Ruckwartsschaltstufe (Rickwartsibersetzung) wird
wahlweise durch Auswahlen des Eingriffs und des
Bewirkens, dass die Kupplung C und die Bremse B
arbeiten, eingestellt, und dadurch wird das Gesamt-
Ubersetzungsverhéltnis yT der Energielibertragungs-
vorrichtung 10, das sich mit einer im Wesentlichen
geometrischen Progression andert, fir jede Schalt-
stufe erlangt. Daher ist derselbe Zustand wie derje-
nige einer Mehrfachschaltstufenschaltvorrichtung in
der Energietibertragungsvorrichtung 10 ausgebildet.
Wenn beispielsweise das Ubersetzungsverhéltnis y0O
des Differenzialabschnitts 11 auf ,1” fixiert gesteuert
wird, wie es in der Eingriffstatigkeitstabelle der Fig. 2
dargestellt ist, wird fiir jede Schaltstufe das Gesamt-
Ubersetzungsverhaltnis yT der Energielibertragungs-
vorrichtung 10 erlangt, das einer jeweiligen Schalt-
stufe aus der ersten bis vierten Schaltstufe und der
Rickwartsschaltstufe des Automatikschaltabschnitts
20 entspricht. Wenn das Ubersetzungsverhéltnis y0
des Differenzialabschnitts 11 auf einen festen Wert,
der kleiner als ,1” ist, d. h. beispielsweise etwa 0,
7 in der vierten Schaltstufe des Automatikschaltab-
schnitts 20 gesteuert wird, wird das Gesamtlberset-
zungsverhaltnis yT, das kleiner als dasjenige der vier-
ten Schaltstufe ist und das beispielsweise etwa ,0,7”
betragt, erlangt.

[0045] Fig. 3 ist ein Nomogramm, das auf einer ge-
raden Linie die relativen Beziehungen zwischen den
Drehzahlen der Drehelemente, deren Kopplungszu-
stand sich fir jede Schaltstufe in der Energieliber-
tragungsvorrichtung 10, die durch den Differenzialab-
schnitt 11 und den Automatikschaltabschnitt 20 auf-
gebautist, unterscheidet, zeigt. Das Nomogramm der
Fig. 3 basiert auf zweidimensionalen Koordinaten,
die durch die Abszisse, die die Beziehung zwischen
Ubersetzungsverhaltnissen p der Planetengetriebe-
vorrichtungen 24, 26, 28 und 30 reprasentiert, und die
Ordinate, die deren relativen Drehzahlen reprasen-
tiert, aufgebaut sind. Eine horizontale Linie X1 stellt
eine Drehzahl von null dar. Eine horizontale Linie X2
stellt eine Drehzahl ,1,0”, d. h. eine Drehzahl Ng des
Verbrennungsmotors 8, der mit der Eingangswelle 14
gekoppelt ist, dar. Eine horizontale Linie XG stellt die
Drehzahl N, des Ubertragungselements 18 dar.

[0046] Die drei vertikalen Linien Y1, Y2 und Y3 ent-
sprechen drei Elementen des Energieverteilungsme-
chanismus 16, der den Differenzialabschnitt 11 bildet,
und stellen aufeinanderfolgend von links aus die re-
lativen Drehzahlen des ersten Sonnenrads S1, das
einem zweiten Drehelement (zweites Element) RE2
entspricht, des ersten Tragers CA1, der einem ersten
Drehelement (erstes Element) RE1 entspricht, und
des ersten Hohlrads R1, das einem dritten Drehele-
ment (drittes Element) RE3 entspricht, dar. Die Ab-
stdnde zwischen diesen werden entsprechend dem
Ubersetzungsverhaltnis p1 der ersten Planetenge-
triebevorrichtung 24 bestimmt. Von den vertikalen Li-
nien Y4, X5, Y6, Y7 und Y8 des Automatikschaltab-
schnitts 20 stellen aufeinanderfolgend von links aus
Y4 die relativen Drehzahlen des zweiten und dritten
Sonnenrads S2 und S3, die einem vierten Drehele-
ment (viertes Element) RE4 entsprechen und mitein-
ander gekoppelt sind; Y5 die relative Drehzahl des
zweiten Tragers CA2, der einem flinften Drehele-
ment (funftes Element) RES entspricht; Y6 die relative
Drehzahl des vierten Hohlrads R4, das einem sechs-
ten Drehelement (sechstes Element) RE6 entspricht;
Y7 die relativen Drehzahlen des zweiten Hohlrads R2
und des dritten und vierten Tragers CA3 und CA4,
die einem siebten Drehelement (siebtes Element)
RE7 entsprechen und miteinander gekoppelt sind;
und Y8 die relativen Drehzahlen des dritten Hohlrads
R3 und des vierten Sonnenrads S4, die einem ach-
ten Drehelement (achtes Element) RE8 entsprechen
und miteinander gekoppelt sind, dar. Die Absténde
zwischen diesen werden entsprechend den Uberset-
zungsverhaltnissen p2, p3 und p4 der zweiten, drit-
ten und vierten Planetengetriebevorrichtung 26, 28
und 30 bestimmt. Wenn angenommen wird, dass ein
Abstand zwischen einem Sonnenrad und einem Tra-
ger ein Abstand ist, der ,1” in der Beziehung zwi-
schen den Achsen der Ordinate des Nomogramms
entspricht, ist ein Abstand zwischen einem Trager
und einem Hohlrad ein Abstand, der dem Uberset-
zungsverhaltnis p einer Planetengetriebevorrichtung
entspricht. Fir den Differenzialabschnitt 11 wird der
Vertikallinienabstand zwischen den vertikalen Linien
Y1 und Y2 auf einen Abstand eingestellt, der ,1” ent-
spricht, und der Abstand zwischen den vertikalen Li-
nien Y2 und Y3 wird auf einen Abstand eingestellt,
der dem Ubersetzungsverhéltnis p1 entspricht. Fiir
den Automatikschaltabschnitt 20 wird ein Abstand
zwischen einem Sonnenrad und einem Trager auf ei-
nen Abstand eingestellt, der ,1” fir die zweite, dritte
und vierten Planetengetriebevorrichtung 26, 28 und
30 entspricht, und ein Abstand zwischen einem Tra-
ger und einem Hohlrad wird auf einen Abstand ein-
gestellt, der p entspricht.

[0047] Entsprechend dem Obigen unter Verwen-
dung des Nomogramms der Fig. 3 Beschriebenen
ist der Energieverteilungsmechanismus 16 (Differen-
zialabschnitt 11) in der Energielibertragungsvorrich-
tung 10 der Ausfihrungsform derart ausgelegt, dass
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das erste Drehelement RE1 (erster Trager CA1) der
ersten Planetengetriebevorrichtung 24 mit der Ein-
gangswelle 14, d. h. dem Verbrennungsmotor 8, ge-
koppelt ist; das zweite Drehelement RE2 mit dem
ersten Elektromotor M1 gekoppelt ist; das dritte Dre-
helement (erstes Hohlrad R1) RE3 mit dem Ubertra-
gungselement 18 und dem zweiten Elektromotor M2
gekoppelt ist; und die Drehung der Eingangswelle 14
auf (eingegeben in) den Automatikschaltabschnitt 20
durch das Ubertragungselement 18 tibertragen wird.
Bei dieser Konfiguration wird die Beziehung zwischen
der Drehzahl des ersten Sonnenrads S1 und der
Drehzahl des ersten Hohlrads R1 durch eine schra-
ge gerade Linie LO, die durch einen Schnittpunkt zwi-
schen Y2 und X2 verlauft, reprasentiert.

[0048] In dem Differenzialabschnitt 11 werden bei-
spielsweise das erste bis dritte Drehelement RE1 bis
RE3 in ihren Differenzialzustand gebracht, bei dem
diese Elemente RE1 bis RE3 gemeinsam relativ ge-
dreht werden kénnen. In dem Fall, in dem die Dreh-
zahl des ersten Hohlrads R1, die durch einen Schnitt-
punkt der geraden Linie LO mit der vertikalen Linie
Y3 reprasentiert wird, durch eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit V beschrankt wird und daher im Wesentlichen
konstant ist, wird, wenn die Drehzahl des ersten Tra-
gers CA1, die durch einen Schnittpunkt der geraden
Linie LO mit der vertikalen Linie Y2 reprasentiert wird,
durch Steuern der Motordrehzahl Ng, der Drehzahl
des ersten Sonnenrads S1, die durch eine Schnitt-
punkt der geraden Linie LO mit der vertikalen Linie Y1
reprasentiert wird, erhéht oder verringert; das heift,
die Drehzahl des ersten Elektromotors M1 wird er-
hoéht oder verringert.

[0049] Wenn die Drehung des ersten Sonnenrads
S1 auf dieselbe Drehung wie diejenige der Motor-
drehzahl Ng durch Steuern der Drehzahl des ersten
Elektromotors M1 derart, dass das Ubersetzungsver-
haltnis y0 des Differenzialabschnitts 11 auf ,1” fixiert
ist, eingestellt wird, fallt die gerade Linie LO mit der
horizontalen Linie X2 zusammen, und die Drehzahl
des ersten Hohlrads R1, d. h. des Ubertragungsele-
ments 18, wird mit derselben Drehung wie die Motor-
drehzahl Ng (Verbrennungsmotordrehzahl) gedreht.
Ansonsten wird, wenn die Drehung des ersten Son-
nenrads S1 durch Steuern der Drehzahl des ersten
Elektromotors M1 derart, dass das Ubersetzungs-
verhaltnis y0 des Differenzialabschnitts 11 auf einen
Wert, der kleiner als ,1” ist und beispielsweise et-
wa 0,7 betragt, fixiert wird, auf null eingestellt wird,
die Ubertragungselementdrehzahl N,g gedreht, de-
ren Geschwindigkeit auf grofier als die Motordrehzahl
Ng erhdht wird.

[0050] In dem Automatikschaltabschnitt 20 wird das
vierte Drehelement RE4 wahlweise mit dem Ubertra-
gungselement 18 durch die zweite Kupplung C2 und
ebenfalls wahlweise mit dem Gehause 12 durch die
erste Bremse B1 gekoppelt; das flinfte Drehelement

RES5 wird wahlweise mit dem Gehause 12 durch die
zweite Bremse B2 gekoppelt; das sechste Drehele-
ment RE6 wird wahlweise mit dem Gehause 12 durch
die dritte Bremse B3 gekoppelt; das siebte Drehele-
ment RE7 wird mit der Ausgangswelle 22 gekoppelt;
und das achte Drehelement RE8 wird wahlweise mit
dem Ubertragungselement 18 durch die erste Kupp-
lung C1 gekoppelt.

[0051] In dem Automatikschaltabschnitt 20 greifen,
wenn die Drehung des Ubertragungselements 18
(drittes Drehelement RE3), das ein Ausgangsdre-
helement in dem Differenzialabschnitt 11 ist, in das
achte Drehelement RE8 aufgrund des Eingriffs der
ersten Kupplung C1 eingegeben wird, die erste Kupp-
lung C1 und die dritte Bremse B3 ineinander, wie es in
Fig. 3 gezeigt ist. Dadurch wird die Drehzahl der Aus-
gangswelle 22 bei einer ersten Drehzahl (1.) durch
einen Schnittpunkt zwischen einer schragen geraden
Linie L1, die durch einen Schnittpunkt zwischen der
vertikalen Linie Y8, die die Drehzahl des achten Dre-
helements RE8 reprasentiert, und der horizontalen
Linie XG und einen Schnittpunkt zwischen der verti-
kalen Linie Y6, die die Drehzahl des sechsten Dre-
helements REG6 reprasentiert, und der horizontalen
Linie X1 verlauft, reprasentiert, und der vertikale Li-
nie Y7, die die Drehzahl des siebten Drehelements
RE7, das mit der Ausgangswelle 22 gekoppelt ist,
reprasentiert. Auf dhnliche Weise wird die Drehzahl
der Ausgangswelle 22 bei einer zweiten Drehzahl (2.)
durch einen Schnittpunkt zwischen einer schragen
geraden Linie L2, die durch ineinander Eingreifen der
ersten Kupplung C1 und der zweiten Bremse B2 be-
stimmt wird, und der vertikalen Linie Y7, die die Dreh-
zahl des siebten Drehelements RE7, das mit der Aus-
gangswelle 22 gekoppelt ist, reprasentiert, reprasen-
tiert. Die Drehzahl der Ausgangswelle 22 bei einer
dritten Drehzahl (3.) wird durch einen Schnittpunkt
zwischen einer schragen geraden Linie L3, die durch
ineinander Eingreifen der ersten Kupplung C1 und
der ersten Bremse B1 bestimmt wird, und der verti-
kalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten Drehele-
ments RE7, das mit der Ausgangswelle 22 gekop-
pelt ist, reprasentiert, reprasentiert. Die Drehzahl der
Ausgangswelle 22 bei einer vierten Drehzahl (4.) wird
durch einen Schnittpunkt zwischen einer horizontalen
geraden Linie L4, die durch ineinander Eingreifen der
ersten und zweiten Kupplung C1 und C2 bestimmt
wird, und der vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des
siebten Drehelements RE7, das mit der Ausgangs-
welle 22 gekoppelt ist, reprasentiert, reprasentiert.

[0052] Fig. 4 stellt Signale, die in eine elektroni-
sche Steuervorrichtung 80 eingegeben werden, um
die Energielibertragungsvorrichtung 10 der Ausfiih-
rungsform zu steuern, und Signale, die von der elek-
tronischen Steuervorrichtung 80 ausgegeben wer-
den, dar. Die elektronische Steuervorrichtung 80 ent-
halt einen sogenannten Mikrocomputer, der aus ei-
ner CPU, einem ROM, einem RAM, einer Eingangs-/
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Ausgangsschnittstelle, etc. aufgebaut ist und eine
Signalverarbeitung entsprechend einem Programm,
das im Voraus in dem ROM gespeichert ist, unter
Verwendung einer zeitweiligen Speicherfunktion des
RAM ausfihrt und dadurch die verschiedenen Steue-
rungsarten wie beispielsweise die Steuerung des Hy-
bridantriebs, der den Verbrennungsmotor 8 betrifft,
und des ersten und zweiten Elektromotors M1 und
M2 und die Steuerung des Schaltens des Automatik-
schaltabschnitts 20 ausfuhrt.

[0053] Die elektronische Steuervorrichtung 80 erhalt
verschiedene Signale von Sensoren, Schaltern, etc.,
wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Die Signale werden bei-
spielsweise bereitgestellt als ein Signal von einem
Motorwassertemperatursensor (des Verbrennungs-
motors), das die Motorwassertemperatur TEMP,, an-
gibt; ein Signal von einem Schaltpositionssensor 40,
das eine Schaltposition Pg eines Schalthebels 52
(siehe Fig. 6) und die Anzahl der Betriebe bei einer
.M”-Position, etc. angibt; ein Signal von einem Mo-
tordrehzahlsensor 42, das die Verbrennungsmotor-
drehzahl Ng, die die Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors 8 ist, angibt; ein Signal von einem Ubersetzungs-
verhéltnisfolgeneinstellschalter, das einen Uberset-
zungsverhaltnisfolgeneinstellwert angibt; ein Signal
von einem M-Modusschalter, das einen M-Modus
(manueller Fahrmodus) angibt; ein Signal von ei-
nem Klimaanlagenschalter, das eine Tatigkeit ei-
ner Klimaanlage angibt; ein Signal von einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 44, das die Fahrzeug-
geschwindigkeit V, die der Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 (im Folgenden ,Ausgangswellendrehzahl”
Nout) entspricht, angibt; ein Signal von einem AT-
Oltemperatursensor, das die tatsachliche Hydraulik-
Oltemperatur Ty, des Automatikschaltabschnitts 20
angibt; ein Signal von einem Parkbremsschalter, das
einen Betrieb einer Parkbremse angibt; ein Signal
von einem FuBbremsschalter, das einen Betrieb ei-
ner FulRbremse angibt; ein Signal von einem Kataly-
satortemperatursensor, das die Katalysatortempera-
tur angibt; ein Signal von einem Gaspedaloffnungs-
gradsensor, das einen Gaspedal6ffnungsgrad Acc,
der die Grolie des Betriebs eines Gaspedals entspre-
chend der GréRe des Ausgangs, der von einem Fah-
rer angefordert wird, ist, angibt; ein Signal von ei-
nem Nockenwinkelsensor, das einen Nockenwinkel
angibt; ein Signal von einem Schneemoduseinstell-
schalter, das eine Schneemoduseinstellung angibt;
ein Signal von einem Fahrzeugbeschleunigungssen-
sor, das eine Vorwarts- oder Rickwartsbeschleuni-
gung G des Fahrzeugs angibt; ein Signal von einem
Automatikfahrtschalter, das eine automatische Fahrt-
regelung angibt; ein Signal von einem Fahrzeugge-
wichtssensor, das das Gewicht des Fahrzeugs (Fahr-
zeuggewicht) angibt; ein Signal von Drehzahlsen-
soren 46, das die Drehzahl jedes der Rader (zwei
Vorderrader und zwei Hinterrader jeweils rechts und
links) angibt; ein Signal von einem M1-Drehzahlsen-
sor, das die Drehzahl N,;; des ersten Elektromotors

M1 angibt; ein Signal von einem M2-Drehzahlsen-
sor 48, das die Drehzahl Ny, des zweiten Elektro-
motors M2 angibt; und ein Signal von einem Batte-
riesensor, das eine Ladekapazitat (Zustand der elek-
trischen Ladung) SOC einer Batterievorrichtung 56
(siehe Fig. 7) angibt. Der zweite Elektromotor M2
ist einstiickig drehbar mit dem Ubertragungselement
18 als einem Eingangselement des Automatikschalt-
abschnitts 20 vorgesehen, und daher entspricht die
Drehzahl des zweiten Elektromotors M2, die von dem
M2-Drehzahlsensor 48 erfasst wird, der Drehzahl des
Ubertragungselements 18, d. h. der Eingangsdreh-
zahl des Automatikschaltabschnitts 20.

[0054] Signale werden von der elektronischen Steu-
ervorrichtung 80 als Steuersignale an eine Motoraus-
gangssteuervorrichtung 58 (siehe Fig. 7), die den
Ausgang des Verbrennungsmotors steuert, beispiels-
weise ausgegeben als ein Ansteuersignal fir einen
Drosselaktuator 64, der den Drosselventiléffnungs-
grad 614 eines elektronischen Drosselventils 62, das
an einer Ansaugleitung 60 des Verbrennungsmo-
tors 8 angeordnet ist, betreibt; ein Kraftstoffzufuhr-
mengensignal, das die Menge an Kraftstoff, der der
Ansaugleitung 60 oder den Zylindern des Verbren-
nungsmotors 8 durch eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung 66 zugefiihrt wird; oder ein Zindsignal, das
Zindzeitpunkte des Verbrennungsmotors 8 durch ei-
ne Zindvorrichtung 68 anweist. Weitere Signale wer-
den ausgegeben als ein Superladungsdruckeinstell-
signal zum Einstellen eines Superladungsdrucks; ein
elektrisches Klimaanlagenansteuersignal zum Betati-
gen einer elektrischen Klimaanlage; ein Anweisungs-
signal, das Téatigkeiten der Elektromotoren M1 und
M2 anweist; ein Schaltpositionsanzeigesignal zum
Betatigen einer Schaltanzeige; ein Ubersetzungsver-
héltnisanzeigesignal zum Anzeigen eines Uberset-
zungsverhaltnisses; ein Schneemodusanzeigesignal
zum Anzeigen, dass der Modus ein Schneemodus ist;
ein ABS-Betriebssignal zum Betreiben eines ABS-
Aktuators, der ein Schllipfen von Radern wahrend
des Bremsens verhindert; ein M-Modus-Anzeigesi-
gnal zum Anzeigen, dass der M-Modus ausgewahit
ist; ein Ventilanweisungssignal zum Betéatigen eines
elektromagnetischen Ventils (lineares Solenoid-Ven-
til), das in einer Olhydrauliksteuerschaltung 70 (siehe
Fig. 5 und Fig. 7) enthalten ist, um einen Olhydraulik-
aktuator einer Olhydraulik-Reibungseingriffsvorrich-
tung, die in dem Differenzialabschnitt 11 und dem Au-
tomatikschaltabschnitt 20 enthalten ist, zu steuern;
ein Signal zum Einstellen des Oldrucks P, einer Lei-
tung unter Verwendung eines Regelventils (Druckre-
gelventil), das in der Olhydrauliksteuerschaltung 70
angeordnet ist; ein Antriebsanweisungssignal zum
Betatigen einer elektrischen Olhydraulikpumpe, die
eine Oldruckquelle eines Hauptdrucks fiir den einzu-
stellenden Leitungséldruck P ist; ein Signal zum An-
steuern eines elektrischen Heizgerats; und ein Signal
fur einen Computer zum Durchfihren der Fahrtrege-
lung.
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[0055] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, das linea-
re Solenoid-Ventile SL1 bis SL5 betrifft, die Steu-
erbetriebe von Olhydraulikaktuatoren (Olhydraulikzy-
linder) AC1, AC2 und AB1 bis AB3 der Kupplun-
gen C1 und C2 und Bremsen B1 bis B3 der Olhy-
drauliksteuerschaltung 70 steuern. In Fig. 5 werden
den Olhydraulikaktuatoren AC1, AC2 und AB1 bis
Ab3 direkt die Leitungsoéldriicke P, zugefihrt, nach-
dem der Leitungsoldruck dafir jeweils auf einen Ein-
griffsdruck PC1, PC2 und PB1 bis PB3 durch die li-
nearen Solenoid-Ventile SL1 bis SL5 entsprechend
Anweisungssignalen von der elektronischen Steu-
ervorrichtung 80 eingestellt wurde. Der Leitungsél-
druck P, wird von einem Oldruck als Hauptdruck,
der von einer elektrischen Olpumpe, die nicht ge-
zeigt ist, oder einer mechanischen Olpumpe, die von
dem Verbrennungsmotor 8 angetrieben und gedreht
wird, erzeugt wird, beispielsweise durch ein Entlas-
tungsregulierungsventil (Regelventil) auf einen Wert
eingestellt, der einer Last des Verbrennungsmotors,
etc., die unter Verwendung des Gaspedal6ffnungs-
grads oder des Drossel6éffnungsgrads ausgedrtickt
wird, entspricht. Die linearen Solenoid-Ventile SL1
bis SL5, die in Fig. 5 gezeigt sind, basieren samtlich
auf derselben Konfiguration und werden jeweils un-
abhangig eingestellt, so dass sie durch die elektroni-
sche Steuervorrichtung 8 magnetisch erregt oder ab-
erregt werden. Dadurch wird der Oldruck jeder der
Olhydraulikaktuatoren AC1, AC2 und AB1 bis AB3
fir die Einstellung unabhangig gesteuert. Dadurch
werden die Eingriffsdriicke PC1, PC2 und PB1 bis
PB3 von den Kupplungen C1 bis C4 und der Brem-
sen B1 und B2 gesteuert. In dem Automatikschalt-
abschnitt 20 wird jede Schaltstufe durch Eingriff der
Eingriffsvorrichtungen, die im Voraus bestimmt wer-
den, wie es beispielsweise in der Eingriffstatigkeits-
tabelle der Fig. 2 gezeigt ist, eingestellt. in der Uber-
tragungssteuerung des Automatikschaltabschnitts 20
wird eine sogenannte Kupplung-zu-Kupplung-Schal-
tung ausgefiihrt, die gleichzeitig beispielsweise das
Freigeben und den Eingriff der Kupplung C und der
Bremse B, die bei dem Schalten involviert sind, steu-
ert.

[0056] Fig. 6 ist ein Diagramm eines Beispiels einer
Schaltbetriebsvorrichtung 50 als einer Schaltvorrich-
tung, die zwischen mehreren Arten von Schaltpositio-
nen Pgy mittels manueller Betriebe bzw. Betatigun-
gen schaltet. Die Schaltbetriebsvorrichtung 50 ist bei-
spielsweise neben einem Fahrersitz angeordnet und
enthalt einen Schalthebel 52, der zu betatigen ist, um
die Arten von Schaltpositionen Pgy auszuwahlen. Der
Schalthebel 52 ist derart vorgesehen, dass er ma-
nuell betatigt wird, um einzustellen: eine Parkpositi-
on ,P (Parken)”, um einen neutralen Zustand, d. h.
einen neutralisierten Zustand einzustellen, bei dem
der Energielibertragungspfad in der Energielbertra-
gungsvorrichtung 10, d. h. der Automatikschaltab-
schnitt 20, blockiert ist, und um die Ausgangswelle 22
des Automatikschaltabschnitts 20 zu verriegeln; ei-

ne Rickwartsfahrposition ,R (Rickwarts)” zur Rick-
wartsfahrt; die neutrale Position ,N (Neutral)” zum
Einstellen des neutralen Zustands, bei dem der En-
ergielibertragungspfad in der Energielibertragungs-
vorrichtung 10 blockiert ist; eine Vorwarts-Automa-
tikfahrposition ,D (Drive)”, die bewirkt, dass der Au-
tomatikschaltmodus eingestellt wird und eine Auto-
matikschaltsteuerung innerhalb eines Bereichs zur
Anderung des Gesamtiibersetzungsverhéltnisses yT
ausgefihrt wird, mit dem die Energielibertragungs-
vorrichtung 10 die Geschwindigkeit &ndern kann und
der durch die kontinuierliche Ubersetzungsbreite des
Differenzialabschnitts 11 erhalten wird, und bei der
jede der Schaltstufen, die automatisch geschaltet
werden, innerhalb des Bereichs der ersten bis vier-
ten Schaltstufe des Automatikschaltabschnitts 20 ge-
steuert wird; oder eine manuelle Vorwarts-Fahrpo-
sition ,M (Manuell)” zum Einstellen des manuellen
Fahrmodus (manueller Modus) und zum Einstellen
eines sogenannten Schaltbereichs, der die Schaltstu-
fe auf der Hochgeschwindigkeitsseite in dem Auto-
matikschaltabschnitt 20 einschrankt.

[0057] In der Energielibertragungsvorrichtung 10
wird die Olhydrauliksteuerschaltung 70 beispielswei-
se derart elektrisch geschaltet, dass jede Schaltstufe,
etc. in der jeweiligen Riickwartsschaltstufe ,R”, einem
neutralen Zustand ,N” und einer Vorwartsschaltstufe
,D”, die in der Eingriffstatigkeitstabelle der Fig. 2 dar-
gestellt sind, die dem manuellen Betrieb des Schalt-
hebels 52 zugeordnet ist, fliir jede der Schaltpositio-
nen Pgy eingestellt wird. Von den Schaltpositionen
Psy, die als die obigen ,P”- bis ,M”-Positionen be-
schrieben wurden, sind die ,P”- und die ,N”-Position
keine Fahrpositionen sondern Positionen, die ausge-
wahlt werden, wenn das Fahrzeug nicht fahren soll,
und sind jeweils eine Nicht-Fahrposition zum Aus-
wahlen des Wechsels in den Energielibertragungs-
blockierzustand des Energielibertragungspfads, der
von der ersten und zweiten Kupplung C1 und C2 ein-
gestellt wird, was bewirkt, dass das Fahrzeug nicht
in der Lage ist, zu fahren, und was bewirkt, dass der
Energietbertragungspfad in dem Automatikschaltab-
schnitt 20 mit beispielsweise sowohl der ersten als
auch der zweiten Kupplung C1 und C2, die wie in
der Eingriffstatigkeitstabelle der Fig. 2 dargestellt frei-
gegeben sind, blockiert wird. Die ,R”-, ,D”- und ,M”-
Positionen sind Fahrpositionen, die ausgewahlt wer-
den, wenn das Fahrzeug fahren soll, und sind eine
jeweilige Fahrposition zum Auswahlen eines Wech-
sels in den Energielibertragungszustand des Ener-
gielibertragungspfads, der durch die erste und/oder
die zweite Kupplung C1 und/oder C2 eingestellt wird,
was bewirkt, dass das Fahrzeug in der Lage ist zu
fahren, und was bewirkt, dass der Energielbertra-
gungspfad in dem Automatikschaltabschnitt 20 bei-
spielsweise mit mindestens einer aus der ersten und
der zweiten Kupplung C1 und C2, die wie in der Ein-
griffstatigkeitstabelle der Fig. 2 dargestellt eingreifen,
gekoppelt wird.
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[0058] Genauer gesagt greift, wenn der Schalthe-
bel 52 manuell von der ,P”- oder ,N"-Position in die
,R’-Position betétigt wird, die zweite Kupplung C2
ein, und der Zustand des Energietbertragungspfads
in dem Automatikschaltabschnitt 20 wird von dem
Energielbertragungsblockierzustand in den Energie-
Ubertragungszustand gewechselt. Wenn der Schalt-
hebel 52 von der ,N”-Position in die ,D”-Position ma-
nuell gewechselt wird, greift mindestens die erste
Kupplung C1 ein, und der Zustand des Energietber-
tragungspfads in dem Automatikschaltabschnitt 20
wird von dem Energielibertragungsblockierzustand in
den Energielibertragungszustand gewechselt. Wenn
der Schalthebel 52 manuell von der ,R”-Position in
die ,P’- oder ,N"-Position betéatigt wird, greift die
zweite Kupplung C2 ein, und der Zustand des En-
ergielibertragungspfads in dem Automatikschaltab-
schnitt 20 wird von dem Energielibertragungszustand
in den Energietibertragungsblockierzustand gewech-
selt. Wenn der Schalthebel 52 manuell von der ,D”-
Position in die ,N"-Position betatigt wird, werden die
erste und zweite Kupplung C1 und C2 freigege-
ben, und der Zustand des Energielibertragungspfads
in dem Automatikschaltabschnitt 20 wird von dem
Energielibertragungszustand in den Energielbertra-
gungsblockierzustand gewechselt.

[0059] Fig. 7 ist ein Funktionsblockdiagramm zum
Erlautern des Hauptpunkts der Steuerfunktionen, die
in der elektronischen Steuervorrichtung 80 enthal-
ten sind. Eine Mehrfachschaltstufenschaltsteuerein-
richtung 82, die in Fig. 7 gezeigt ist, bestimmt, ob
ein Schalten des Automatikschaltabschnitts 20 aus-
geflihrt wird (das heifdt, bestimmt, in welche Schalt-
stufe zu schalten ist), auf der Grundlage des Zu-
stands des Fahrzeugs, der durch die tatsachliche
Fahrzeuggeschwindigkeit V und ein erlangtes Aus-
gangsmoment Tyt des Automatikschaltabschnitts
20 reprasentiert wird, aus der Beziehung (Schaltlini-
endiagramm, Schaltkennlinienfeld) einschliel3lich ei-
ner Aufwartsschaltlinie (durchgezogene Linie) und ei-
ner Abwartsschaltlinie (eine gepunktete und gestri-
chelte Linie), die im Voraus unter Verwendung der
Fahrzeuggeschwindigkeit V und des Ausgangsmo-
ments T des Automatikschaltabschnitts 20 als de-
ren Variablen gespeichert werden, wie es in Fig. 8
gezeigt ist, und die Mehrfachschaltstufenschaltsteu-
ereinrichtung 82 fihrt die Automatikschaltsteuerung
fir den Automatikschaltabschnitt 20 aus, um die be-
stimmte Schaltstufe zu erzielen.

[0060] In der obigen Steuerung gibt die Mehrfach-
schaltstufenschaltsteuereinrichtung 82 an die Olhy-
drauliksteuerschaltung 70 eine Anweisung aus, um
zu bewirken, dass die Olhydraulik-Reibungseingriffs-
vorrichtungen, die bei dem Schalten des Automa-
tikschaltabschnitts 20 involviert sind, eingreifen und/
oder freigegeben werden (eine Schaltausgangsan-
weisung, eine Olhydraulikanweisung), das heift, ei-
ne Anweisung zum Bewirken, dass ein Kupplung-

zu-Kupplung-Schalten durch Freigeben der freiga-
beseitigen Eingriffsvorrichtungen und Eingreifen der
eingriffsseitigen Eingriffsvorrichtungen, die bei dem
Schalten des Automatikschaltabschnitts 20 involviert
sind, derart ausgefihrt wird, dass eine Schaltstufe
entsprechend beispielsweise der Eingriffstatigkeits-
tabelle der Fig. 2 erzielt wird. In der Olhydraulik-
steuerschaltung 70 wird der Ausgangsdruck des li-
nearen Solenoid-Ventils SL entsprechend der Anwei-
sung gesteuert, und dadurch wird eine Steuerung,
etc. des Drucks des Ols, das den entsprechenden Ol-
hydraulikaktuatoren zugefuhrt wird, ausgefihrt. Da-
durch werden die freigabeseitigen Eingriffsvorrich-
tungen freigegeben, und die eingriffsseitigen Ein-
griffsvorrichtungen werden in Eingriff gebracht, und
dadurch wird das Schalten des Automatikschaltab-
schnitts 20 ausgefunhrt.

[0061] Eine Hybridsteuereinrichtung 84, die in Fig. 7
gezeigt ist, steuert den Antrieb des Verbrennungs-
motors 8 und des ersten und zweiten Elektromotors
M1 und M2 und realisiert dadurch eine Steuerung
des Hybridantriebs durch die Energielibertragungs-
vorrichtung 10. Um diese Steuerung auszufiihren,
enthalt die Hybridsteuereinrichtung 84 eine Motor-
drehzahlsteuereinrichtung 86, die die Motordrehzahl
Ng des Verbrennungsmotors 8 durch die Motoraus-
gangssteuervorrichtung 58 steuert.

[0062] Die Hybridsteuereinrichtung 84 bewirkt bei-
spielsweise, dass der Verbrennungsmotor 8 in einem
effizienten Betriebsbereich betrieben wird, und steu-
ert andererseits das Ubersetzungsverhéltnis y0 des
Differenzialabschnitts 11 als ein elektrisches kontinu-
ierlich &nderbares Getriebe durch Andern der Ver-
teilung der Antriebskrafte des Verbrennungsmotors
8 und des zweiten Elektromotors M2 und der Ge-
genkraft, die durch die Energieerzeugung des ersten
Elektromotors M1 bewirkt wird, auf einen optimalen
Wert. Beispielsweise wird bei einer Fahrzeugfahrge-
schwindigkeit V zu einem Zeitpunkt ein Sollausgang
(bendétigter Ausgang) des Fahrzeugs aus einem Gas-
pedaléffnungsgrad A als Betrag der Ausgabe, der
von dem Fahrer angefordert wird, und der Fahrzeug-
geschwindigkeit V berechnet; der Gesamtsollaus-
gang, der bendtigt wird, wird aus dem Sollausgang
und einem bendtigten Ladungswert des Fahrzeugs
berechnet; und der Sollmotorausgang wird unter Be-
riicksichtigung des Ubertragungsverlusts, der Hilfs-
maschinenlast, eines Unterstitzungsmoments des
zweiten Elektromotors M2, etc. derart berechnet,
dass der Gesamtsollausgang erzielt wird. Der Ver-
brennungsmotor 8 wird derart gesteuert, dass er die
Motordrehzahl Ng und das Motormoment Tg, mit dem
der Sollmotorausgang erzielt wird, aufweist, und die
Grole der Energie, die von dem ersten Elektromotor
M1 erzeugt wird, wird gesteuert.

[0063] Die Hybridsteuereinrichtung 84 fiihrt ihre
Steuerung zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit,
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der Energieverbrauchseffizienz, etc. unter Berlck-
sichtigung der Schaltstufen des Automatikschaltab-
schnitts 20 aus. In dieser Hybridsteuerung wird der
Differenzialabschnitt 11 veranlasst, als das elektri-
sche kontinuierlich &nderbare Getriebe zu dienen, um
die Motordrehzahl Ng, die bestimmt wird, um den
Verbrennungsmotor 8 in dem effizienten Betriebsbe-
reich zu betreiben, mit der Drehzahl des Ubertra-
gungselements 18, die auf der Grundlage der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und der Schaltstufe des Au-
tomatikschaltabschnitts 20 bestimmt wird, in Uber-
einstimmung zu bringen. Die Hybridsteuereinrich-
tung 84 bestimmt den Sollwert des Gesamtiber-
setzungsverhaltnisses yT der Energielbertragungs-
vorrichtung 10, um das Motormoment Tg und die
Motordrehzahl Ng zu erzielen, um den Motoraus-
gang zu erzeugen, der benétigt wird, um beispiels-
weise den Sollausgang zu erflillen (Gesamtsollaus-
gang, bendtigte Antriebskraft), derart, dass der Ver-
brennungsmotor 8 veranlasst wird, entlang der op-
timalen Kraftstoffverbrauchsratenkurve des Verbren-
nungsmotors 8 (Kraftstoffverbrauchskennlinienfeld,
die Beziehung), die durch die gestrichelte Linie in
Fig. 9 dargestellt ist, und die experimentell erlangt
wird und im Voraus gespeichert wird, betrieben zu
werden, um gleichzeitig das Fahrvermdgen und ei-
nen effizienten Kraftstoffverbrauch zu erzielen, wenn
das Fahrzeug unter Verwendung des kontinuierlich
anderbaren Getriebes auf den zweidimensionalen
Koordinaten, die durch die Motordrehzahl Ng und das
Ausgangsmoment (Motormoment) Tz des Verbren-
nungsmotors 8 ausgebildet sind, fahrt, steuert das
Ubersetzungsverhaltnis y0 des Differenzialabschnitts
11 unter Beriicksichtigung der Schaltstufe des Au-
tomatikschaltabschnitts 20 derart, dass der Sollwert
erzielt wird, und steuert das Gesamtiibersetzungs-
verhaltnis yT in seinem Anderungsbereich, innerhalb
dessen das Schalten verfiigbar bzw. moglich ist.

[0064] Fur die obige Steuerung fiihrt die Hybridsteu-
ereinrichtung 84 die elektrische Energie, die von dem
ersten Elektromotor M1 erzeugt wird, der Batterievor-
richtung 56 und dem zweiten Elektromotor M2 durch
einen Inverter 54 (siehe Fig. 7) zu. Dadurch wird der
Hauptteil der Energie des Verbrennungsmotors 8 me-
chanisch auf das Ubertragungselement 18 (ibertra-
gen, und andererseits wird ein Teil der Energie fir die
Energieerzeugung durch den ersten Elektromotor M1
verbraucht und in elektrische Energie umgewandelt.
Die elektrische Energie wird dem zweiten Elektromo-
tor M2 durch den Inverter 54 zugefiihrt. Diese elekiri-
sche Energie treibt den zweiten Elektromotor M2 an
und wird von dem zweiten Elektromotor M2 an das
Ubertragungselement 18 (ibertragen. Durch die Vor-
richtungen, die diese elektrische Energie von ihrer Er-
zeugung bis zu ihrem Verbrauch durch den zweiten
Elektromotor M2 betreffen, ist ein elektrischer Pfad
aufgebaut, der von der Umwandlung des Teils der
Energie des Verbrennungsmotors 8 in die elektrische

Energie bis zu der Umwandlung dieser elektrischen
Energie in die mechanische Energie reicht.

[0065] Unabhéangig davon, ob das Fahrzeug anhalt
oder fahrt, steuert die Hybridsteuereinrichtung 84 die
Drehzahl(en) Ny4 und/oder Ny, des ersten und/oder
zweiten Elektromotors M1 und/oder M2 unter Ver-
wendung der elektrischen CVT-Funktion des Diffe-
renzialabschnitts 11 und halt dadurch die Motordreh-
zahl Ng im Wesentlichen konstant, oder steuert die
Drehzahl(en) auf beliebige Drehzahl(en). Mit ande-
ren Worten kann die Hybridsteuereinrichtung 84 die
Motordrehzahl Ng im Wesentlichen konstant halten
oder die Motordrehzahl N¢ auf eine beliebige Dreh-
zahl steuern und gleichzeitig die Drehzahl(en) Ny
und/oder Ny, des ersten und/oder zweiten Elektro-
motors M1 und/oder M2 auf beliebige Drehzahl(en)
steuern.

[0066] Wie es aus dem Nomogramm der Fig. 3
zu sehen ist, halt beispielsweise die Hybridsteuer-
einrichtung 84 in dem Fall, in dem die Motordreh-
zahl Ng erhoht wird, wenn das Fahrzeug fahrt, die
Drehzahl Ny, des zweiten Elektromotors M2, die
durch die Fahrzeuggeschwindigkeit V (die Drehzahl
der Antriebsrader 34) beschrankt wird, im Wesent-
lichen konstant und fihrt gleichzeitig die Erhéhung
der Drehzahl Ny, des ersten Elektromotors M1 aus.
Wenn die Hybridsteuereinrichtung 84 die Motordreh-
zahl Ng wahrend des Schaltens des Automatikschalt-
abschnitts 20 im Wesentlichen konstant halt, halt die
Hybridsteuereinrichtung 84 die Motordrehzahl N im
Wesentlichen konstant und &ndert gleichzeitig die
Drehzahl Ny, des ersten Elektromotors M1 in eine
Richtung entgegengesetzt zu derjenigen der Ande-
rung der Drehzahl N,,, des zweiten Elektromotors
M2, die dem Schalten des Automatikschaltabschnitts
20 zugeordnet ist.

[0067] Die Motordrehzahlsteuereinrichtung 86, die
in der Hybridsteuereinrichtung 84 enthalten ist, steu-
ert den Ausgang des Verbrennungsmotors 8 und
die Motordrehzahl Ng als Ergebnis des Ausgebens
von Anweisungen, die an den Drosselaktuator 64,
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 66 und die Ziindvor-
richtung 68 jeweils unabhangig oder in Kombinati-
on miteinander auszugeben sind, an die Motoraus-
gangssteuervorrichtung 58, um zu bewirken, dass
der Drosselaktuator 64 das elektronische Drossel-
ventil 62 zum Offnen oder SchlieBen der Drossel-
klappe steuert, um zu bewirken, dass die Kraftstof-
feinspritzvorrichtung 66 die Kraftstoffeinspritzmenge
und den Zeitpunkt der Einspritzung zum Steuern der
Kraftstoffeinspritzung steuert, und um zu bewirken,
dass die Zindvorrichtung 68 wie beispielsweise eine
Zindung den Ziindzeitpunkt zum Steuern des Zind-
zeitpunkts steuert.

[0068] Grundlegend berechnet beispielsweise die
Motordrehzahlsteuereinrichtung 86 die Solldrehzahl
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Nene des Verbrennungsmotors 8 auf der Grundla-
ge des Gaspedaldffnungsgrads Aqq, der Fahrzeug-
geschwindigkeit V, etc. aus einer Beziehung, die im
Voraus gespeichert wird und nicht gezeigt ist, und
steuert die Drehzahl (Antrieb) des Verbrennungsmo-
tors 8 derart, dass die tatsachliche Drehzahl Ng des
Verbrennungsmotors 8 gleich der Solldrehzahl Ng .
ne Wird. Diese Einstellung der Motorsolldrehzahl Ng ;.
ne Wird wahrend des Antriebs, wahrend des Last-
antriebs oder wahrend der Steuerung der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 8 ausgefiihrt. Die Motor-
ausgangssteuervorrichtung 58 flihrt die Steuerung
der Motordrehzahl (Steuerung des Motorausgangs)
durch Steuern der Kraftstoffeinspritzung durch die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 66 zum Steuern der
Kraftstoffeinspritzung, durch Steuern des Zeitpunkts
der Zindung durch die Ziindvorrichtung 68 als eine
Ziundung zum Steuern des Zlndzeitpunkts, etc. zu-
satzlich zum Steuern des Offnens und SchlieRens
des elektronischen Drosselventils 62 durch den Dros-
selaktuator 64 zum Steuern der Drosselklappe auf
der Grundlage der Solldrehzahl Ng g, die von der
Motordrehzahlsteuereinrichtung 86 berechnet wird
(d. h. entsprechend einer Anweisung, die der Soll-
drehzahl N\ entspricht), aus.

[0069] Grundlegend steuert die Motordrehzahlsteu-
ereinrichtung 86 die Drehzahl Ng des Verbrennungs-
motors 8, um zu bewirken, dass die Motordrehzahl
Ng des Verbrennungsmotors 8 gleich einer Solldreh-
zahl Ng N Wird, die im Voraus entsprechend dem tat-
sachlichen Gaspedaléffnungsgrad Acc, etc. berech-
net wird, auf der Grundlage der Beziehung, die in
Fig. 9 gezeigt ist und die im Voraus bestimmt wird,
so dass die Drehzahl Nz mit dem Betriebspunkt zu-
sammenfallt, der auf einer Energiekurve und auf der
Kurve fir die optimale Kraftstoffverbrauchseffizient
liegt, um dem gewilinschten Motorausgang (Energie)
gerecht zu werden, um die gewlnschte Antriebs-
kraft, etc. zu erzielen, entsprechend beispielswei-
se einer Rickkopplungssteuerungsgleichung (C1),
die wie folgt dargestellt wird. Die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors 8 wird durch Rickkoppeln derart,
dass die Grole der Differenz ,e” zwischen der tat-
sachlichen Drehzahl Ng und der Solldrehzahl Ng,.
ne des Verbrennungsmotors 8 konvergiert, gesteu-
ert. Wenn eine Anforderung nach einer Erhéhung der
Geschwindigkeit auf der Grundlage der Tatsache be-
stimmt wird, dass das Gaspedal, das nicht gezeigt ist,
betatigt wird, etc., wird die Solldrehzahl Ng e zum
Erhéhen der Geschwindigkeit wahrend der Uber-
gangszeitdauer eingestellt, wahrend der sich die tat-
sachliche Drehzahl N asymptotisch der Solldrehzahl
Ngne @nndhert, die schnell entsprechend dem Gas-
pedaldffnungsgrad Aqc erhdht wird, der sich eben-
falls schnell erhoht; die GroR3e der Differenz e (= Ng .
ne — Ng) wird zwischen der Solldrehzahl Ng ;e zum
Erhéhen der Geschwindigkeit und der tatsachlichen
Motordrehzahl Ng berechnet; und eine Verstarkung
der Rickkopplungssteuerung wird zeitweilig erhoht,

bis die GroRe der Differenz e innerhalb eines vorbe-
stimmten Werts M liegt. In der folgenden Gleichung
(C1) werden die folgenden Zeichen verwendet: ,N¢”
auf der linken Seite ist in diesem Fall die Motordreh-
zahl (die zu steuernde GroRe); der erste Term ,Ngy”
auf der rechten Seite ist die Motordrehzahl (die zu
steuernde Grélke) in dem vorherigen Steuerzyklus;
der zweite Term ,ANg” auf der rechten Seite ist eine
GrolRe, um die die SteuergréRe geéndert wird; ,Cp”
ist eine Proportionalitdtskonstante (Verstarkung); und
,C;” ist eine Integrationskonstante (Verstarkung).

Ng = Ngo + ANg (C1)

wobei ANg = Cp x e + C; x [edt

[0070] Unabhéngig von dem Stoppen oder dem
Leerlauf des Verbrennungsmotors 8 kann die Hybrid-
steuereinrichtung 84 unter Verwendung der elektri-
schen CVT-Funktion (Differenzialtatigkeit) des Diffe-
renzialabschnitts 11 bewirken, dass das Fahrzeug
durch den Elektromotor fahrt. Die Fahrt mittels des
Elektromotors wird beispielsweise in einem Bereich
relativ niedrigen Ausgangsmoments Tqy7, d. h. in ei-
nem Bereich mit niedrigem Motormoment T ausge-
fuhrt, innerhalb dessen die Motoreffizienz im Allge-
meinen im Vergleich zu derjenigen eines hohen Mo-
mentbereichs als schlechter angesehen wird, oder
in einem Bereich mit relativ niedriger Fahrzeugge-
schwindigkeit V, d. h. einem niedrigen Lastbereich.
Wahrend der Fahrt mittels des Elektromotors wird,
um einen Widerstand durch den Verbrennungsmotor
8, der angehalten ist, zu unterdriicken und dadurch
die Kraftstoffverbrauchseffizienz zu verbessern, die
Drehzahl Ny, des ersten Elektromotors M1 auf ei-
ne negative Drehzahl gesteuert, und der erste Elek-
tromotor M1 wird beispielsweise in einen Nicht-Last-
zustand gebracht und dreht daher im Leerlauf. Da-
durch wird die Motordrehzahl N durch die elektrische
CVT-Funktion (Differenzialtatigkeit) des Differenzial-
abschnitts 11 bei null nach Bedarf auf im Wesentli-
chen null gehalten.

[0071] Sogarin dem Verbrennungsmotorfahrbereich
fuhrt die Hybridsteuereinrichtung 84 dem zweiten
Elektromotor M2 die elektrische Energie von dem
ersten Elektromotor M1 durch den elektrischen Pfad
und/oder die elektrische Energie von der Batterievor-
richtung 56 zu, um den zweiten Elektromotor M2 an-
zutreiben, und dadurch wird ein jeweiliges Moment
auf die Antriebsrader 34 gegeben. Dadurch wird eine
sogenannte Momentenunterstitzung zum Unterstit-
zen der Energie des Verbrennungsmotors 8 ermdg-
licht.

[0072] Die Hybridsteuereinrichtung 84 bringt den
ersten Elektromotor M1 in seinen Nicht-Lastzustand,
wodurch bewirkt wird, dass sich der erste Elektromo-
tor M1 frei drehen kann, d. h. im Leerlauf dreht, und
dadurch kann der Differenzialabschnitt 11 in den Zu-
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stand, in dem das Drehmoment nicht Gbertragen wer-
den kann, d. h. einem Zustand &hnlich dem Zustand,
in dem der Energielbertragungspfad in dem Diffe-
renzialabschnitt 11 blockiert ist, und dem Zustand, in
dem keine Energie von dem Differenzialabschnitt 11
erzeugt wird, gebracht werden. Durch Bringen des
ersten Elektromotors M1 in seinen Nicht-Lastzustand
kann der Differenzialabschnitt 11 in den neutralisier-
ten Zustand (neutralen Zustand) gebracht werden,
bei dem der Energielibertragungspfad elektrisch blo-
ckiert ist.

[0073] Um die Kraftstoffverbrauchseffizienz wéah-
rend der Fahrt mittels Tragheit bei nicht betatigtem
Gaspedal (Ausrollen), wahrend des Bremsens mit ei-
ner Fulbremse, etc. zu verbessern, weist die Hybrid-
steuereinrichtung 84 eine Funktion als eine Rege-
nerationssteuereinrichtung zum Bewirken, dass der
zweite Elektromotor M2 als ein elektrischer Genera-
tor durch Antreiben und Drehen des zweiten Elektro-
motors M2 unter Verwendung der kinetischen Ener-
gie des Fahrzeugs, d. h. einer Gegenantriebskraft,
die von den Antriebsradern 34 auf den Verbren-
nungsmotor 8 Ubertragen wird, wirkt, und zum La-
den der elektrischen Energie, d. h. des elektrischen
Stroms, der durch den zweiten Elektromotor M2 er-
zeugt wird, in der Batterievorrichtung 56 durch den
Inverter 54 auf. Diese Regenerationssteuerung wird
derart ausgefiihrt, dass eine Menge der regenerier-
ten Energie erzielt wird, die auf der Grundlage der
Bremskraftverteilung, etc. der Bremskréfte der Olhy-
draulikbremsen bestimmt wird, um die Bremskrafte
entsprechend der Ladungskapazitat SOC der Batte-
rievorrichtung 56 und der Starke der Betatigung des
Bremspedals zu erzielen.

[0074] Gemal Fig. 7 bestimmt eine Schaltendebe-
stimmungseinrichtung 88, ob die Steuerung durch
die Mehrfachschaltstufenschaltsteuereinrichtung 82
beim Schalten des Automatikschaltabschnitts 20 be-
endet ist. Die Schaltendebestimmungseinrichtung 88
bestimmt, ob die Steuerung durch die Mehrfach-
schaltstufenschaltsteuereinrichtung 82 beim Schal-
ten durch den Automatikschaltabschnitt 20 beendet
ist, auf der Grundlage beispielsweise dessen, ob eine
vorbestimmte Schaltzeitdauer des Automatikschalt-
abschnitts 20, die im Voraus mittels Experimente, etc.
ermittelt wird, verstrichen ist, oder ob die tatséch-
liche Eingangsdrehzahl N,y des Automatikschaltab-
schnitts 20, d. h. die Drehzahl N,,, des zweiten Elek-
tromotors M2, die von dem M2-Drehzahlsensor 48
erfasst wird, im Wesentlichen synchron zu der Ein-
gangsdrehzahl N,y des Automatikschaltabschnitts 20
nach dem Schalten ist (d. h. die Eingangsdrehzahl
N,y des Automatikschaltabschnitts 20, die einzigar-
tig unter Verwendung der Fahrzeuggeschwindigkeit
V und des Ubersetzungsverhéltnisses y des Automa-
tikschaltabschnitts 20 nach dem Schalten bestimmt
wird).

[0075] Fir die Anderung der Ausgangsdrehzahl des
Differenzialabschnitts 11, d. h. der Drehzahl Ny
des Ubertragungsabschnitts 18 (= Drehzahl Ny, des
zweiten Elektromotors M2), die beispielsweise durch
das Schalten, etc. des Automatikschaltabschnitts 20
bewirkt wird, berechnet die Hybridsteuereinrichtung
84 (Motordrehzahlsteuereinrichtung 86) die GrolRe
der Differenz (Steuerabweichung) e zwischen der tat-
sachlichen Drehzahl Ng und der Solldrehzahl Ng \\e
des Verbrennungsmotors 8 zu einem vorbestimmten
Zeitpunkt (beispielsweise zu einem Zeitpunkt, zu dem
das Ende des Schaltens durch die Schaltendebestim-
mungseinrichtung 88 wie im Folgenden beschrieben
bestimmt wird) und stellt eine Konvergenzverzége-
rungssolldrehzahl Ng \g' des Verbrennungsmotors
8 derart ein, dass die GroRRe der Differenz e relativ
sanft bei einer vorbestimmten Neigung konvergiert.
Die Konvergenzverzogerungssolldrehzahl Ng ne' (5
Ne + Ng £ ANg) wird durch Addieren eines Anfangs-
werts N, (= Motorsolldrehzahl zu dem Zeitpunkt, zu
dem das Schalten beendet wird — tatsachliche Mo-
tordrehzahl zu dem Zeitpunkt, zu dem das Schalten
beendet wird) und einer vorbestimmten GroéRe einer
Schwankung ANg zu der tatséchlichen Motordreh-
zahl Ng zu diesem Zeitpunkt berechnet. Ein vorbe-
stimmter Wert der GroRe der Schwankung ANg wird
entsprechend dessen bestimmt, ob die Grofe der Dif-
ferenz e zu einem Zeitpunkt, zu dem das Schalten
des Automatikschaltabschnitts 20 beendet ist, positiv
oder negativ ist. Vorzugsweise wird diese Steuerung
ausgefiihrt, wenn die GréRe der Differenz e zu dem
vorbestimmten Zeitpunkt gleich oder gréRer als ein
vorbestimmter Wert ist, der im Voraus bestimmt wird.
Vorzugsweise wird die Konvergenzverzégerungssoll-
drehzahl Ng \g' des Verbrennungsmotors 8 derart
eingestellt, dass die Konvergenz der Grol3e der Diffe-
renz e im Vergleich zu dem Fall, in dem keine Steue-
rung ausgefihrt wird (der Fall, in dem die Motorsoll-
drehzahl Ng e durch eine gewdhnliche Steuerung
ohne Ausflihren der Steuerung der Ausfiihrungsform
eingestellt wird), verzdgert wird, wie es spater mit Be-
zug auf Fig. 10, etc. beschrieben wird. Vorzugsweise
wird die Steuerung der Konvergenz zu dem Zeitpunkt
beendet, zu dem die Grofie der Differenz e gleich
oder kleiner als der vorbestimmte Wert, der im Vor-
aus bestimmt wird, ist.

[0076] In dem Fall beispielsweise, in dem die Grofie
der Differenz e wahrend der Steuerung zum Abwarts-
schalten nach einem Betrieb zum Erhéhen der Ge-
schwindigkeit wie beispielsweise durch Betatigen des
Gaspedals, etc. groB ist, wird, wenn die gewdhnli-
che Rickkopplungssteuerung derart ausgefihrt wird,
dass die Grole der Differenz e so schnell wie mdg-
lich konvergiert, die tatsachliche Motordrehzahl Ng
relativ schnell in Richtung der Solldrehzahl Ng e ge-
andert, und gleichzeitig wird aufgrund dessen En-
ergie verbraucht. Daher erhoht sich das Ausgangs-
moment des Automatikschaltabschnitts 20 nicht. Da-
her kénnen nachteilige Einfliisse wie beispielsweise
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eine Verschlechterung des Beschleunigungsvermo-
gens auftreten. Die Steuerung der Konvergenz durch
die Hybridsteuereinrichtung 84 wird ausgefihrt, um
das Auftreten der nachteiligen Einfliisse zu steuern,
und unterdriickt eine Schwankung des Moments der
Ausgangswelle 22 durch Einstellen der Konvergenz-
verzdgerungssolldrehzahl Ng \g', so dass die Kon-
vergenz der GréRRe der Differenz e verzdgert wird.

[0077] Die Motordrehzahlsteuereinrichtung 86 be-
rechnet die GrolRe der Differenz e zwischen der tat-
sachlichen Drehzahl Ng und der Solldrehzahl Ng,.
ne des Verbrennungsmotors 8 und stellt die Konver-
genzverzogerungssolldrehzahl Ng e, die der Gro-
Re der Differenz e entspricht, beispielsweise zu dem
Zeitpunkt ein, zu dem das Ergebnis der Bestim-
mung durch die Schaltendebestimmungseinrichtung
88 positiv ist, d. h. dem Zeitpunkt, zu dem das
Schalten des Automatikschaltabschnitts 20 beendet
wird. Vorzugsweise wird diese Steuerung ausgefihrt,
wenn die Steuerung ausgeflihrt wird, die das Mo-
tortragheitsmoment wahrend des Schaltens des Au-
tomatikschaltabschnitts 20 verwendet (beispielswei-
se die Drehmomentphasenkompensationssteuerung
wahrend des Aufwartsschaltens, die Tragheitsmo-
mentphasenkompensationssteuerung wahrend des
Abwartsschaltens, etc.). Vorzugsweise wird die Kon-
vergenzverzdgerungssolldrehzahl Ng g' des Ver-
brennungsmotors 8 derart eingestellt, dass die Gro-
Re der Differenz e zwischen der tatsachlichen Dreh-
zahl Ng und der Solldrehzahl Ng wg des Verbren-
nungsmotors 8 wahrend einer vorbestimmten Zeit-
dauer nach dem Zeitpunkt, zu dem das Schalten des
Automatikschaltabschnitts 20 beendet ist, konstant
ist (vorbestimmter Wert, der im Voraus bestimmt
wird). Vorzugsweise bezieht sich der ,Zeitpunkt, zu
dem das Schalten des Automatikschaltabschnitts 20
beendet ist,” wie oben beschrieben auf den Zeit-
punkt, zu dem die Eingangsdrehzahl N,y des Auto-
matikschaltabschnitts 20 (= Drehzahl N, des zwei-
ten Elektromotors M2) eine vorbestimmte Synchroni-
sationsdrehzahl erreicht. Die GréRRe der Differenz e
zwischen der tatsachlichen Drehzahl N¢ und der Soll-
drehzahl Ng g des Verbrennungsmotors 8 kann je-
doch berechnet werden, und die Einstellung der Kon-
vergenzverzdgerungssolldrehzahl Ng ng' kann ent-
sprechend der Grole der Differenz e unmittelbar, be-
vor die Eingangsdrehzahl N, die Synchronisations-
drehzahl erreicht, ausgefiihrt werden.

[0078] Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
der Steuerung der Motordrehzahl gemaf der Ausfiih-
rungsform, die flir das Schalten des Automatikschalt-
abschnitts 20 ausgefiihrt wird. In der Steuerung, die
in Fig. 10 gezeigt ist, wird zu dem Zeitpunkt t1 der
Gaspedalodffnungsgrad Acc zundchst durch Ausfih-
ren der Betatigung des Gaspedals (Treten des Gas-
pedals), etc. erhoht. Zu dem Zeitpunkt t2 unmittelbar
nach dem Zeitpunkt t1 wird eine Abwartsschaltanwei-
sung zum Schalten von der zweiten (2.) zu der ers-

ten (1.) Geschwindigkeit bzw. Schaltstufe des Auto-
matikschaltabschnitts 20 ausgegeben. In der Steue-
rung, die in Fig. 10 gezeigt ist, wird die Schaltan-
weisung unmittelbar nach der Erhéhung des Gaspe-
daléffnungsgrads Acc ausgegeben, und daher wird
der Sollwert Ng \ne der Motordrehzahl auf eine relativ
sanfte Erhéhung derart eingestellt, dass der tatséch-
liche Wert Nz graduell erhoht wird, bis das Schalten
beendet ist (wahrend der Zeitdauer bis zu einem Zeit-
punkt t3). Zu dem Zeitpunkt t3 erreicht die Drehzahl
M2 des zweiten Elektromotors M2 (= Eingangsdreh-
zahl N,y des Automatikschaltabschnitts 20) die vor-
bestimmte Synchronisationsdrehzahl, und das Schal-
ten des Automatikschaltabschnitts 20 wird beendet.
In der Steuerung gemaf der Ausfihrungsform wird
zu dem Zeitpunkt t3 die GroRRe der Differenz e zwi-
schen der tatsachlichen Drehzahl Ng und der Soll-
drehzahl Ng \g des Verbrennungsmotors 8 berech-
net. Bis zu einem Zeitpunkt t4, nachdem eine vor-
bestimmte Zeitdauer seit dem Zeitpunkt t3 verstri-
chen ist, wird die Konvergenzverzégerungssolldreh-
zahl Ng \g' des Verbrennungsmotors 8 derart ge-
steuert, dass die GroRe der Differenz e konstant ist
(gleich dem vorbestimmten Wert, der im Voraus be-
stimmt wird). Fig. 11 ist ein Diagramm der Entspre-
chungsbeziehung zwischen einer Zeitdauer [ms], die
von dem Zeitpunkt, zu dem das Schalten des Au-
tomatikschaltabschnitts 20 beendet ist, verstrichen
ist, und einer GroRe einer Differenzdrehzahlverringe-
rung, d. h. der GréRe der Schwankung ANg der Mo-
tordrehzahl Ng. In der Steuerung, die in Fig. 10 ge-
zeigt ist, wird die GroRe der Schwankung ANg ent-
sprechend der Beziehung, die in Fig. 11 gezeigt ist,
eingestellt, und dadurch wird die Groflke der Diffe-
renz e von dem Zeitpunkt an, zu dem das Schalten
des Automatikschaltabschnitts 20 beendet ist, bis zu
dem Zeitpunkt, wenn 1,000 ms verstrichen sind, ge-
halten. in Fig. 10 werden als Ergebnis der obigen
Steuerung die zeitlichen Anderungen der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 8, des Moments des ersten
Elektromotors M1 und der Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 jeweils durch eine gepunktete Linie darge-
stellt; und deren zeitliche Anderungen bei einer ge-
wohnlichen Steuerung (wenn die Steuerung der Aus-
fihrungsform nicht ausgefiihrt wird) sind durch ei-
ne durchgezogene Linie dargestellt. In dem Fall, in
dem die Konvergenzverzégerungssolldrehzahl Ng .
nE entsprechend der Steuerung gemaR der Ausfiih-
rungsform eingestellt wird, ist zu sehen, dass die An-
derungen des Moments des ersten Elektromotors M1
und der Drehzahl der Ausgangswelle 22 vor dem
Zeitpunkt t3 und bis zu einem Zeitpunkt danach sanft
sind. Andererseits treten gemal dem anderen Fall, in
dem die Steuerung der Ausflihrungsform nicht aus-
gefiihrt wird, relativ schnelle Anderungen des Mo-
ments des ersten Elektromotors M1 und der Drehzahl
der Ausgangswelle 22 (insbesondere eine schnel-
le Verringerung der Ausgangswellendrehzahl) nach
dem Zeitpunkt t3 auf. Dieses kommt daher, dass das
direkt Ubertragene Drehmoment durch Steuern des
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Ausgangs des ersten Elektromotors M1 derart ge-
andert wird, dass die GroRe der Differenz e schnell
verringert wird. Daher kann die relativ schnelle An-
derung der Ausgangsdrehzahl in geeigneter Weise
durch Unterdriicken der Anderung des direkt Uber-
tragenen Drehmoments durch Einstellen der Konver-
genzverzogerungssolldrehzahl Ng \g' des Verbren-
nungsmotors 8 wie bei der Steuerung gemal der
Ausfuhrungsform derart, dass die Konvergenz des
Betrags der Differenz e verzogert wird, geeignet ver-
hindert werden.

[0079] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
der Steuerung der Motordrehzahl durch die elektro-
nische Steuervorrichtung 80, das dem Zeitdiagramm
der Fig. 10 entspricht, und dieser Fluss wird wieder-
holt mit einem vorbestimmten Zyklus ausgefihrt.

[0080] In Schritt S1 wird bestimmt, ob der Verbren-
nungsmotor 8 angetrieben wird. Wenn das Ergeb-
nis der Bestimmung in Schritt S1 negativ ist, wird
in Schritt S9 gemal einer anderen Art von Steue-
rung beispielsweise die Steuerung der Motordrehzahl
im gewdhnlichen Fall (dem Fall, in dem die Steue-
rung der Ausfihrungsform nicht ausgefiihrt wird) aus-
gefihrt, und danach wird diese Routine beendet.
Wenn jedoch das Ergebnis der Bestimmung in Schritt
S1 positiv ist, wird in Schritt S2, der der Téatig-
keit der Schaltendebestimmungseinrichtung 88 ent-
spricht, bestimmt, ob das Schalten des Automatik-
schaltabschnitts 20 beendet ist. Wenn das Ergebnis
der Bestimmung in Schritt S2 negativ ist, wird ein Pro-
zess des Schritts S5 und der anschlieRenden Schritte
ausgefihrt. Wenn jedoch das Ergebnis der Bestim-
mung in Schritt S2 positiv ist, wird in Schritt S3 die
Bestimmung der Motorsolldrehzahlanderungssteue-
rung der Ausfihrungsform eingeschaltet. In Schritt
S4 wird der Anfangswert N, der Motorsolldrehzahl
Nene (5 Motorsolldrehzahl zu dem Zeitpunkt, zu
dem das Schalten beendet wird — tatséchliche Mo-
tordrehzahl zu dem Zeitpunkt, zu dem das Schal-
ten beendet wird) berechnet, und danach wird die-
se Routine beendet. In dem Prozess des Schritts S5
wird bestimmt, ob die Bestimmung der Motorsolldreh-
zahlanderungssteuerung der Ausfiihrungsform ein-
geschaltet ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmungin
Schritt S5 negativ ist, wird ein Prozess des Schritts s9
und der anschliefenden Schritte ausgefuhrt. Wenn
jedoch das Ergebnis der Bestimmung in Schritt S5
positiv ist, wird in Schritt S6 bestimmt, ob die GréRRe
der Differenz e zwischen der Motorsolldrehzahl Ng,.
ne und der tatséchlichen Motordrehzahl Ng zu dem
Zeitpunkt (= Ng_jne — Ng) kleiner als der vorbestimm-
te Wert ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt S6 positiv ist, wird in Schritt S7 die Konver-
genzverzogerungssolldrehzahl Ng ' des Verbren-
nungsmotors 8 derart eingestellt, dass die GréRRe der
Differenz e bei einer vorbestimmten Neigung konver-
giert, was der Tatigkeit der Motordrehzahlsteuerein-
richtung 86 entspricht, und danach wird diese Routi-

ne beendet. Wenn jedoch das Ergebnis der Bestim-
mung in Schritt S6 negativ ist, wird in Schritt S8 die
Bestimmung der Motorsolldrehzahlédnderungssteue-
rung der Ausfihrungsform ausgeschaltet, und da-
nach wird der Prozess des Schritts S9 und der an-
schlielRenden Schritte ausgefuhrt.

[0081] Gemal Fig. 7 bestimmt eine N-zu-D-Wech-
selbestimmungseinrichtung 90, ob ein Wechsel
durch den Automatikschaltabschnitt 20 von seinem
neutralen Zustand in seinen Energietibertragungszu-
stand beendet ist. In der Schaltbetriebsvorrichtung
50 wird der Schalthebel 52 von der ,N”- oder ,P’-
Position, die einen Nicht-Fahrbereich angibt, in die
,D"’- oder ,R’-Position, die einen Fahrbereich an-
gibt, gewechselt, und dadurch wird der Wechsel von
dem neutralen Zustand in den Energielbertragungs-
zustand des Automatikschaltabschnitts 20 ausge-
fuhrt. Es wird bestimmt, ob der Eingriff der ersten
und der zweiten Kupplung C1 und C2, die jeweils
eine Energielibertragungszustandswechselkupplung
des Automatikschaltabschnitts 20 sind, beendet ist.
Die Bestimmung der Beendigung des Eingriffs der
ersten und der zweiten Kupplung C1 und C2 wird
beispielsweise durch Bestimmen ausgefihrt, ob die
tatsachliche Eingangsdrehzahl N,y des Automatik-
schaltabschnitts 20, d. h. die Drehzahl Ny, des zwei-
ten Elektromotors M2, die von dem M2-Drehzahlsen-
sor 48 erfasst wird, im Wesentlichen synchron zu der
Eingangsdrehzahl Ny des Automatikschaltabschnitts
20 nach der Errichtung des Energielibertragungszu-
stands ist (d. h. die Eingangsdrehzahl N des Au-
tomatikschaltabschnitts 20, die einzigartig durch die
Fahrzeuggeschwindigkeit V und das Ubertragungs-
verhaltnis y des Automatikschaltabschnitts 20 nach
dem Schalten bestimmt wird).

[0082] Die Hybridsteuereinrichtung 84 berechnet die
GroRe der Differenz e zwischen der tatsachlichen
Drehzahl Ng und der Solldrehzahl Ng g des Ver-
brennungsmotors 8 zu dem Zeitpunkt, zu dem das
Ergebnis der Bestimmung durch die N-zu-D-Wech-
selbestimmungseinrichtung 90 positiv ist, d. h. zu
dem Zeitpunkt, zu dem der Wechsel des Automatik-
schaltabschnitts 20 von seinem neutralen Zustand in
seinen Energielbertragungszustand beendet ist, und
fihrt das Einstellen der Konvergenzverzégerungs-
solldrehzahl Ng ' derart aus, dass die Grolle der
Differenz e bei der vorbestimmten Neigung konver-
giert. FUr eine Garagensteuerung und eine D-N-D-
Schaltsteuerung wahrend der Fahrt wird die Einstel-
lung der Konvergenzverzégerungssolldrehzahl Ng,.
ne der oben erlduterten Ausflihrungsform ausgefihrt.

[0083] Fig. 13 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
der Steuerung der Motordrehzahl der Ausfiihrungs-
form, die zum Wechseln von dem neutralen Zu-
stand in den Energielibertragungszustand der En-
ergielibertragungsvorrichtung 10 ausgefiihrt wird. In
der Steuerung, die in Fig. 13 gezeigt ist, wird zu dem
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Zeitpunkt t1 in der Schaltbetriebsvorrichtung 50 der
Schalthebel 52 von der ,N”-Position, die den Nicht-
Fahrbereich angibt, in die ,D”-Position, die den Fahr-
bereich angibt, gewechselt. Zu dem Zeitpunkt t2 wird
der Eingriff der ersten Kupplung C1 in dem Auto-
matikschaltabschnitt 20 gestartet. In Verbindung mit
dem Eingriff der ersten Kupplung C1 wird von dem
Zeitpunkt t2 bis zu dem Zeitpunkt t3 das Moment
des zweiten Elektromotors M2 verringert, und das
Moment des ersten Elektromotors M1 wird graduell
erhoht. In Verbindung mit der Anderung der Dreh-
zahl des zweiten Elektromotors M2 wird die tatsach-
liche Drehzahl Ng des Verbrennungsmotors 8 gra-
duell von dem Zeitpunkt t2 bis zu dem Zeitpunkt t3
verringert. Zu dem Zeitpunkt t3 wird der Eingriff der
ersten Kupplung C1 vollendet, und die Anderung der
Drehzahl des zweiten Elektromotors M2 konvergiert.
In der Steuerung gemaf der Ausfihrungsform wird
zu dem Zeitpunkt t3 die GroRe der Differenz e zwi-
schen der tatsachlichen Drehzahl Nz und der Soll-
drehzahl Ng \\g des Verbrennungsmotors 8 berech-
net. Die Konvergenzverzégerungssolldrehzahl Ng ..
ne des Verbrennungsmotors 8 wird derart eingestellt,
dass die GroRRe der Differenz e bis zu dem Zeit-
punkt t4 nach dem Verstreichen der vorbestimmten
Zeitdauer seit dem Zeitpunkt t3 konstant ist (gleich
dem vorbestimmten Wert, der im Voraus bestimmt
wird). In Fig. 13 werden als Ergebnis der obigen
Steuerung die zeitlichen Anderungen der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 8, des Moments des ersten
Elektromotors M1 und der Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 jeweils durch eine gestrichelte Linie darge-
stellt; und deren zeitliche Anderungen bei der ge-
wohnlichen Steuerung (wenn die Steuerung gemaf
der Ausfuhrungsform nicht ausgefiihrt wird) werden
jeweils durch eine durchgezogene Linie dargestellt.
Gemal dem Fall, bei dem die Konvergenzverzdge-
rungssolldrehzahl Ng ' entsprechend der Steue-
rung gemal der Ausflihrungsform eingestellt wird,
ist zu sehen, dass die Anderungen des Moments
des ersten Elektromotors M1 und der Drehzahl der
Ausgangswelle 22 vor dem Zeitpunkt t3 bis zu ei-
nem Zeitpunkt danach sanft sind. Andererseits tre-
ten gemaf dem Fall, in dem die Steuerung der Aus-
fihrungsform nicht ausgefihrt wird, relativ schnel-
le Anderungen des Moments des ersten Elektromo-
tors M1 und der Drehzahl der Ausgangswelle 22 (ins-
besondere eine schnelle Erhéhung der Ausgangs-
wellendrehzahl) nach dem Zeitpunkt t3 auf. Dieses
kommt daher, dass das direkt Gbertragene Drehmo-
ment durch Steuern des Ausgangs des ersten Elek-
tromotors M1 derart, dass die GroRe der Differenz
e schnell verringert wird, geandert wird. Daher kann
die relativ schnelle Anderung der Ausgangsdrehzahl
in geeigneter Weise durch Unterdriicken der Ande-
rung des direkt Gbertragenen Moments durch Einstel-
len der Konvergenzverzégerungssolldrehzahl Ng g’
des Verbrennungsmotors 8 wie bei der Steuerung der
Ausfihrungsform derart, dass die Konvergenz der

Grole der Differenz e verzogert wird, verhindert wer-
den.

[0084] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
der Steuerung der Motordrehzahl durch die elektro-
nische Steuervorrichtung 80, das dem Zeitdiagramm
der Fig. 13 entspricht, und der Fluss wird wieder-
holt mit einem vorbestimmten Zyklus ausgefihrt. In
der Steuerung, die in Fig. 14 gezeigt ist, sind die-
jenigen Schritte, die denjenigen der Steuerung, die
in Fig. 12 gezeigt ist, entsprechen, mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet und werden nicht erneut
beschrieben. In der Steuerung, die in Fig. 14 ge-
zeigt ist, wird, wenn das Ergebnis der Bestimmung
in Schritt S1 positiv ist, in Schritt S10, der der Tatig-
keit der N-zu-D-Wechselbestimmungseinrichtung 90
entspricht, bestimmt, ob der Wechsel des Automa-
tikschaltabschnitts 20 von seinem neutralen Zustand
in seinen Energielibertragungszustand vollendet ist.
Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt S10
positiv ist, wird der Prozess des Schritts S3 und der
anschlieBenden Schritte ausgefihrt. Wenn jedoch
das Ergebnis der Bestimmung in Schritt S10 nega-
tiv ist, wird der Prozess des Schritts S5 und der an-
schlieRenden Schritte ausgefuhrt.

[0085] Gemal Fig. 7 bestimmt eine Schlupfbestim-
mungseinrichtung 92 Schliipfe der Rader einschliel3-
lich der Antriebsrader 34, d. h. der beiden Vorderra-
der und der beiden Hinterrader (rechts und links) und
deren Konvergenzen. Genauer gesagt bestimmt die
Schlupfbestimmungseinrichtung 92, ob die Antriebs-
rader 34, etc. auf einer Fahrbahn, auf der das Fahr-
zeug wahrend der Fahrt fahrt, schllpfen, beispiels-
weise durch Vergleichen der Drehzahlen der Hinter-
rader mit denjenigen der Vorderrader, die von den
Raddrehzahlsensoren 46 erfasst werden. Nach dem
Erfassen der Schlipfe der Rader durch Ausfiihren
des obigen Vergleichs wird auf ahnliche Weise die
Konvergenz jedes der Schllipfe durch Vergleichen
der Drehzahlen der Hinterrader mit denjenigen der
Vorderrader, die von den Raddrehzahlsensoren 46
erfasst werden, bestimmt.

[0086] Die Hybridsteuereinrichtung 84 berechnet die
GroRe der Differenz e zwischen der tatsachlichen
Drehzahl Ng und der Solldrehzahl Ng g des Ver-
brennungsmotors 8 zu dem Zeitpunkt, zu dem das
Ergebnis der Bestimmung durch die Schlupfbestim-
mungseinrichtung 92 positiv ist, d. h. zu dem Zeit-
punkt, zu dem die Schlipfe der Rader konvergie-
ren, und flhrt das Einstellen der Konvergenzverzoge-
rungssolldrehzahl Ng, \g' derart durch, dass die Gro-
Re der Differenz e bei der vorbestimmten Neigung
konvergiert. Wenn ein Rad einmal schliipft und da-
nach die StralRe greift, wird die Einstellung der Kon-
vergenzverzdgerungssolldrehzahl Ng, \\g' der obigen
Ausflihrungsform durchgefihrt.
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[0087] Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm zum Erldutern
der Steuerung der Motordrehzahl der Ausfiuhrungs-
form, die ausgefiuhrt wird, wenn ein Schlupf eines
Rads konvergiert. In der Steuerung, die in Fig. 15
gezeigt ist, schlipfen die Rader wie beispielsweise
das Antriebsrad 34 zu dem Zeitpunkt t1. Als Ant-
wort auf den Schlupf des Rads wird das Drehmo-
ment des zweiten Elektromotors M2 von dem Zeit-
punkt t1 bis zu dem Zeitpunkt t2 erhéht, und in Ver-
bindung damit wird die tatsachliche Drehzahl Ng des
Verbrennungsmotors 8 erhéht. Wenn der Schlupf des
Rads konvergiert und der Griff zu dem Zeitpunkt
t2 wiederhergestellt ist, wird der Zustand des Mo-
ments des zweiten Elektromotors M2 von der Erhé-
hung zu einer Verringerung geandert, und das Mo-
ment wird bis zu dem Zeitpunkt t3 relativ schnell ver-
ringert. In der Steuerung gemafR der vorliegenden
Ausfihrungsform wird zu dem Zeitpunkt t2 die Gro-
Re der Differenz e zwischen der tatsachlichen Dreh-
zahl Ng und der Solldrehzahl Ng wg des Verbren-
nungsmotors 8 berechnet. Bis zu dem Zeitpunkt t4
nach dem Verstreichen einer vorbestimmten Zeitdau-
er seit dem Zeitpunkt t2 wird die Konvergenzverzge-
rungssolldrehzahl Ng ' des Verbrennungsmotors
8 derart eingestellt, dass die Grofe der Differenz
e bei einer vorbestimmten Neigung (beispielsweise
mit einer vorbestimmten Proportionalbeziehung) kon-
vergiert. In Fig. 15 werden als Ergebnis der obigen
Steuerung die zeitlichen Anderungen der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 8, des Moments des ersten
Elektromotors M1 und der Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 jeweils durch eine gepunktete Linie darge-
stellt; und deren zeitliche Anderungen bei der ge-
wohnlichen Steuerung (wenn die Steuerung gemaf
der Ausfuhrungsform nicht ausgefiihrt wird) werden
jeweils durch eine durchgezogene Linie dargestellt.
Gemal einem Fall, bei dem die Konvergenzverzo-
gerungssolldrehzahl Ng  \e' entsprechend der Steue-
rung der Ausfiihrungsform eingestellt wird, ist zu se-
hen, dass die Anderungen des Moments des ersten
Elektromotors M1 und der Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 vor dem Zeitpunkt t2 und bis zu einem Zeit-
punkt danach sanft sind. Andererseits treten geman
einem Fall, in dem die Steuerung der Ausfiihrungs-
form nicht ausgefiihrt wird, relativ schnelle Anderun-
gen des Moments des ersten Elektromotors M1 und
der Drehzahl der Ausgangswelle 22 (insbesonde-
re eine schnelle Erhéhung der Ausgangswellendreh-
zahl) nach dem Zeitpunkt t2 auf. Dieses kommt da-
her, dass das direkt Gibertragene Moment durch Steu-
ern des Ausgangs des ersten Elektromotors M1 der-
art, dass die GroRe der Differenz e schnell verringert
wird, geandert wird. Daher kann die relativ schnelle
Anderung der Ausgangsdrehzahl in geeigneter Wei-
se durch Unterdriicken der Anderung des direkt tiber-
tragenen Moments durch Einstellen der Konvergenz-
verzdgerungssolldrehzahl Ng \\g' des Verbrennungs-
motors 8 wie in der Steuerung der Ausfiihrungsform
derart, dass die Konvergenz der GroRRe der Differenz
e verzdgert wird, verhindert werden.

[0088] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
einer Steuerung der Motordrehzahl, die von der elek-
tronischen Steuervorrichtung 80 ausgefiihrt wird, das
dem Zeitdiagramm der Fig. 15 entspricht, und der
Fluss wird wiederholt mit einem vorbestimmten Zy-
klus ausgeflhrt. In der Steuerung, die in Fig. 16 ge-
zeigt ist, werden Schritte, die identisch zu denjeni-
gen der Steuerung, die in Fig. 12 gezeigt ist, sind,
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und nicht
erneut beschrieben. In der Steuerung, die in Fig. 16
gezeigt ist, wird, wenn das Ergebnis der Bestimmung
in Schritt S1 positiv ist, in Schritt S11, der der Ta-
tigkeit der Schlupfbestimmungseinrichtung 92 ent-
spricht, bestimmt, ob der Schlupf des Rads wie bei-
spielsweise des Antriebsrads 34 konvergiert. Wenn
das Ergebnis der Bestimmung in Schritt S11 positiv
ist, wird der Prozess des Schritts S3 und der anschlie-
Renden Schritte ausgefiihrt. Wenn jedoch das Ergeb-
nis der Bestimmung in Schritt S11 negativ ist, wird
der Prozess des Schritts S5 und der anschlieRenden
Schritte ausgefihrt.

[0089] Wie oben beschrieben, wird gemaf der Aus-
fuhrungsform zum Andern der Ausgangsdrehzahl N,g
des Differenzialabschnitts 11 zu einem vorbestimm-
ten Zeitpunkt die GroRe der Differenz e zwischen
der tatsachlichen Drehzahl Ng und der Solldrehzahl
Ng ne' des Verbrennungsmotors 8 berechnet, und
die Konvergenzverzogerungssolldrehzahl Ng \g' des
Verbrennungsmotors 8 wird derart eingestellt, dass
die Grofle der Differenz e bei der vorbestimmten
Neigung konvergiert. Daher kann fir die Steuerung
der Motordrehzahl durch den Elektromotor M1 eine
Schwankung der Drehzahl der Ausgangswelle des
Differenzialabschnitts 11 geeignet unterdriickt wer-
den. Die Energielibertragungsvorrichtung 10 fir ein
Fahrzeug kann derart vorgesehen sein, dass sie das
Auftreten einer relativ schnellen Anderung des Mo-
ments der Ausgangswelle 22 unterdrickt, wenn die
Ausgangsdrehzahl des Differenzialabschnitts 11 ge-
andert wird.

[0090] Zum Andern Ausgangsdrehzahl N,g des Dif-
ferenzialabschnitts 11 zu dem vorbestimmten Zeit-
punkt wird die GroRe der Differenz e zwischen
der tatsachlichen Drehzahl Ng und der Solldreh-
zahl Ngne des Verbrennungsmotors 8 berechnet,
und die Einstellung der Konvergenzverzdégerungs-
solldrehzahl Ng \\g' des Verbrennungsmotors 8 wird
derart ausgefiihrt, dass die Konvergenz der GrofRe
der Differenz e im Vergleich zu derjenigen ohne die
Steuerung verzogert wird. Daher kann fir die Steue-
rung der Motordrehzahl durch den Elektromotor M1
eine Schwankung der Drehzahl der Ausgangswelle
des Differenzialabschnitts 11 in geeigneter Weise im
praktischen Sinne unterdriickt werden.

[0091] Der Automatikschaltabschnitt 20 ist als der
mechanische Schaltabschnitt enthalten, der einen
Teil des Energielibertragungspfads zwischen dem
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Differenzialabschnitt 11 und den Antriebsradern 34
bildet, und der vorbestimmte Zeitpunkt ist der Zeit-
punkt, zu dem das Schalten des Automatikschaltab-
schnitts 20 beendet wird. Daher kann eine Schwan-
kung der Ausgangswellendrehzahl des Differenzial-
abschnitts 11 in geeigneter Weise fiir eine Zeitdauer
nach der Beendigung des Schaltens, wahrend der ei-
ne relativ schnelle Momentanderung der Ausgangs-
welle 22 wahrscheinlich auftritt, unterdriickt werden.

[0092] Fiirdie vorbestimmte Zeitdauer von dem Zeit-
punkt an, zu dem das Schalten des Automatikschalt-
abschnitts 20 beendet wird, wird die Konvergenzver-
zbgerungssolldrehzahl N \g' des Verbrennungsmo-
tors 8 derart eingestellt, dass die Grole der Differenz
e zwischen der tatsachlichen Drehzahl Ng und der
Solldrehzahl Ng  ng des Verbrennungsmotors 8 kon-
stant ist. Daher kann eine Schwankung der Drehzahl
der Ausgangswelle des Differenzialabschnitts 11 in
geeigneter Weise im praktischen Sinne wahrend der
Zeitdauer nach der Beendigung des Schaltens, wah-
rend der eine relativ schnelle Momentéanderung der
Ausgangswelle 22 wahrscheinlich auftritt, unterdriickt
werden

[0093] Wenn das Schalten des Automatikschaltab-
schnitts 20 beendet wird, wird die Solldrehzahl Ng,.
ne des Verbrennungsmotors 8 auf einen Wert einge-
stellt, der durch Addieren des vorbestimmten Werts,
der im Voraus bestimmt wird, zu der tatsachlichen
Drehzahl Ng des Verbrennungsmotors 8 erhalten
wird. Daher kann die GréRe der Differenz in der An-
fangsstufe der Steuerung verringert werden, und de-
ren Konvergenz kann fir die Zeitdauer nach dem En-
de des Schaltens, wahrend der eine relativ schnel-
le Momentanderung der Ausgangswelle 22 wahr-
scheinlich auftritt, beschleunigt werden.

[0094] Der vorbestimmte Zeitpunkt ist der Zeitpunkt,
zu dem der Wechsel des Automatikschaltabschnitts
20 von seinem neutralen Zustand in seinen Energie-
Ubertragungszustand beendet ist. Daher kann eine
Schwankung der Drehzahl der Ausgangswelle des
Differenzialabschnitts 11 in geeigneter Weise fir eine
Zeitdauer nach der Beendigung des Wechsels von
dem neutralen Zustand in den Energielbertragungs-
zustand, wahrend der eine relativ schnelle Momen-
tdnderung der Ausgangswelle 22 wahrscheinlich auf-
tritt, geeignet unterdriickt werden.

[0095] Der vorbestimmte Zeitpunkt ist der Zeitpunkt,
zu dem der Schlupf eines Rads wie beispielsweise
des Antriebsrads 34 konvergiert. Daher kann eine
Schwankung der Drehzahl der Ausgangswelle des
Differenzialabschnitts 11 in geeigneter Weise fir ei-
ne Zeitdauer nach der Konvergenz des Radschlupfs,
wahrend der eine relativ schnelle Momenténderung
der Ausgangswelle 22 wahrscheinlich auftritt, unter-
druckt werden.

[0096] Die bevorzugten Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung wurden oben mit Bezug auf die
zugehorigen Zeichnungen genauer beschrieben. Die
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die obige
Beschreibung beschrankt und kann in weiteren As-
pekten implementiert werden.

[0097] Fir die Steuerung der Fig. 10 in den obigen
Ausfiihrungsformen wurde beispielsweise ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem die Solldrehzahl Ng \e
verringert wird, um die Konvergenz der GréRRe der Dif-
ferenz e zu verzdgern, wenn die tatsachliche Dreh-
zahl N des Verbrennungsmotors 8 zu dem Zeitpunkt
t3 niedriger als die Solldrehzahl Ng g ist. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt,
und es kann ebenfalls die Solldrehzahl Ng g erhéht
werden, um die Konvergenz der GréRRe der Differenz
e zu verzogern, wenn die tatséchliche Drehzahl Ng
groRer als die Solldrehzahl Ng g des Verbrennungs-
motors 8 zu dem Zeitpunkt ist, zu dem das Schalten
des Automatikschaltabschnitts 20 beendet wird. Die
GroRe der Schwankung ANg in der Steuerung der
Motordrehzahl gemaf der Ausflihrungsform wird ge-
eignet entsprechend dessen eingestellt, ob die Gro-
Re der Differenz e positiv oder negativ ist.

[0098] In der Ausfiihrungsform ist der zweite Elek-
tromotor M2 direkt mit dem Ubertragungselement 18
gekoppelt. Die Position zum Koppeln des zweiten
Elektromotors M2 ist jedoch nicht auf die obige be-
grenzt, und der zweite Elektromotor M2 kann in den
Energielibertragungspfad zwischen dem Differenzi-
alabschnitt 11 und den Antriebsradern 34 direkt oder
indirekt Uber ein Getriebe, etc. gekoppelt werden.

[0099] Inder Ausfiihrungsform dient der Differenzial-
abschnitt 11 als ein elektrisches kontinuierlich ander-
bares Getriebe, dessen Ubersetzungsverhaltnis y0
kontinuierlich von seinem Minimalwert y0,,, zu sei-
nem Maximalwert y0,,,, gedndert werden kann. So-
gar wenn jedoch beispielsweise das Ubersetzungs-
verhaltnis y0 des Differenzialabschnitts 11 nicht kon-
tinuierlich, sondern stufenweise unter Verwendung
seiner Differenzialtatigkeit gedndert werden kann, ist
die vorliegende Erfindung fir diesen Differenzialab-
schnitt 11 anwendbar.

[0100] In der Ausfiihrungsform ist der erste Trager
CA1 in dem Energieverteilungsmechanismus 16 mit
dem Verbrennungsmotor 8 gekoppelt, das erste Son-
nenrad S1 ist mit dem ersten Elektromotor M1 gekop-
pelt, und das erste Hohlrad R1 ist mit dem Ubertra-
gungselement 18 gekoppelt. Diese Kopplungsbezie-
hungen sind jedoch nicht auf die obigen beschrankt,
und der Verbrennungsmotor 8, der erste Elektromo-
tor M1 und das Ubertragungselement 18 kénnen je-
weils mitirgendeinem der drei Elemente CA1, S1 und
R1 der ersten Planetengetriebevorrichtung 24 gekop-
pelt sein.
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[0101] In der Ausfiihrungsform ist der Verbren-
nungsmotor 8 mit der Eingangswelle 14 gekoppelt.
Diese Elemente missen jedoch nur durch beispiels-
weise ein Getriebe bzw. Zahnrad, einen Riemen,
etc. wirksam miteinander gekoppelt sein und missen
nicht auf einer gemeinsamen Achsmitte angeordnet
sein.

[0102] In der Ausflhrungsform sind der erste und
zweite Elektromotor M1 und M2 konzentrisch zu der
Eingangswelle 14 angeordnet, der erste Elektromo-
tor M1 ist mit dem ersten Sonnenrad S1 gekoppelt,
und der zweite Elektromotor M2 ist mit dem Uber-
tragungselement 18 gekoppelt. Diese Elemente mus-
sen jedoch nicht immer wie oben beschrieben ange-
ordnet sein. Beispielsweise kann der erste Elektro-
motor M1 durch ein Zahnrad, einen Riemen, ein End-
reduktionsrad, etc. mit dem ersten Sonnenrad S1 ge-
koppelt sein, und der zweite Elektromotor M2 kann
mit dem Ubertragungselement 18 gekoppelt sein.

[0103] In der Ausflhrungsform ist der Automatik-
schaltabschnitt 20 (iber den Ubertragungsabschnitt
18 in Serie mit dem Differenzialabschnitt 11 gekop-
pelt. Eine Gegenwelle kann beispielsweise parallel zu
der Eingangswelle 14 angeordnet sein, und der Au-
tomatikschaltabschnitt 20 kann konzentrisch auf der
Gegenwelle angeordnet sein. In diesem Fall sind der
Differenzialabschnitt 11 und der Automatikschaltab-
schnitt 20 in Energie Ubertragender Weise durch bei-
spielsweise einen Satz von Ubertragungselementen
wie das Ubertragungselement 18, das durch zwei Ge-
genrader, ein Kettenrad und eine Kette, etc. aufge-
baut ist, miteinander gekoppelt.

[0104] In der Ausflihrungsform ist der Energiever-
teilungsmechanismus 16 durch einen Planetenge-
triebesatz aufgebaut. Der Energieverteilungsmecha-
nismus 16 kann jedoch auch eine Vorrichtung sein,
die aus zwei oder mehr Planetengetriebevorrichtun-
gen bzw. -satzen aufgebaut ist und als ein Getrie-
be dient, das drei oder mehr Schaltstufen in sei-
nem Nicht-Differenzialzustand (konstanter Schaltstu-
fenzustand) aufweist. Die Planetengetriebevorrich-
tung ist nicht auf diejenige vom Einzelritzeltyp be-
schrankt und kann eine Planetengetriebevorrichtung
vom Doppelritzeltyp sein. Sogar wenn der Ener-
gieverteilungsmechanismus 16 aus zwei oder mehr
Planetengetriebevorrichtungen wie oben angegeben
aufgebaut ist, kann der Energieverteilungsmechanis-
mus 16 derart ausgelegt sein, dass jedes Drehele-
ment dieser Planetengetriebevorrichtungen in Ener-
gie Ubertragender Weise mit dem Verbrennungsmo-
tor 8, dem ersten und dem zweiten Elektromotor M1
und M2 und dem Ubertragungselement 18 gekop-
pelt ist, und ausgelegt sein, zwischen einem mehr-
stufigen Schalten und der kontinuierlich anderbaren
Ubertragung bzw. Ubersetzung durch Steuerung der
Kupplung C und der Bremse B, die mit den Dre-

helementen der Planetengetriebevorrichtungen ge-
koppelt sind, zu wechseln.

[0105] In der Ausfihrungsform sind der Differenzial-
abschnitt 11 und der Automatikschaltabschnitt 20 in
Serie miteinander gekoppelt. Die Kopplung ist jedoch
nicht auf diese Konfiguration beschrankt. Die vorlie-
gende Erfindung ist fiir eine Energielibertragungsvor-
richtung anwendbar, die einen Abschnitt enthalt, der
als elektrischer Differenzialabschnitt als die gesam-
te Energieubertragungsvorrichtung 10 dient, und die-
se Elemente missen nicht jeweils mechanisch unab-
hangig sein. Die Positionen fir die Anordnung dieser
Elemente und deren Anordnung sind nicht besonders
drauf beschrankt.

[0106] Die vorliegende Erfindung kann durch ver-
schiedene Anderungen, die innerhalb des Bereichs
der Erfindung liegen, implementiert werden.

21/35



DE 11 2009 003 597 TS5 2013.10.17

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- JP 2005-348532 [0002]

- JP 2008-56235 [0002]
- JP 2006-103471 [0002]

22/35



DE 11 2009 003 597 TS5 2013.10.17

Patentanspriiche

1. Energielbertragungsvorrichtung fur ein Fahr-
zeug, die in einem Energielibertragungspfad zwi-
schen einem Verbrennungsmotor und Antriebsra-
dern angeordnet ist und einen elektrischen Dif-
ferenzialabschnitt aufweist, dessen Differenzialzu-
stand zwischen einer Eingangsdrehzahl und einer
Ausgangsdrehzahl durch Steuern eines Antriebszu-
stands durch einen Elektromotor, der mit einem Dre-
helement des Differenzialabschnitts gekoppelt ist,
gesteuert wird, wobei
zum Andern der Ausgangsdrehzahl des elektrischen
Differenzialabschnitts zu einem vorbestimmten Zeit-
punkt eine Grole einer Differenz zwischen einer tat-
sachlichen Drehzahl und einer Solldrehzahl des Ver-
brennungsmotors berechnet wird und die Solldreh-
zahl des Verbrennungsmotors derart eingestellt wird,
dass die GrofRe der Differenz bei einer vorbestimm-
ten Neigung konvergiert.

2. Energieubertragungsvorrichtung fir ein Fahr-
zeug nach Anspruch 1, wobei
zum Andern der Ausgangsdrehzahl des elektrischen
Differenzialabschnitts zu dem vorbestimmten Zeit-
punkt die Grolke der Differenz zwischen der tat-
sachlichen Drehzahl und der Solldrehzahl des Ver-
brennungsmotors berechnet wird und die Solldreh-
zahl des Verbrennungsmotors derart eingestellt wird,
dass die Konvergenz der Grof3e der Differenz im Ver-
gleich zu derjenigen ohne jegliche Steuerung verzo6-
gert wird.

3. Energielbertragungsvorrichtung fir ein Fahr-
zeug nach Anspruch 1 oder 2, die aufweist:
einen mechanischen Schaltabschnitt, der einen Ab-
schnitt des Energielibertragungspfads zwischen dem
elektrischen Differenzialabschnitt und den Antriebs-
radern bildet, wobei
der vorbestimmte Zeitpunkt ein Zeitpunkt ist, zu dem
ein Schalten des mechanischen Schaltabschnitts be-
endet wird.

4. Energielbertragungsvorrichtung fur ein Fahr-
zeug nach Anspruch 3, wobei
flr eine vorbestimmte Zeitdauer nach dem Zeitpunkt,
zu dem das Schalten des mechanischen Schaltab-
schnitts beendet wird, die Solldrehzahl des Verbren-
nungsmotors derart eingestellt wird, dass die Groéfe
der Differenz zwischen der tatsadchlichen Drehzahl
und der Solldrehzahl des Verbrennungsmotors kon-
stant ist.

5. Energieubertragungsvorrichtung fir ein Fahr-
zeug nach Anspruch 3, wobei
zu dem Zeitpunkt, zu dem das Schalten des mecha-
nischen Schaltabschnitts beendet wird, die Solldreh-
zahl des Verbrennungsmotors auf einen Wert ein-
gestellt wird, der durch Addieren eines vorbestimm-
ten Werts, der im Voraus bestimmt wird, zu der

tatsachlichen Drehzahl des Verbrennungsmotors er-
langt wird.

6. Energietubertragungsvorrichtung flir ein Fahr-
zeug nach Anspruch 1 oder 2, die aufweist:
einen mechanischen Schaltabschnitt, der einen Ab-
schnitt des Energietibertragungspfads zwischen dem
elektrischen Differenzialabschnitt und den Antriebs-
radern bildet, wobei
der vorbestimmte Zeitpunkt ein Zeitpunkt ist, zu dem
ein Wechsel von einem neutralen Zustand in ei-
nen Energieubertragungszustand des mechanischen
Schaltabschnitts beendet ist.

7. Energieubertragungsvorrichtung fir ein Fahr-
zeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der vorbestimmte Zeitpunkt ein Zeitpunkt ist, zu dem
ein Schlupf eines Rads konvergiert.

8. Energieubertragungsvorrichtung flir ein Fahr-
zeug nach einem Anspriche 1 bis 7, wobei
wenn die GroRRe der Differenz zwischen der tatsach-
lichen Drehzahl des Verbrennungsmotors und der
Solldrehzahl des Verbrennungsmotors zu dem Zeit-
punkt, zu dem die Steuerung gestartet wird, gleich
oder gréRer als ein vorbestimmter Wert ist, die Soll-
drehzahl des Verbrennungsmotors eingestellt wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG.5
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FIG.10
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FIG.11
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FIG.14
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FIG.16
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