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vorgesehen ist, sowie ein Steuerverfahren dafiir

(57) Hauptanspruch: Hybridantriebsgerat, mit:

einer Leistungsquelle (8);

einem Generator (MG1);

einem Leistungsverzweigungsmechanismus (10), der zu-
mindest einen Teil der Leistung von der Leistungsquelle (8)
zu dem Generator (MG1) verzweigt und den verbleibenden
Teil zu einer Rotationsausgabewelle (14) verzweigt; und
einem ersten Getriebemechanismus (26), der in einem
Leistungsgetriebeweg von der Rotationsausgabewelle (14)
zu den Antriebsradern (38) angeordnet ist, wobei der ers-
te Getriebemechanismus (26) in der Lage ist, in Uberein-
stimmung mit einer Fahrerbetatigung eine fir die normale
Fahrt verwendete normale Getriebestufe und zumindest ei-
ne Getriebestufe an der Seite der niedrigen Geschwindig-
keit auszuwahlen, die auf ein Ubersetzungsverhaltnis fest-
gelegt ist, das groRer als jenes der normalen Getriebestufe
ist;

einem Elektromotor (MG2), der an den Leistungsgetrie-
beweg zwischen dem Leistungsgetriebemechanismus (10)
und dem ersten Getriebemechanismus (26) angeschlossen
ist, und der unter Verwendung elektrischer Leistung eine
Antriebskraft erzeugt;

eine Fahrzeuggeschwindigkeitsermittiungseinheit  (30);
und

ein Steuergerat (50), das Betriebe der Leistungsquelle (8),
des Generators (MG1) und des Elektromotors (MG2) steu-
ert; dadurch gekennzeichnet, dass

dann, wenn in dem ersten Getriebemechanismus (26) die
Getriebestufe an der Seite der niedrigen Geschwindigkeit
gewahlt ist, das Steuergerat (50) einen solchen Steuerbe-
trieb ausfuhrt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Hybridantriebsgerat, das in seinem Leistungsgetrie-
beweg einen Getriebemechanismus mit einer Viel-
zahl von wéahlbaren Getriebestufen aufweist, etwa ei-
ne Ubersetzungsvorrichtung, sowie auf ein Verfahren
zum Steuern derselbigen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In jungster Zeit wurde ein Hybridfahrzeug, an
dem ein Hybridantriebsgerat mit einer Kraftmaschine
und einem Elektromotor als Leistungsquellen mon-
tiert ist, in praktischen Gebrauch genommen, um ei-
ne hohere Kraftstoffverbrauchseffizienz zu erreichen.
In einem solchen Hybridfahrzeug wird ein Elektro-
motor und/oder ein Generator, der mechanisch mit
der Kraftmaschine gekoppelt ist, derart auf geeigne-
te Weise gesteuert, dass der Kraftmaschinenbetrieb
auf einen optimalen Betriebspunkt eingestellt wird,
wodurch eine verbesserte Kraftstoffverbrauchseffizi-
enz erhalten wird. Genauer gesagt bilden der Elek-
tromotor und/oder der Generator aus Sicht der Kraft-
maschine eine Art kontinuierlich-variables Getriebe
(CVT). Als ein Ergebnis kann die Kraftmaschine ar-
beiten, wahrend ein und derselbe Betriebspunkt bei-
behalten wird, und zwar unabhangig von der Ge-
schwindigkeit des Hybridfahrzeugs.

[0003] Herkémmlicherweise war ein Fahrzeug be-
kannt, bei dem eine Ubersetzungsvorrichtung mon-
tiert ist, die in Ubereinstimmung mit dem Antriebsbe-
trieb ein Umschalten auf eine Getriebestufe an der
niedrigen Geschwindigkeitsseite erlaubt, um mit ei-
ner Situation umgehen zu kénnen, die ein grofleres
Antriebsdrehmoment erfordert, etwa beim Fahren an
einer unbefestigten Stralle oder beim Abschleppen.
Als Beispiel offenbart die japanische Patentoffenle-
gungsschrift JP H10-250395 A ein Hybridantriebsge-
rat gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1 mit einer
Ubersetzungsvorrichtung, in der ein Umschaltmecha-
nismus auf eine niedrige Geschwindigkeitsseite fest-
gelegt wird, indem ein Ubersetzungswahlhebel von
einer hohen Geschwindigkeitsstellung auf eine nied-
rige Geschwindigkeitsstellung betatigt wird, so dass
die Drehzahl einer Abgabewelle des Getriebes ver-
ringert wird und durch einen Planetengetriebemecha-
nismus zum Antreiben auf die vorderen und hinteren
Rader Ubertragen wird.

[0004] Durch Installation einer solchen Uberset-
zungsvorrichtung in dem vorstehend beschriebenen
Hybridfahrzeug kann ein hoéheres Antriebsdrehmo-
ment erzeugt werden. Falls dabei die Ubersetzungs-
vorrichtung auf die niedrige Geschwindigkeitsseite, d.
h., auf ein gréReres Ubersetzungsverhaltnis geschal-
tet wird, nimmt die Drehzahl des Elektromotors und

dergleichen wegen des Umschaltens des Getriebe-
verhéltnisses zu, und zwar selbst dann, wenn das
Fahrzeug bei der gleichen Geschwindigkeit fahrt. An-
dererseits wird der optimale Betriebspunkt der Kraft-
maschine ungeachtet des Umschaltens der Uberset-
zungsvorrichtung beibehalten.

[0005] Selbst wenn die Ubersetzungsvorrichtung
auf die niedrige Geschwindigkeitsseite umgeschal-
tet wird, nehmen daher mit dem Kraftmaschinen-
betrieb zusammenhangende Kraftmaschinengerau-
sche oder Schwingungen kaum zu. Als ein Ergeb-
nis kann haufig der Fall eintreten, dass dem Fahrer
nicht bewusst ist, dass das Fahrzeug in der Gangstu-
fe an der niedrigen Geschwindigkeitsseite fahrt. Es
ist mdglich, dass der Antrieb fiir eine lange Zeitspan-
ne beibehalten wird, wahrend die Ubersetzungsvor-
richtung auf die Getriebestufe an der niedrigen Ge-
schwindigkeitsseite festgelegt verbleibt. Es bestehen
Bedenken, dass die Drehzahl des Elektromotors ei-
ne zulassige Drehzahl Uberschreiten kann, oder dass
an dem Elektromotor oder einem zu dem Elektromo-
tor elektrische Leistung zufiihrenden Leistungswand-
ler eine Ubermafig groflde Last anliegen kann.

[0006] Weitere Hybridantriebsgerate gemall dem
Oberbegriff ~ von Anspruch 1 sind in
JP 2005-253 222 A und US 2003/0 151 381 A1 of-
fenbart.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde getatigt, um
ein solches Problem zu I6sen, und die Aufgabe liegt
darin, ein Hybridantriebsgerat zu schaffen, das in der
Lage ist, Abschnitte zu schitzen, die eine Antriebs-
kraft erzeugen, selbst wenn die Getriebestufe auf ei-
ne niedrige Geschwindigkeitsseite geschaltet ist, so-
wie ein Verfahren zum Steuern desselben zu schaf-
fen.

[0008] Gemal einem Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Hybridantriebsgerat bereit-
gestellt, das eine Leistungsquelle, einen Genera-
tor, einen Leistungsverzweigungsmechanismus, ei-
nen ersten Getriebemechanismus, einen Elektro-
motor, eine Fahrzeuggeschwindigkeitsermittiungs-
einheit zum Ermitteln der Fahrzeuggeschwindigkeit
sowie ein Steuergerat zum Steuern der Betriebe der
Leistungsquelle, des Generators und des Elektromo-
tors aufweist. Der Leistungsverzweigungsmechanis-
mus verzweigt zumindest einen Teil der Leistung von
der Leistungsquelle zu dem Generator und verzweigt
den verbleibenden Teil zu der Rotationsabgabewel-
le. Der erste Getriebemechanismus ist in einem Leis-
tungsgetriebeweg von der Rotationsabgabewelle zu
den Antriebsradern angeordnet und ist in der Lage,
eine fur die normale Fahrt verwendete normale Ge-
triebestufe und zumindest eine Getriebestufe an der
niedrigen Geschwindigkeitsseite, die auf ein Uber-
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setzungsverhaltnis festgelegt ist, das groler als das
der normalen Getriebestufe ist, in Ubereinstimmung
mit der Fahrerbetatigung auszuwahlen. Der Elektro-
motor ist an dem Leistungsgetriebepfad zwischen
dem Leistungsverzweigungsmechanismus und dem
ersten Getriebemechanismus angeschlossen und er-
zeugt eine Antriebskraft unter Verwendung elektri-
scher Leistung. Wenn die Getriebestufe an der Sei-
te der niedrigen Geschwindigkeit in dem ersten Ge-
triebemechanismus ausgewahlt ist, dann fihrt das
Steuergerat einen Steuerbetrieb derart durch, dass
die Fahrzeuggeschwindigkeit eine Grenzfahrzeugge-
schwindigkeit nicht Uberschreitet, die im Vorfeld in
Ubereinstimmung mit dem Ubersetzungsverhéltnis
der Getriebestufe an der Seite der niedrigen Ge-
schwindigkeit bestimmt wird.

[0009] Bevorzugterweise wird die Grenzfahrzeugge-
schwindigkeit auf Grundlage einer zuldssigen Dreh-
zahl des Elektromotors bestimmt.

[0010] Bevorzugterweise vergleicht das Steuerge-
rat ein GroRenverhéltnis zwischen der Fahrzeug-
geschwindigkeit und der Grenzfahrzeuggeschwin-
digkeit, und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit die
Grenzfahrzeuggeschwindigkeit Gberschreitet, verrin-
gert es zumindest eines von dem durch den Elek-
tromotor und die Leistungsquelle erzeugten Antriebs-
dehmoments.

[0011] Bevorzugterweise hat das Hybridantriebsge-
rat ferner eine Temperaturermittiungseinheit, die ei-
ne Temperatur des Elektromotors ermittelt, und das
Steuergerat vergleicht die GrélRenbeziehung zwi-
schen der Temperatur des Elektromotors und einem
vorbestimmten Schwellenwert, und wenn die Tem-
peratur des Elektromotors den Schwellenwert tber-
schreitet, verringert sie zumindest eines der durch
den Elektromotor und die Leistungsquelle erzeugten
Antriebsdrehmomenten.

[0012] Bevorzugterweise bestimmt das Steuergerat
einen erforderlichen Abgabewert, der zu den An-
triebsradern zumindest in Ubereinstimmung mit der
Fahrzeuggeschwindigkeit zu tbertragen ist, und be-
stimmt einen Betriebssollwert sowohl fir die Leis-
tungsquelle, fir den Generator als auch fir den Elek-
tromotor in Ubereinstimmung mit dem erforderlichen
Abgabewert, und die GroRe des erforderlichen Abga-
bewerts nimmt ab, je ndher die Fahrzeuggeschwin-
digkeit an die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit heran-
kommt.

[0013] Bevorzugterweise bestimmt das Steuergerat
einen erforderlichen Abgabewert, der zu den An-
triebsradern zu tibertragen ist, zumindest in Uberein-
stimmung mit der Fahrzeuggeschwindigkeit, und be-
stimmt einen Betriebssollwert sowohl fir den Leis-
tungsquelle, fir den Generator als auch fir den Elek-
tromotor in Uberstimmung mit dem erforderlichen Ab-

gabewert, und die GréRRe des erforderlichen Abgabe-
werts nimmt ab, wenn die Temperatur des Elektro-
motors naher an einen vorbestimmten Schwellenwert
herankommt.

[0014] Bevorzugterweise hat das Hybridantriebsge-
rat ferner einen zweiten Getriebemechanismus mit ei-
ner Vielzahl von Getriebestufen, derin den Leistungs-
getriebeweg von der Rotationsabgabewelle zu dem
ersten Getriebemechanismus angeordnet ist.

[0015] Bevorzugterweise hat das Hybridantriebsge-
rat ferner ein Warnlicht zum Bereitstellen einer Warn-
anzeige fir den Fahrer, und wenn ein Zustand an-
halt, in welchem die Fahrzeuggeschwindigkeit nahe
an der Grenzfahrzeuggeschwindigkeit liegt, schaltet
das Steuergerat das Warnlicht ein.

[0016] Gemall einem weiteren Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Steu-
ern eines Hybridantriebsgerats bereitgestellt. Das
Hybridantriebsgerat hat eine Leistungsquelle, einen
Generator, einen Leistungsverzweigungsmechanis-
mus, einen ersten Getriebemechanismus und einen
Elektromotor. Der Leistungsverzweigungsmechanis-
mus verzweigt zumindest einen Teil der Leistung
von der Leistungsquelle zu dem Generator und ver-
zweigt den verbleibenden Teil zu einer Rotationsab-
gabewelle. Der erste Getriebemechanismus ist in ei-
nem Leistungsgetriebeweg von der Rotationsabga-
bewelle zu den Antriebsradern angeordnet. Der Elek-
tromotor ist an dem Leistungsgetriebeweg zwischen
dem Leistungsverzweigungsmechanismus und dem
ersten Getriebemechanismus angeschlossen und er-
zeugt unter Verwendung elektrischer Leistung eine
Antriebskraft. Der erste Getriebemechanismus ist in
der Lage, in Ubereinstimmung mit einer Antriebsbe-
tatigung eine fir die normale Fahrt verwendete nor-
male Getriebestufe und zumindest eine Getriebestu-
fe an der Seite der niedrigen Geschwindigkeit aus-
zuwahlen, die auf ein Ubersetzungsverhéltnis festge-
legt ist, das groRer als das der normalen Getriebe-
stufe ist. Das Steuerverfahren beinhaltet die Schrit-
te des Ermittelns der Fahrzeuggeschwindigkeit, und
wenn die Getriebestufe an der Seite der niedrigen
Geschwindigkeit in dem ersten Getriebemechanis-
mus ausgewahlt ist, dann beinhaltet es das Steuern
von Betrieben der Leistungsquelle, des Generators
und des Elektromotors derart, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit eine Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
nicht Gberschreitet, die im Vorfeld in Ubereinstim-
mung mit einem Ubersetzungsverhaltnis der Getrie-
bestufe an der Seite der niedrigen Geschwindigkeit
bestimmt wird.

[0017] Die vorliegende Erfindung realisiert ein Hy-
bridantriebsgeréat und ein Steuerverfahren dazu, das
Abschnitte davor schutzt, eine Antriebskraft zu erzeu-
gen, selbst wenn die Getriebestufe auf die Seite der
niedrigen Geschwindigkeit geschaltet ist.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch eine Konfiguration
eines Hybridantriebsgeréts in Ubereinstimmung mit
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0019] Fig. 2 ist ein Nomogramm, das die Drehzahl
verschiedener den Schaltbetrieb eines Nebengetrie-
bemechanismus betreffender Abschnitte wiedergibt.

[0020] Fig. 3 ist ein Funktionsblockschaubild zum
Eingliedern eines Fahrzeuggeschwindigkeitsbegren-
zungsbetriebs in Ubereinstimmung mit einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer erforderlichen
Fahrzeugleistungseigenschaft, die in einer Bestim-
mungseinheit fir die erforderliche Fahrzeugleistung
gespeichert ist.

[0022] Fig. 5 veranschaulicht ein beispielhaftes Ver-
fahren zum Andern des durch die Kraftmaschine er-
zeugten Antriebsdrehmoments.

[0023] Fig. 6 veranschaulicht ein beispielhaftes Ver-
fahren zum Verringern eines durch einen zweiten Mo-
tor-Generator erzeugten Antriebsdrehmoments.

[0024] Fig. 7 ist ein funktionelles Blockdiagramm
zum Eingliedern einer Warnlichtanzeige.

[0025] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das Verarbei-
tungsschritte des Fahrzeuggeschwindigkeitsbegren-
zungsbetriebs in Ubereinstimmung mit dem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wiedergibt.

Beste Art zum Ausfluhren der Erfindung

[0026] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird unter Bezugnahme auf die Figuren aus-
fuhrlich beschrieben. In den Figuren sind die gleichen
oder entsprechenden Abschnitte durch die gleichen
Bezugszeichen bezeichnet und deren Beschreibung
wird nicht wiederholt.

(Gesamtkonfiguration des Hybridantriebsgerats)

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 hat ein Hy-
bridantriebsgerat 100 in Ubereinstimmung mit einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ei-
ne Leistungseinheit 2, einen Hauptgetriebemecha-
nismus 20, einen Nebengetriebemechanismus 26, ei-
ne Rotationsantriebswelle 22, ein Differenzialgetrie-
be 36 und Antriebsrader 38. Das Hybridantriebsgerat
100 ist insbesondere fir ein FR-Fahrzeug (Fahrzeug
mit vorne liegender Kraftmaschine und Heckantrieb)
geeignet.

[0028] Es ist anzumerken, dass die sich von der
Kraftmaschine 8, der Leistungseinheit 2 und dem Ne-
bengetriebemechanismus 26 unterscheidenden Ab-
schnitte mit Bezug auf die Wellenmitte symmetrisch
ausgebildet sind. In Fig. 1 sind Abschnitte, die die
Leistungseinheit 2 und den Hauptgetriebemechanis-
mus 20 an der unteren Seite wiedergeben, nicht be-
schrieben.

[0029] Das Hybridantriebsgerat 100 hat ferner einen
Elektrizitdtsspeicher 60, eine Leistungssteuereinheit
(PCU) 62, ein Steuergerat 50, einen Hydrauliksteuer-
schaltkreis 42, eine Getriebemodusschaltvorrichtung
46, ein Beschleunigungspedal 34, einen Drehzahl-
sensor 30, Temperatursensoren 11t, 12t, 20t, 26t und
62t sowie ein Warnlicht 64. Das Steuergerat 50 hat
eine Kraftmaschinensteuereinheit 58, eine Getriebe-
steuereinheit 54 und eine Hybridsteuereinheit 52.

[0030] Die Leistungseinheit 2 hat eine Kraftmaschi-
ne 8 als ein reprasentatives Beispiel einer Leistungs-
quelle, einen ersten Motor-Generator MG1, einen
zweiten Motor-Generator MG2 und einen ersten Pla-
netengetriebemechanismus 10 als einen Leistungs-
verzweigungsmechanismus. Die Leistungseinheit 2
erzeugt eine Antriebskraft (Antriebsdrehmoment) und
gibt das erzeugte Antriebsdrehmoment durch eine
Rotationsabgabewelle 14 (mit anderen Worten eine
Abgabewelle des zweiten Motor-Generators MG2) zu
dem Hauptgetriebemechanismus 20 aus.

[0031] Der Hauptgetriebemechanismus 20 ist in ei-
nem Leistungsgetriebeweg zwischen der Leistungs-
einheit 2 und einer zwischenliegenden Rotationswel-
le 21 vorgesehen und ist beispielsweise durch ein
abgestuftes Automatikgetriebe (AT) umgesetzt. Ge-
nauer gesagt ist der Hauptgetriebemechanismus 20
in der Lage, wahlweise einen aus einer Vielzahl von
Getriebestufen (Getriebeverhaltnissen) zwischen der
Rotationsabgabewelle 14 und der zwischenliegen-
den Rotationswelle 21 bereitzustellen.

[0032] Der Nebengetriebemechanismus 26 ist typi-
scherweise zwischen der zwischenliegenden Rotati-
onswelle 21 und einer Rotationsantriebswelle 22 an-
geordnet, und in Antwort auf ein Umschaltsignal SEL,
das durch einen eine Getriebemodusumschaltvor-
richtung 46 betatigenden Fahrer erzeugt wird, stellt
er wahlweise eine normale Getriebestufe (die im wei-
teren Verlauf auch als ,hohe Gangstufe” bezeichnet
ist), die fur die normale Fahrt verwendet wird, oder
eine Getriebestufe an der Seite der niedrigen Ge-
schwindigkeit (die im weiteren Verlauf auch als eine
shiedrige Gangstufe” bezeichnet ist) wahlweise be-
reit, welche auf ein groReres Ubersetzungsverhaltnis
als jenes der normalen Getriebestufe festgelegt ist.
Der Nebengetriebemechanismus 26 ist typischerwei-
se durch eine Ubersetzungsvorrichtung implemen-
tiert. Ferner gibt die Nebengetriebevorrichtung 26 ein
Auswahlzustandssignal MOD aus, das die Gangstu-
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fe anzeigt, die flir die Hybridsteuereinheit 52 ausge-
wahlt ist. In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
wird der Nebengetriebemechanismus 26 als ein Bei-
spiel beschrieben, der eine Getriebestufe an der nied-
rigen Seite hat. Ein Nebengetriebemechanismus mit
zwei oder mehreren Getriebestufen an der niedrigen
Seite kann verwendet werden.

[0033] Wie dies vorstehend beschrieben ist, sind in
der Hybridantriebsvorrichtung 100 gemaf dem vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel in dem Leistungsge-
triebepfad von der Rotationsabgabewelle 14 der Leis-
tungseinheit 2 zu den Antriebsradern 38 der Haupt-
getriebemechanismus 20 und der Nebengetriebeme-
chanismus 26 in Reihe angeordnet. Daher ist die Ro-
tationsabgabewelle 14 der Leistungseinheit 2 mecha-
nisch mit den Antriebsradern 38 gekoppelt, wobei das
Ubersetzungsverhaltnis sowohl durch den Hauptge-
triebemechanismus 20 als auch den Nebengetriebe-
mechanismus 26 bereitgestellt wird.

[0034] Die Rotationsantriebswelle 22 als die Ab-
gabewelle des Nebengetriebemechanismus 26 ist
durch das Differenzialgetriebe 36 mit den Antriebsra-
dern 28 gekoppelt und Ubertragt die Antriebsdrehmo-
mentabgabe von der Leistungseinheit 2 zu den An-
triebsradern 38.

[0035] Der Elektrizitatsspeicher 60 ist eine wie-
deraufladbare Gleichstromleistungsquelle, etwa ei-
ne Nickelhybrid- oder Lithium-lonen-Sekundarbatte-
rie. Der Elektrizitdtsspeicher 60 flihrt elektrische Leis-
tung zu der Leistungssteuereinheit 62 zu und wird fer-
ner durch Aufnahme der Regenerationsleistungsab-
gabe von der Leistungssteuereinheit 62 geladen. Ein
Kondensator mit groRer Kapazitat kann als der Elek-
trizitatsspeicher 60 verwendet werden.

[0036] Die Leistungssteuereinheit 62 wandelt den
Gleichstrom von dem Elektrizitdtsspeicher 60 in
Ubereinstimmung mit einem Antriebssignal des Steu-
ergeréts 50 in Wechselstrom um und gibt den Wech-
selstrom zu jeweiligen Statoren 11s und 12s der Mo-
tor-Generatoren MG1 und MG2 aus. Ferner wan-
delt die Leistungssteuereinheit 62 in Ubereinstim-
mung mit einem Antriebssignal des Steuergeréts 50
den durch den regenerativen Betrieb der Motor-Ge-
neratoren MG1 und MG2 bereitgestellten Wechsel-
strom in Gleichstrom um und gibt ihn zu dem Elektri-
zitatsspeicher 60 aus. Die Leistungssteuereinheit 62
wandelt typischerweise Wechselstrom zu/von Gleich-
strom mittels eines Schaltbetriebs eines Halbleiter-
schaltelements alternierend um.

[0037] In Ubereinstimmung mit einem Hydraulik-
steuerbefehl des Steuergerats 50 riickt ein Hydrau-
liksteuerschaltkreis 62 ein Reibeingriffselement (ty-
pischerweise eine Kupplung oder eine Bremse) in
dem Hauptgetriebemechanismus 20 unter Verwen-
dung des hydraulischen Drucks ein oder aus und im-

plementiert den Getriebebetrieb in dem Hauptgetrie-
bemechanismus 20.

[0038] Die Getriebemodusschaltvorrichtung 46 hat
einen Schalthebel 48 und einen Positionssensor 49.
Der Schalthebel 48 dient dem Fahrer zum Auswéah-
len der hohen Gangstufe oder der niedrigen Gangstu-
fe. Der Stellungssensor 49 gibt ein Schaltsignal SEL,
das die durch den Schalthebel 48 gewahlte Gangstu-
fe wiedergibt, zu dem Nebengetriebemechanismus
26 aus. Anstelle des Stellungssensors 49 kann ein
Kabel oder dergleichen verwendet werden, um den
Schalthebel 48 mit dem Nebengetriebemechanismus
26 zu koppeln, wodurch ein verknlpfter Betrieb er-
moglicht wird, so dass der Schaltbetrieb durch ei-
ne mechanische Bewegung implementiert wird, die
durch Betéatigung des Schalthebels 48 hervorgerufen
wird. Ferner kann eine ,neutrale (N)” Stellung bereit-
gestellt sein, an der das Getriebe auf keine bestimm-
te Stufe festgelegt ist.

[0039] Ferner ist ein Offnungsstellungssensor 32 mit
dem Beschleunigungspedal 34 gekoppelt und ein
Offnungsstellungssensor 32 gibt ein Signal zu dem
Steuergerat 50 (der Hybridsteuereinheit 52) aus, das
der Betatigung des Beschleunigungspedals 34 durch
den Fahrer entspricht.

[0040] Der Drehzahlsensor 30 erfasst eine Drehzahl
der Rotationsantriebswelle 22, und gibt aus dem er-
fassten Wert ein die Fahrzeuggeschwindigkeit V an-
zeigendes Signal zu dem Steuergerat 50 (der Hybrid-
steuereinheit 52) aus. In der vorliegenden Beschrei-
bung gibt die Drehzahl die Anzahl der Umdrehungen
pro Zeit (beispielsweise pro Minute) an.

[0041] Der Temperatursensor 11t erfasst haupt-
sachlich die Temperatur T1 des Stators 11s des ers-
ten Motor-Generators MG1 und gibt ein Signal zu
dem Steuergerat 50 (der Hybridsteuereinheit 52) aus,
das die Temperatur anzeigt. Auf &hnliche Weise er-
fasst der Temperatursensor 12t hauptsachlich die
Temperatur T2 des Stators 12s des zweiten Motor-
Generators MG2 und gibt ein Signal zu dem Steu-
ergerat 50 (der Hybridsteuereinheit 52) aus, das die
Temperatur T2 anzeigt. Ferner erfasst der Tempe-
ratursensor 62t eine Temperatur T3 des Halbleiter-
schaltelements oder dergleichen in der Leistungs-
steuereinheit 62 und gibt ein die Temperatur T3 an-
zeigendes Signal zu dem Steuergerat 50 (der Hybrid-
steuereinheit 52) aus.

[0042] Ferner erfasst der Temperatursensor 20t ei-
ne Temperatur des nicht gezeigten Automatikgetrie-
befluids (ATF) des Hauptgetriebemechanismus 20
und gibt ein die Temperatur T4 des ATS anzeigen-
des Signal zu dem Steuergerat 50 (der Hybridsteuer-
einheit 52) aus. Auf dhnliche Weise erfasst der Tem-
peratursensor 26t eine Temperatur des Automatikge-
triebefluids in dem Nebengetriebemechanismus 26
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und gibt ein die Temperatur T5 des Automatikgetrie-
befluids anzeigendes Signal zu dem Steuergerat 50
(der Hybridsteuereinheit 52) aus. Dabei ist das Auto-
matikgetriebefluid ein Ol oder ein Schmiermittel zum
Kihlen oder Schmieren des Hauptgetriebemechanis-
mus 20 und des Nebengetriebemechanismus 26.

[0043] Die Kraftmaschinensteuereinheit 58 steuert
den Start/den Stopp der Kraftmaschine 8 und steu-
ert die Drehzahl, wenn sie sich im Betrieb befindet,
in Ubereinstimmung mit einem Kraftmaschinendreh-
zahlsollwert der Hybridsteuereinheit 52. Die Getrie-
besteuereinheit 54 fiihrt eine Getriebesteuerung des
Hauptgetriebemechanismus 20 aus. Genauer gesagt
bestimmt die Getriebesteuereinheit 54 eine Getrie-
bestufe (Gangstufe) des Hauptgetriebemechanismus
20 in Ubereinstimmung mit dem Fahrzustand und
gibt zu dem Hydrauliksteuerschaltkreis 42 einen Be-
fehl zum Einrticken oder Ausriicken eines jeden Rei-
beingriffselements in dem Hauptgetriebemechanis-
mus 20 derart aus, dass die bestimmte Gangstufe in
dem Hauptgetriebemechanismus 20 festgelegt wird.

[0044] Auf Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit
V, der Beschleunigungseinrichtungsstellung Acc, des
Auswahlzustandssignals MOD, des Werts des Lade-
zustands (SOC) des Elektrizitatsspeichers 60 und Si-
gnalen verschiedener nicht gezeigter Sensoren fihrt
die Hybridsteuereinheit 52 einen Steuerbetrieb fiir die
Leistungseinheit 2 aus und gibt ein Steuersignal ent-
sprechend des Betriebsergebnisses zu der Kraftma-
schinensteuereinheit 58 und der Leistungssteuerein-
heit 62 aus.

[0045] Genauer gesagt fiihrt die Hybridsteuerein-
heit 52 in Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel einen Steuerbetrieb derart aus,
dass dann, wenn der Nebengetriebemechanismus
26 auf die niedrige Gangstufe umgeschaltet ist, die
Fahrzeuggeschwindigkeit eine im Vorfeld in Uber-
einstimmung mit dem Ubersetzungsverhaltnis der
niedrigen Gangstufe festgelegten Grenzfahrzeugge-
schwindigkeit nicht Uberschreitet. Genauer gesagt
verringert die Hybridsteuereinheit 22 zumindest eines
der durch die Kraftmaschine 8 und den Motor-Gene-
rator MG2 erzeugten Antriebsdrehmomente, so dass
die Drehzahl des zweiten Motor-Generators MG2 ei-
ne zuladssige Drehzahl nicht Uberschreitet. Ferner
wird ein solcher Verringerungsbetrieb (Fahrzeugge-
schwindigkeitsbegrenzungsbetrieb) auch dann aus-
geflhrt, wenn zu erwarten ist, dass die Drehzahl ei-
nes jeden Zahnrads in dem ersten Planetengetriebe-
mechanismus 10 oder dem Hauptgetriebemechanis-
mus 20 die entsprechende zulassige Drehzahl tber-
schreitet.

[0046] Ferner verringert die Hybridsteuereinheit 52
zumindest eines der durch die Kraftmaschine 8 und
den Motor-Generator MG2 erzeugten Antriebsdreh-
momente dann, wenn eine der Temperaturen T1, T2,

T3, T4 und T5, die jeweils durch die Temperatursen-
soren 11t, 12t, 62t, 20t und 26t erfasst wurden, eine
entsprechende obere Grenztemperatur Uberschrei-
tet.

[0047] Alternativ kann anstelle des oder zuséatzlich
zu dem Betrieb zum Verringern des Antriebsdrehmo-
ments die Hybridsteuereinheit 52 die Abgabe (Leis-
tung) der Kraftmaschine 8 verringern.

[0048] Durch einen solchen Steuerbetrieb schitzt
die Hybridsteuereinheit 52 den zweiten Motor-Gene-
rator MG2, die Leistungssteuereinheit 62 und derglei-
chen selbst dann, wenn der Nebengetriebemecha-
nismus 26 auf die niedrige Gangstufe geschaltet ist.

(Konfiguration der Leistungseinheit)

[0049] Die Kraftmaschinenausgabewelle 9 ist ein
Rotationselement, das an einer vorbestimmte Wel-
lenachse in einem (nicht gezeigten) Getriebegehau-
se angeordnet ist, welches ein an der Fahrzeugka-
rosserie befestigtes und sich nicht drehendes Ele-
ment ist. Der erste Planetengetriebemechanismus 10
ist ein Ausgabeaufteilungsmechanismus, der an ei-
ne Kraftmaschinenabgabewelle 9 gekoppelt ist. Die
Kraftmaschine 8 erzeugt Leistung durch Verbren-
nung von Kraftstoff und ist typischerweise als ein Ot-
tomotor oder ein Dieselmotor implementiert. Ein pul-
sationsabsorbierender Dampfer kann zwischen der
Kraftmaschine 8 und dem ersten Planetengetriebe-
mechanismus 10 eingesetzt sein.

[0050] Der erste Planetengetriebemechanismus 10
der Einzelritzelbauweise bildet einen Leistungsver-
zweigungsmechanismus, der die durch die Kraftma-
schine 8 erzeugte Leistung mechanisch verzweigt,
und arbeitet als ein Differenzialmechanismus, der die
Ausgabe der Kraftmaschine 8 auf den ersten Motor-
Generator MG1 und die Rotationsausgabewelle 14
verzweigt. Genauer gesagt hat der erste Planeten-
getriebemechanismus 10 ein erstes Sonnenrad S1,
ein erstes Planetenrad P1, einen ersten Trager CA1,
der das erste Planetenrad P1 so stltzt, dass es sich
drehen und kreisen kann, und ein erstes Hohlrad R1,
das mit dem ersten Sonnenrad S1 mit dem dazwi-
schen angeordneten ersten Planetenrad P1 als Dre-
helemente in Eingriff ist.

[0051] In dem ersten Planetengetriebemechanis-
mus 10 ist der erste Trager CA1 an die Kraftmaschi-
nenausgabewelle 9, das heil’t an die Kraftmaschine
8 gekoppelt, das erste Sonnenrad S1 ist an den Ro-
tor 11r des ersten Motor-Generators MG1 gekoppelt
und das erste Hohlrad R1 ist an die Rotationsausga-
bewelle 14 gekoppelt. Die drei Elemente des Plane-
tengetriebemechanismus, das heil’t, das erste Son-
nenrad S1, der erste Trager CA1 und das erste Hohl-
rad R1 drehen sich relativ zueinander.
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[0052] Somit erzeugt der erste Motor-Generator
MG1 unter Aufnahme zumindest eines Teils der
durch die Kraftmaschine 8 erzeugten Leistung eine
elektrische Leistung und |adt den Elektrizitatsspei-
cher 60, und der verbleibende Teil der durch die Kraft-
maschine 8 erzeugten Leistung wird durch das erste
Hohlrad R1 auf die Rotationsausgabewelle 14 (iber-
tragen.

[0053] Der zweite Motor-Generator MG2 hat einen
Rotor 12r, der sich einstiickig mit der Rotationsab-
gabewelle 14 dreht. Daher wird auf das durch den
zweiten Motor-Generator MG2 unter Verwendung
der elektrischen Leistung des Elektrizitatsspeichers
60 erzeugte Antriebsdrehmoment die durch das ers-
te Hohlrad R1 des ersten Planetengetriebemechanis-
mus 10 eingegebene Antriebskraft der Kraftmaschi-
ne 8 addiert und auf die Antriebsrader 38 Ubertragen.

[0054] Auf diese Weise funktioniert der erste Plane-
tengetriebemechanismus 10 als eine elektrische Dif-
ferenzialvorrichtung und die Leistungseinheit 2 kann
die Drehzahl der Kraftmaschine 8 und die Drehzahl
der Rotationsausgabewelle 14 nach Bedarf andern.
Genauer gesagt funktioniert die Leistungseinheit 2
als ein elektrisches, kontinuierlich variables Getrie-
be, das das Verhaltnis (Drehzahl der Kraftmaschi-
nenausgabewelle 9)/(Drehzahl der Rotationsausga-
bewelle 14) kontinuierlich variieren kann.

(Konfiguration des Hauptgetriebemechanismus)

[0055] Der Hauptgetriebemechanismus 20 ist in ei-
nem Leistungsgetriebeweg zwischen der Rotations-
abgabewelle 14 (Abgabewelle des zweiten Motor-
Generators MG2) und der zwischenliegenden Rotati-
onswelle 21 angeordnet.

[0056] Der Hauptgetriebemechanismus 20 hat einen
zweiten Planetengetriebemechanismus 16 der Ein-
zelritzelbauart und einen dritten Planetengetriebeme-
chanismus 18 der Einzelritzelbauart.

[0057] Der zweite Planetengetriebemechanismus
16 hat als Rotationselemente ein zweites Sonnenrad
S2, ein zweites Planetenrad P2, einen zweiten Trager
CAZ2, der das zweite Planetenrad P2 so stlitzt, dass
es sich drehen und kreisen kann, und ein zweites
Hohlrad R2, das mit dem zweiten Sonnenrad S2 mit
dem dazwischen angeordneten zweiten Planetenrad
P2 in Eingriff ist. Der dritte Planetengetriebemecha-
nismus 18 hat als Rotationselemente ein drittes Son-
nenrad S3, ein drittes Planetenrad P3, einen dritten
Trager CA3, der das dritte Planetenrad P3 so stitzt,
dass es sich drehen und kreisen kann, sowie ein drit-
tes Hohlrad R3, das mit dem dritten Hohlrad S3 in Ein-
griff ist, wobei das dritte Planetenrad P3 dazwischen
geordnet ist.

[0058] Die Rotationsausgabewelle 14 wird wahlwei-
se jeweils durch eine erste Kupplung C1 mit dem drit-
ten Sonnenrad S3, durch eine zweite Kupplung C2
mit dem zweiten Trager CA2 oder durch eine dritte
Kupplung mit den zweiten Sonnenrad S2 gekoppelt.

[0059] Ferner wird das Sonnenrad S2 wahlweise
durch eine erste Bremse B1 mit dem Gehduse ge-
koppelt. Das Zweite Hohlrad R2 und der dritte Trager
CAB3 sind einstiickig mit der zwischenliegenden Rota-
tionswelle 21 gekoppelt und werden durch eine zwei-
te Bremse B2 wahlweise mit dem Gehause gekop-
pelt. Ferner werden der zweite Trager CA2 und das
dritte Hohlrad R3 durch eine eindirektionale Kupplung
F1 wahlweise mit dem Gehause gekoppelt.

[0060] Dabei sind die Kupplungen C1 bis C3, die
Bremsen B1 und B2 und die eindirektionale Kupplung
F1 hydraulische Reibeingriffselemente, die fir Ge-
wdhnlich in allgemeinen Automatikgetrieben fur Fahr-
zeuge verwendet werden. Diese werden umgesetzt
durch nasse Mehrscheibenvorrichtungen, in denen
eine Vielzahl von Reibungsplatte Ubereinander ge-
legt sind und durch ein hydraulisches Stellglied ge-
druckt werden, oder durch eine Bandbremse, in der
ein Ende von einem oder zwei Bandern, die um eine
Aufenumfang einer Rotationswalze gewunden sind,
durch ein Stellglied gezogen wird, wodurch ein wahl-
weises Koppeln von Elementen an gegenulberliegen-
den Seiten moglich ist, zwischen denen sie sich be-
findet.

(Konfiguration des Nebengetriebemechanismus)

[0061] Der Nebengetriebemechanismus 26 ist in
dem Leistungsgetriebeweg zwischen der zwischen
geordneten Rotationswelle 21 und der Rotationsan-
triebswelle 22 angeordnet. In Antwort auf ein Schalt-
signal SEL bildet er wahlweise die hohe Gangstu-
fe, die fir die normale Fahrt verwendet wird, oder
die niedrige Gangstufe, die auf ein gréReres Uberset-
zungsverhdltnis als das der normalen Getriebestufe
festgelegt ist.

[0062] Genauer gesagt hat der Nebengetriebeme-
chanismus 26 eine Hulse 24, deren Eingriffspositi-
on wahlweise in Ubereinstimmung mit dem Schaltsi-
gnal SEL geéndert werden kann, eine Vorgelegewel-
le 27, die sich im Eingriff mit der zwischenliegenden
Rotationswelle 21 dreht, und ein Abtriebszahnrad 28,
das sich im Eingriff mit der Vorgelegewelle 27 dreht.
Wenn sich die Hiilse 24 an der linken Seite an der Fi-
gur befindet, dann sind die zwischenliegende Rotati-
onswelle 21 und die Rotationsantriebswelle 22 durch
die Hilse 24 direkt miteinander gekoppelt und daher
ist die hohe Gangstufe bereitgestellt, die das Getrie-
beverhaltnis von ,1” hat.

[0063] Wenn sich die Hiilse 24 an der rechten Seite
in der Figur befindet, dann ist die zwischenliegende
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Rotationswelle 21 mit der Rotationsantriebswelle 22
durch die Vorgelegewelle 27, das Abtriebszahnrad 28
und die Hulse 24 gekoppelt. Hier kann durch geeig-
netes Auslegen der Anzahl der Zéhne der Vorgele-
gewelle 27 und der Hiilse 24 die niedrige Gangstufe
bereitgestellt werden, die ein Getriebeverhaltnis hat,
das groRer als ,1” ist (beispielsweise 2 oder 3).

[0064] Der Schaltbetrieb des Nebengetriebemecha-
nismus 26 wird typischerweise dann ausgefihrt,
wenn sich das Fahrzeug in einem stationdren Zu-
stand befindet, das heif’t, wenn sich die Rotationsan-
triebswelle 22 nicht dreht. Es kann eine solche Kon-
figuration angewendet werden, die ein Umschalten
wahrend der Fahrt erlaubt. In diesem Fall ist es wiin-
schenswert, das Umschalten des Nebengetriebeme-
chanismus 26 von der hohen Seite auf die niedrige
Seite zu unterbinden, wenn zumindest die Geschwin-
digkeit und/oder die Temperatur die Grenzbedingung
Uberschreitet.

(Fahrzeuggeschwindigkeitsbegrenzungsbetrieb
bei Auswahl des niedrigen Gangs)

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird im Folgen-
den die Drehzahl verschiedener Teile beschrieben,
die sich auf den Umschaltbetrieb des Nebengetriebe-
mechanismus 26 bezieht. Fig. 2 zeigt ein Beispiel,
in dem die Fahrzeuggeschwindigkeit V vor und nach
dem Umschaltbetrieb des Nebengetriebemechanis-
mus 26 bei einem vorbestimmten Wert beibehalten
wird.

[0066] Fig. 2(a) zeigt die Drehzahlanderung ei-
nes jeden Rotationselements der Leistungseinheit 2.
Fig. 2(b) zeigt die Drehzahlanderung eines jeden
Drehelements in dem Nebengetriebemechanismus
26.

[0067] Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 2(b) in dem
Nebengetriebemechanismus 26 der hohe Gang aus-
gewahlt ist, dann ist die Drehzahl der Rotationsan-
triebswelle 22 gleich wie die Drehzahl der zwischen-
liegenden Rotationswelle 21, da das Ubersetzungs-
verhéltnis den Wert ,1” hat. Wenn die Getriebemo-
dusumschaltvorrichtung 46 durch den Fahrer betatigt
wird und der Nebengetriebemechanismus 26 von der
hohen Gangstufe auf die niedrige Gangstufe umge-
schaltet wird, dann wird das Ubersetzungsverhéltnis
auf einen Wert festgelegt, der gréRer als ,1” ist, und
daher wird die Drehzahl der zwischenliegenden Ro-
tationswelle 21 héher als die Drehzahl der Rotations-
antriebswelle 22.

[0068] Dementsprechend wird unter der Annahme,
dass die in dem Hauptgetriebemechanismus 20 aus-
gewahlte Getriebestufe die gleiche ist, die Drehzahl
der Rotationsausgabewelle 14, das heilt, die Dreh-
zahl des zweiten Motor-Generators MG2 hdher als

dann, wenn die hohe Gangstufe ausgewahlt ist, wie
dies in Fig. 2(a) gezeigt ist.

[0069] Ferner wird die Drehzahl des ersten Motor-
Generators MG1 niedriger, so dass die Kraftmaschi-
ne 8 ungefdhr an dem gleichen Betriebspunkt wie
dann arbeitet, wenn die hohe Gangstufe ausgewahit
ist.

[0070] Daher wird dann, wenn in dem Nebenge-
triebemechanismus 26 das Umschalten von hoher
Gangstufe auf die niedrige Gangstufe stattfindet,
die Drehzahl des zweiten Motor-Generators MG2
in Ubereinstimmung mit der Anderung des Uberset-
zungsverhaltnisses héher, wahrend die Drehzahl der
Kraftmaschine 8 vor und nach dem Umschaltbetrieb
nicht gedndert wird. Daher ist es dann, wenn der nied-
rige Gang ausgewahlt ist, nétig, den zweiten Motor-
Generator MG2 so zu schiitzen, dass er die zuldssi-
ge Drehzahl nicht Gberschreitet. Da die Drehzahl des
zweiten Motor-Generators MG2 bei einem relativ ho-
hen Wert beibehalten wird, folgt ferner daraus, dass
der zweite Motor-Generator MG2 und die Leistungs-
steuereinheit 62 unter einer schweren Last arbeiten
und die an jeweiligen Abschnitten erzeugte Warme-
menge zunimmt. Ein Schutz gegen eine solche Auf-
hitzung ist zudem erforderlich. Daher werden in dem
Hybridantriebsgerat 100 gemal® dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel diese Abschnitte geschitzt, in-
dem der Fahrzeuggeschwindigkeitsbegrenzungsbe-
trieb ausgefuhrt wird, der nachfolgend beschrieben
ist.

[0071] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3 bis Fig. 6 eine Konfiguration beschrieben,
die einen solchen Fahrzeuggeschwindigkeitsbegren-
zungsbetrieb implementiert.

[0072] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird der Fahr-
zeuggeschwindigkeitsbegrenzungsbetrieb in Uber-
einstimmung mit dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel hauptsachlich durch die Hybridsteuereinheit 52
ausgefiihrt. Genauer gesagt hat die Hybridsteuerein-
heit 52 eine Verzweigungseinheit 200 und eine Ein-
heit 202 zum Bestimmen einer erforderlichen Fahr-
zeugleistung.

[0073] In Ubereinstimmung mit der erforderlichen
Fahrzeugleistung P, die von der Einheit 202 zum
Bestimmen der erforderlichen Fahrzeugleistung aus-
gegeben wird, bestimmt die Verzweigungseinheit
200 einen Betriebssollwert sowohl der Kraftmaschi-
ne 8, des ersten Motor-Generators MG1 als auch
des zweiten Motor-Generators MG2 und steuert da-
durch jeweilige Betriebszustande. Genauer gesagt
werden ein Kraftmaschinendrehzahlsollwert Ne*, ein
MG1-Erzeugungssollwert Pm1* und ein MG2-Dreh-
momentensollwert Tm2* derart bestimmt, dass die
Summe aus der durch den zweiten Motor-Generator
MG2 erzeugten Leistung und der durch die Kraftma-
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schine 8 erzeugten Leistung abzuglich der fur die Er-
zeugung durch den Motor-Generator MG1 verwen-
deten Leistung der erforderlichen Fahrzeugleistung
P gleicht. Bei der Bestimmung dieser Sollwerte wer-
den die Fahrzeuggeschwindigkeit V, die Beschleuni-
gungseinrichtungsstellung Acc, der Ladezustand des
Elektrizitdtsspeichers 60 und dergleichen berticksich-
tigt. Dabei wird der Kraftmaschinendrehzahlsollwert
Ne* mit einer Prioritat bestimmt, um die héchste Kraft-
stoffverbrauchseffizienz zu erreichen.

[0074] Der Kraftmaschinendrehzahlsollwert Ne*, der
durch die Verzweigungseinheit 200 bestimmt wird,
wird zu der Kraftmaschinensteuereinheit 58 (Fig. 1)
zugefuhrt und die Kraftmaschinensteuereinheit 58
steuert die Drehzahl der Kraftmaschine 8. Ferner
werden der MG1-Erzeugungssollwert Pm1* und der
MG2-Drehmomentensollwert Tm2* zu der Leistungs-
steuereinheit 62 (Fig. 1) zugeflihrt und die Leistungs-
teuereinheit 62 steuert die elektrische Leistung, die
zu den Statoren 11s und 12s der Motor-Generato-
ren MG1 und MG2 geschickt bzw. davon empfangen
wird.

[0075] Hier bestimmt die Einheit 202 zum Bestim-
men der erforderlichen Fahrzeugleistung die erfor-
derliche Fahrzeugleistung auf Grundlage zumindest
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Beschleuni-
gungseinrichtungsstellung Acc. Typischerweise spei-
chert die Einheit 202 zum Bestimmen der erforder-
lichen Fahrzeugleistung ein Kennfeld, dass die er-
forderliche Fahrzeugleistung in Ubereinstimmung mit
der Beschleunigungseinrichtungsstellung Acc und
der Fahrzeuggeschwindigkeit V definiert, und indem
in dem Kennfeld ausgelesen wird, bestimmt sie zu je-
dem Zeitpunkt die erforderliche Fahrzeugleistung P,
die fiir die Beschleunigungseinrichtungsstellung und
die Fahrzeuggeschwindigkeit V geeignet ist.

[0076] Genauer gesagt speichert die Einheit 202
zum Bestimmen der erforderlichen Fahrzeugleistung
gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ver-
schiedene Kennfelder, die der niedrigen Gangstu-
fe und der hohen Gangstufe entsprechen, und liest
in Ubereinstimmung mit dem Auswahlzustandssignal
MOD, das von dem Nebengetriebemechanismus 26
ausgegeben wird, das entsprechende Kennfeld ein
und bestimmt die erforderliche Fahrzeugleistung P.

[0077] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 speichert die
Einheit 202 zum Bestimmen der erforderlichen Fahr-
zeugleistung getrennt fiir die niedrige Gangstufe und
die hohe Gangstufe jeweilige Kennfelder, die die er-
forderliche Fahrzeugleistung P in Ubereinstimmung
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit V definieren. Ob-
wohl die erforderliche Fahrzeugleistung P zudem in
Ubereinstimmung mit der Beschleunigungseinrich-
tungsstellung Acc definiert ist, zeigt Fig. 4 die Cha-
rakteristik der erforderlichen Fahrzeugleistung P mit
Bezug auf die Fahrzeuggeschwindigkeit V fir eine

bestimmte Beschleunigungseinrichtungsstellung Acc
zum Zwecke eines einfacheren Verstandnisses.

[0078] Das die Eigenschaften der erforderlichen
Fahrzeugleistung P definierende Kennfeld definiert
die Eigenschaft, gemal der die erforderliche Fahr-
zeugleistung P abnimmt, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit nadher an die entsprechende Grenz-
fahrzeuggeschwindigkeit VLIM(HI) oder VLIM(LO)
herankommt. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit die
entsprechende Grenzfahrzeuggeschwindigkeit VLIM
(HI) oder VLIM(LO) uberschreitet, dann wird die er-
forderliche Fahrzeugleistung P auf den Wert ,,0” fest-
gelegt.

[0079] Die Grenzfahrzeuggeschwindigkeiten VLIM
(HI) und VLIM(LO) werden beispielsweise unter Be-
ricksichtigung der zulassigen Drehzahl des zweiten
Motor-Generators MG2 bestimmt, und insbesonde-
re wird VLIM(LO) dann, wenn der niedrige Gang ge-
wahltist, im Vorfeld unter Berlicksichtigung des Uber-
setzungsverhaltnisses des Nebengetriebemechanis-
mus 26 in der niedrigen Gangstufe bestimmt.

[0080] Auf diese Weise nimmt die Grolke der er-
forderlichen Fahrzeugleistung P ab, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit naher an die entsprechende
Grenzfahrzeuggeschwindigkeit VLIM(HI) oder VLIM
(LO) herankommt, und daher nimmt die zu den An-
triebsradern 38 zu Ubertragende Ausgabe ab, was
zu einer Drosselung der Erhéhung der Fahrzeugge-
schwindigkeit fuhrt.

[0081] Unter nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 3
hat die Hybridsteuereinheit 52 ferner eine Aquivalen-
zumwandlungseinheit 222, eine Fahrzeuggeschwin-
digkeitstiberwachungseinheit 220 und eine logische
Summen-(OR)-Einheit 210.

[0082] Die Fahrzeuggeschwindigkeitsiiberwa-
chungseinheit 220 vergleicht die GréRenbeziehung
zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der an
der Aquivalenzumwandlungseinheit 222 berechne-
ten Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM, und falls
die Fahrzeuggeschwindigkeit V die Grenzfahrzeug-
geschwindigkeit #VLIM Uberschreitet, gibt sie zu
der logischen Summeneinheit 210 eine Fahrzeug-
geschwindigkeitsbegrenzungsnachfrage aus. Un-
ter Verwendung der Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
VLIM(HI), die in dem Bereich der zulassigen Drehzahl
des zweiten Motor-Generators MG2 in dem Zustand
bestimmt wird, in dem die hohe Gangstufe in der Ne-
bengetriebeeinheit 26 als Bezug festgelegt ist (Uber-
setzungsverhéltnis ,1”), wandelt die Aquivalenzum-
wandlungseinheit 222 die aquivalente Begrenzungs-
fahrzeuggeschwindigkeit #VLIM entsprechend der in
dem zweiten Getriebemechanismus 26 ausgewahl-
ten Gangstufe um. Genauer gesagt dann, wenn in
dem Nebengetriebemechanismus 26 die hohe Gang-
stufe ausgewahlt ist, gibt die Aquivalenzumwand-
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lungseinheit 222 die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
VLIM(HI) direkt als die Grenzfahrzeuggeschwindig-
keit #VLIM aus, und wenn in dem Nebengetriebeme-
chanismus 26 die niedrige Gangstufe ausgewahilt ist,
teilt sie die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit VLIM(HI)
durch das der niedrigen Gangstufe entsprechende
Ubersetzungsverhaltnis und gibt den resultierenden
Wert als die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM
aus. Der Betriebsprozess durch die Aquivalenzum-
wandlungseinheit 22 wird in Ubereinstimmung mit
dem Auswahlzustandsignal MOD umgeschaltet.

[0083] Auf diese Weise Uberwacht die Fahrzeug-
geschwindigkeitstiiberwachungseinheit 220 die Ge-
schwindigkeit derart, dass die zuldssige Drehzahl des
zweiten Motor-Generators MG2 nicht Uberschritten
wird.

[0084] Ferner hat die Hybridsteuereinheit 52 zudem
eine Temperaturiberwachungseinheit 230. Die Tem-
peraturiiberwachungseinheit 230 Gberwacht Tempe-
raturen des ersten Motor-Generators MG1, des zwei-
ten Motor-Generators MG2, der Leistungssteuerein-
heit 62, des Hauptgetriebemechanismus 20 und des
Nebengetriebemechanismus 26 so, dass sie jewei-
lige entsprechende obere Grenztemperaturen nicht
Uberschreiten. Genauer gesagt hat die Temperatur-
Uberwachungseinheit 32 eine Temperaturvergleichs-
einheit 232, die die Temperatur T1 des Stators 11s
des ersten Motor-Generators MG1 Uberwacht, eine
Temperaturvergleichseinheit 234, die die Tempera-
tur T2 des Stators 12s des zweiten Motor-Genera-
tors MG2 Uberwacht, eine Temperaturvergleichsein-
heit 236, die die Temperatur T3 der Leistungssteuer-
einheit 62 Uberwacht, eine Temperaturvergleichsein-
heit 238, die die Temperatur T4 des Automatikgetrie-
befluids in dem Hauptgetriebemechanismus 20 tber-
wacht sowie eine Temperaturvergleichseinheit 240,
die die Temperatur T5 des Automatikgetriebefluids in
dem Nebengetriebemechanismus 26 Uberwacht.

[0085] Die Temperaturvergleichseinheiten 232, 234,
236, 238 und 240 vergleichen GréRenbeziehungen
zwischen den Temperaturen T1, T2, T3, T4 und T5
jeweils mit entsprechenden vorbestimmten Schwel-
lenwerten Th1, Th2, Th3, Th4 und Th5, und falls ei-
ne der Temperaturen T1, T2, T3, T4 und T5 den ent-
sprechenden Schwellenwert Th1, Th2, Th3, Th4 und
ThS Uberschreitet, gibt sie eine Fahrzeuggeschwin-
digkeitsbegrenzungsanfrage an die logische Sum-
meneinheit 210 aus. Die Schwellenwerte Th1, Th2
und Th3 werden experimentell oder empirisch be-
stimmt, wobei der Isolationswiderstand der Rotorspu-
len, der Isolationswiderstand der Halbleiterschaltele-
mente und dergleichen beriicksichtigt werden. Ferner
werden die Schwellenwerte Th4 und Th5 der Auto-
matikgetriebefluid-Temperaturen experimentell oder
empirisch bestimmt, wobei die Eigenschaften der je-
weiligen Automatikgetriebefluide bericksichtigt wer-
den.

[0086] Die logische Summeneinheit 210 fihrt ei-
nen logischen Summenbetrieb (OR-Betrieb) durch
und kombiniert die von der Fahrzeuggeschwindig-
keitsiberwachungseinheit 220 und der Tempera-
turiiberwachungseinheit 230 (den Temperaturver-
gleichseinheiten 232, 234, 236, 238, 240) ausgege-
benen Fahrzeuggeschwindigkeitsbegrenzungsnach-
fragen und gibt das Ergebnis zu der Verzweigungs-
einheit 200 aus.

[0087] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeitsbegren-
zungsnachfrage angewendet wird, dann verringert
die Verzweigungseinheit 200 zumindest eines der
durch die Kraftmaschine 8 und den zweiten Mo-
tor-Generator MG2 erzeugten Antriebsdrehmomen-
te, um eine Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit
zu verhindern. Ferner kann die Verzweigungseinheit
200 anstelle des oder zusatzlich zu dem Betrieb der
Verringerung des durch die Kraftmaschine 8 und/
oder den zweiten Motor-Generator MG2 erzeugten
Antriebsdrehmoments die Ausgabe (Leistung) der
Kraftmaschine 8 reduzieren.

[0088] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, kann die erforderli-
che Fahrzeugleistung P allmahlich verringert werden,
wenn die Temperaturen T1, T2, T3, T4 und T5 naher
an die jeweiligen Schwellenwerte Th1, Th2, Th3, Th4
und Th5 herankommen.

[0089] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 speichert die
Verzweigungseinheit 200 eine Linie des optima-
len Kraftstoffverbrauchs der Kraftmaschine 8, die
ein Kraftmaschinendrehmoment Te definiert, das in
Ubereinstimmung mit der Kraftmaschinendrehzahl
die maximale Kraftstoffverbrauchseffizienz erreicht.
Die Verzweigungseinheit 200 legt einen Schnittpunkt
der durch die Kraftmaschine 8 zu erzeugenden Aus-
gabe (Leistung) und der Linie des optimalen Kraft-
stoffverbrauchs als den Betriebspunkt der Kraftma-
schine 8 fest und bestimmt die Kraftmaschinendreh-
zahl, die dem Betriebspunkt entspricht, als den Kraft-
maschinendrehzahlsollwert Ne*. Daher kann der Be-
triebspunkt der Kraftmaschine 8 im normalen Steuer-
betrieb auf jede Stelle der Linie des optimalen Kraft-
stoffverbrauchs festgelegt werden.

[0090] Um das durch die Kraftmaschine 8 erzeug-
te Drehmoment zu &ndern, versetzt die Verzwei-
gungseinheit 200 den Betriebspunkt auf die niedrige-
re oder héhere Seite der Linie des optimalen Kraft-
stoffverbrauchs entlang der Linie mit der gleichen
Leistung, die dem Betriebspunkt zu diesem Zeitpunkt
entspricht. Die Richtung des Versetzens des Betrieb-
spunkts (ob er nach oben oder nach unten versetzt
werden sollte) wird in Abhangigkeit der Temperatur-
zusténde des ersten und zweiten Motor-Generators
MG1 und MG2 bestimmt. Wenn der erste Motor-Ge-
nerator MG1 als ein Generator arbeitet und der zwei-
te Motor-Generator MG2 als ein Elektromotor arbeitet
und die Temperatur T1 des ersten Motor-Generators
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MG1 nahe an der oberen Grenztemperatur liegt, ist
es typischerweise zu bevorzugen, den Betriebspunkt
nach unten zu versetzen, das heil}t, in der Richtung,
in der das Kraftmaschinendrehmoment Te verringert
wird. Wenn die Temperatur T2 des zweiten Motor-
Generators MG2 nahe an der oberen Grenztempe-
ratur liegt, ist es zu bevorzugen, den Betriebspunkt
nach oben zu versetzen, das heildt, in der Richtung, in
der das Kraftmaschinendrehmoment Te erhéht wird.
Auf diese Weise ist es durch Versetzen des Be-
triebspunkts entlang der Linie der gleichen Leistung
mdglich, das Antriebsdrehmoment der Kraftmaschi-
ne 8 zu verringern, wahrend die in Ubereinstimmung
mit dem Fahrzustand bestimmte erforderliche Fahr-
zeugleistung P erflllt wird, das heift, wahrend ein
Leistungsgleichgewicht in der Leistungseinheit 2 bei-
behalten wird.

[0091] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 halt die Ver-
zweigungseinheit 200 das Drehmoment des MG2
konstant, falls die Drehzahl des zweiten Motor-Ge-
nerators MG2 relativ niedrig ist (im konstanten Dreh-
momentbereich), und sie erhdht/verringert das Dreh-
moment des MG2 in Ubereinstimmung mit der Er-
héhung der Drehzahl, falls die Drehzahl des zwei-
ten Motor Generators MG2 relativ hoch ist. Dabei
bezieht sich der konstante Drehzahlbereich auf ei-
nen Bereich bis zu dem Punkt, an dem die durch
den zweiten Motor-Generator MG2 erzeugte Ausga-
be (Leistung = Drehmoment des MG2', Drehzahl des
MG2) eine Nennausgabe Uberschreitet. Genauer ge-
sagt wird aus dem normalen Steuerbetrieb gefolgert,
dass der Betriebspunkt des zweiten Motor-Genera-
tors MG2 auf eine beliebige Position auf der in Fig. 6
gezeigten charakteristischen Linie festgelegt wird.

[0092] Um das durch den zweiten Motor-Generator
MG2 erzeugte Antriebsdrehmoment zu senken, ver-
setzt hier die Verzweigungseinheit 200 den Betrieb-
spunkt zu diesem Zeitpunkt in der Richtung, in der
das Drehmoment des MG2 verringert wird. Falls bei-
spielsweise der Betriebspunkt des zweiten Motor-Ge-
nerators MG2 sich an der in Fig. 6 gezeigten cha-
rakteristischen Linie befindet, wird der Betriebspunkt
nach unten versetzt, wahrend die Drehzahl beibehal-
ten wird.

[0093] Ferner kann durch Verringern des durch den
zweiten Motor-Generator MG2 erzeugten Antriebs-
drehmoments die GréRRe des von der Leistungssteu-
ereinheit (PCU) 62 zu dem Stator 12s zugefiihrten
Stroms gedrosselt werden. Da der Strom auf diese
Weise geregelt wird, kann eine durch Kupferverlust
erzeugte Warme verringert werden.

[0094] Ferner verringert die Verzweigungseinheit
200 auf ahnliche Weise das Reaktionskraftdrehmo-
ment (Erzeugungsnebenleistung) des ersten Motor-
Generators MG1.

[0095] Durch einen solchen Betrieb kann die Menge
der Wéarme von den Statoren 11s und 12s und von
der Leistungssteuereinheit 62 verringert werden und
dadurch kénnen die Motor-Generatoren MG1 und
MG2 sowie die Leistungssteuereinheit 62 vom Ge-
sichtspunkt der Warmelast geschutzt werden.

[0096] Das Ausfiihren des Fahrzeuggeschwindig-
keitsbegrenzungsbetriebs ist nicht auf dann be-
schrankt, wenn in dem Nebengetriebemechanis-
mus 26 die niedrige Gangstufe ausgewahlt ist,
und ein ahnlicher Fahrzeuggeschwindigkeitsbegren-
zungsbetrieb kann ausgefihrt werden, wenn der ho-
he Gang ausgewahlt ist.

(Warnlichtanzeige)

[0097] Die Hybridsteuereinheit 52 stellt ferner dann,
wenn ein Zustand anhalt, in welchem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit nahe an der Grenzfahrzeugge-
schwindigkeit liegt, eine Warnanzeige flir den Fah-
rer bereit, indem ein Warnlicht 64 eingeschaltet wird

(Fig. 1).

[0098] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 hat die Hy-
bridsteuereinheit 52 eine Steuerstruktur zum Bereit-
stellen einer Warnanzeige fir den Fahrer, eine Ab-
weichungsberechnungseinheit 80, eine Vergleichs-
einheit 82 und eine Zeitgebereinheit 84.

[0099] Die Abweichungsberechnungseinheit 80 sub-
trahiert von der durch den Drehzahlsensor 30 (Fig. 1)
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit V die durch die
Aquivalenzumwandlungseinheit 222 (Fig. 3) berech-
nete Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM, um ei-
nen Fahrzeuggeschwindigkeitsspielraum Vmgn zu
berechnen. Hier gibt der Fahrzeuggeschwindigkeits-
spielraum Vmgn einen Spielraum der Fahrzeugge-
schwindigkeit V zu jedem Zeitpunkt beziglich der
Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM wieder. Die
Vergleichseinheit 82 vergleicht eine Groflienbezie-
hung zwischen der Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
#VLIM und einem vorbestimmten Schwellenwert a,
und wenn die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM
den Schwellenwert a erreicht oder niedriger ist, wird
die Zeitnehmereinheit 84 aktiviert.

[0100] Die Zeitnehmereinheit 84 integriert die Zeit,
wahrend der sie durch die Vergleichseinheit 82 akti-
viert ist. Wenn die integrierte Zeit eine vorbestimmte
Schwellenzeitspanne b Uberschreitet, dann schaltet
die Zeitnehmereinheit 84 das Warnlicht 64 ein.

[0101] Genauer gesagt dann, wenn der Zustand, in
welchem die Fahrzeuggeschwindigkeit VV in dem Be-
reich eines Schwellenwerts von der Grenzfahrzeug-
geschwindigkeit #VLIM liegt, fur die Schwellenzeit-
spanne b andauert, schaltet die Steuereinheit 52 das
Warnlicht 64 ein, um den Fahrer dazu zu zwingen, die
hohe Gangstufe zu schalten. Dies erinnert den Fah-
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rer an das vergessene Umschalten des Nebenge-
triebemechanismus 26 und es kann ein verschwen-
derischer Kraftstoffverbrauch vermieden werden, der
durch das Fahren in der niedrigen Gangstufe fir eine
lange Zeitspanne verursacht wird.

(Prozessablauf)

[0102] Der vorstehend beschriebene Fahrzeugge-
schwindigkeitsbegrenzungsbetrieb in Ubereinstim-
mung mit dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird durch die in Fig. 8 gezeigten Prozessschritte zu-
sammengefasst.

[0103] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das Prozess-
schritte des Fahrzeuggeschwindigkeitsbegrenzungs-
betriebs in Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel zeigt. Der in Fig. 8 gezeigte Pro-
zess wird typischerweise durch die Kraftmaschinen-
steuereinheit 58, die Getriebesteuereinheit 54 und
die Hybridsteuereinheit 52 unter Ausflihrung eines
Programms implementiert. Der in Fig. 8 gezeigte Pro-
zess ist als ein Subroutinenprogramm implementiert,
das in einer vorbeschriebenen Zeitspanne (beispiels-
weise 100 msek) ausgefihrt wird, wahrend die Zin-
dung eingeschaltet ist.

[0104] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ermittelt die Hy-
bridsteuereinheit 42 bei Schritt S100 die in dem Ne-
bengetriebemechanismus 26 ausgewahlte Gangstu-
fe. Beim nachsten Schritt S102 berechnet die Steuer-
einheit 52 in Ubereinstimmung mit der in dem Neben-
getriebemechanismus 26 ausgewahlten Gangstufe
die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM. Dann er-
mittelt die Hybridsteuereinheit 52 bei Schritt S104 die
durch den Drehzahlsensor 30 erfasste Fahrzeugge-
schwindigkeit V. Dann bestimmt die Hybridsteuerein-
heit 52 bei Schritt S106, ob die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM
Uberschritten hat oder nicht.

[0105] Falls die Fahrzeuggeschwindigkeit V die
Grenzfahrzeuggeschwindigkeit #VLIM nicht Uber-
schritten hat (NEIN bei Schritt 106) schreitet der Pro-
zess zu Schritt S108 vor und die Hybridsteuereinheit
52 bestimmt, ob die durch die Temperatursensoren
11t, 12t, 62t, 20t und 26t erfassten Temperaturen T1,
T2, T3, T4 und T5 die entsprechenden oberen Grenz-
temperaturen Uberschritten haben oder nicht.

[0106] Falls keine der Temperaturen T1, T2, T3, T4
und T5 die entsprechenden oberen Grenztemperatu-
ren Uberschreitet (NEIN bei Schritt S108), schreitet
der Prozess zu Schritt S110 vor und die Hybridsteuer-
einheit 52 bestimmt den Kraftmaschinendrehzahlsoll-
wert Ne*, den MG1-Erzeugungssollwert Pm1* und
den MG2-Drehmomentensollwert Tm2* in Uberein-
stimmung mit dem normalen Steuerbetrieb.

[0107] Falls im Gegensatz dazu die Fahrzeugge-
schwindigkeit V die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
#VLIM Uberschritten hat (JA bei Schritt S106), oder
falls eine der Temperaturen T1, T2, T3, T4 und T5
die entsprechenden oberen Grenztemperatur Uber-
schritten hat (JA bei Schritt S108), schreitet der
Prozess zu Schritt S112 vor und die Hybridsteuer-
einheit 52 fihrt den Kraftmaschinendrehzahlbegren-
zungsbetrieb aus. Dabei beinhaltet der Fahrzeug-
geschwindigkeitsbegrenzungsbetrieb (1) das Verrin-
gern der durch die Kraftmaschine 8 erzeugten Aus-
gabe, (2) das Verringern des durch die Kraftma-
schine 8 erzeugten Antriebsdrehmoments, (3) das
Verringern des durch den zweiten Motor-Genera-
tor MG2 erzeugten Antriebsdrehmoments und (4)
das Verringern der erforderlichen Fahrzeugleistung
P. Die Hybridsteuereinheit 52 fiihrt zumindest ei-
nen der Verringerungsbetriebe durch. In Uberein-
stimmung mit einem solchen Fahrzeuggeschwindig-
keitsbegrenzungsbetrieb bestimmt die Hybridsteuer-
einheit 52 den Kraftmaschinendrehzahlsollwert Ne*,
den MG1-Erzeugungssollwert Pm1* und den MG2-
Drehmomentensollwert Tm2*.

[0108] Nach der Vollendung der Prozessschritte
S110 oder S112 schreitet der Prozess zu Schritt
S114 vor, bei welchem die Kraftmaschinensteuer-
einheit 58 und die Leistungssteuereinheit 62 Betrie-
be der Kraftmaschine 8, des ersten Motor-Genera-
tors MG1 und des zweiten Motor-Generators MG2 in
Ubereinstimmung mit dem Kraftmaschinendrehzahl-
sollwert Ne*, dem MG1-Erzeugungssollwert Pm1*
und dem MG2-Drehmomentensollwert Tm2*, die bei
Schritt S110 oder S112 bestimmt wurden, steuert.

[0109] Danach kehrt der Prozess zu Schritt S100 zu-
rick.

[0110] Was die Entsprechung zwischen dem Aus-
fuhrungsbeispiel und der vorliegenden Erfindung
angeht, entspricht die Kraftmaschine 8 der ,Leis-
tungsquelle”, der erste Motor-Generator MG1 ent-
spricht dem ,Generator”, der erste Planetengetriebe-
mechanismus 10 entspricht dem ,Leistungsverzwei-
gungsmechanismus”, der Nebengetriebemechanis-
mus 26 entspricht dem ,ersten Getriebemechanis-
mus”, der zweite Motor-Generator MG2 entspricht
dem ,Elektromotor” und der Hauptgetriebemechanis-
mus 20 entspricht dem ,zweiten Getriebemechanis-
mus”. Der Drehzahlsensor 30 entspricht der ,Fahr-
zeuggeschwindigkeitsermittlungseinheit”, der Tem-
peratursensor 12t entspricht der , Temperaturermitt-
lungseinheit”, das Steuergerat 50 entspricht dem
LSteuergerat” und das Warnlicht 64 entspricht dem
~Warnlicht”.

[0111] In dem vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel
wurde als ein Beispiel eine Konfiguration beschrie-
ben, in der die Ausgabewelle des zweiten Motor-
Generators MG2 an die Rotationsausgabewelle 14
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gekoppelt ist. Es kann auch eine Konfiguration ver-
wendet werden, bei der die Ausgabewelle des zwei-
ten Motor-Generators MG2 an die zwischenliegende
Rotationswelle 21 gekoppelt ist. Genauer gesagt ist
die vorliegende Erfindung auf eine Konfiguration an-
wendbar, bei der ein Element, das eine kontinuier-
lich-variable Ubertragung bereitstellt, etwa der zweite
Motor-Generator MG2, an der Seite angeordnet ist,
die der Leistungsquelle ndher ist als dem Nebenge-
triebemechanismus 26 in dem Leistungsgetriebepfad
von der Kraftmaschine 8 als die Leistungsquelle zu
den Antriebsradern 38.

[0112] Gemal dem Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird dann, wenn der Neben-
getriebemechanismus 26 auf die niedrige Gangstu-
fe geschaltet ist, ein Steuerbetrieb derart ausge-
fuhrt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit eine vorbe-
stimmte Grenzfahrzeuggeschwindigkeit in Uberein-
stimmung mit dem Ubersetzungsverhéltnis der nied-
rigen Gangstufe nicht Uberschreitet. Daher kann eine
Ubermafige Zunahme der Drehzahl des zweiten Mo-
tor-Generator MG2 verhindert werden, der mit dem
Leistungsgetriebeweg zwischen dem Hauptgetriebe-
mechanismus 20 und dem ersten Planetengetriebe-
mechanismus 10 als dem Leistungsverzweigungs-
mechanismus verbunden ist. Ferner kann die Men-
ge der durch den zweiten Motor-Generator und die
Leistungssteuereinheit 62 erzeugten Warme verrin-
gert werden, wodurch ein tUbermafRiger Warmeauf-
bau dieser Komponenten verhindert wird.

[0113] Auch wenn die vorliegende Erfindung aus-
fuhrlich beschrieben und dargestellt wurde, ist es
deutlich so zu verstehen, dass selbiges lediglich dem
Zweck der Veranschaulichung und des Beispiels und
in keiner Weise einer Begrenzung dient, sondern der
Umfang der vorliegenden Erfindung durch die Begrif-
fe der beiliegenden Anspriiche auszulegen ist.

Patentanspriiche

1. Hybridantriebsgerat, mit:

einer Leistungsquelle (8);

einem Generator (MG1);

einem Leistungsverzweigungsmechanismus (10),
der zumindest einen Teil der Leistung von der Leis-
tungsquelle (8) zu dem Generator (MG1) verzweigt
und den verbleibenden Teil zu einer Rotationsausga-
bewelle (14) verzweigt; und

einem ersten Getriebemechanismus (26), der in ei-
nem Leistungsgetriebeweg von der Rotationsausga-
bewelle (14) zu den Antriebsradern (38) angeordnet
ist, wobei der erste Getriebemechanismus (26) in der
Lage ist, in Ubereinstimmung mit einer Fahrerbetati-
gung eine fiir die normale Fahrt verwendete normale
Getriebestufe und zumindest eine Getriebestufe an
der Seite der niedrigen Geschwindigkeit auszuwah-
len, die auf ein Ubersetzungsverhéltnis festgelegt ist,
das groRer als jenes der normalen Getriebestufe ist;

einem Elektromotor (MG2), der an den Leistungsge-
triebeweg zwischen dem Leistungsgetriebemecha-
nismus (10) und dem ersten Getriebemechanismus
(26) angeschlossen ist, und der unter Verwendung
elektrischer Leistung eine Antriebskraft erzeugt;
eine  Fahrzeuggeschwindigkeitsermittiungseinheit
(30); und

ein Steuergerat (50), das Betriebe der Leistungsquel-
le (8), des Generators (MG1) und des Elektromotors
(MG2) steuert; dadurch gekennzeichnet, dass
dann, wenn in dem ersten Getriebemechanismus
(26) die Getriebestufe an der Seite der niedrigen Ge-
schwindigkeit gewahlt ist, das Steuergerat (50) einen
solchen Steuerbetrieb ausfihrt, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit eine Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
nicht Gberschreitet, die im Vorfeld in Ubereinstim-
mung mit dem Ubersetzungsverhéltnis der Getriebe-
stufe an der Seite der niedrigen Geschwindigkeit be-
stimmt wird.

2. Hybridantriebsgerat gemal Anspruch 1, wo-
bei die Grenzfahrzeuggeschwindigkeit auf Grundla-
ge der zulassigen Drehzahl des Elektromotors (MG2)
bestimmt wird.

3. Hybridantriebsgerat gemal Anspruch 1, wo-
bei das Steuergerat (50) die GrolRenbeziehung zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Grenz-
fahrzeuggeschwindigkeit vergleicht und dann, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit die Grenzfahrzeugge-
schwindigkeit Uberschreitet, zumindest eines der
durch den Elektromotor (MG2) und die Leistungs-
quelle (8) erzeugten Antriebsdrehmomente verrin-
gert.

4. Hybridantriebsgerat gemal Anspruch 1, ferner
mit:
einer Temperaturermittlungseinheit (12t), die die
Temperatur des Elektromotors (MG2) ermittelt; wobei
das Steuergerat (50) die GroRenbeziehung zwischen
der Temperatur des Elektromotors (MG2) und ei-
nem vorbestimmten Schwellenwert vergleicht, und
wenn die Temperatur des Elektromotors (MG2) den
Schwellenwert (berschreitet, zumindest eines der
durch den Elektromotor (MG2) und die Leistungs-
quelle (8) erzeugten Antriebsdrehmomente verrin-
gert.

5. Hybridantriebsgerat gemal Anspruch 1, wobei
das Steuergerat (50) einen erforderlichen Ausgabe-
wert, der zu den Antriebsradern (38) zu Ubertra-
gen ist, zumindest in Ubereinstimmung mit der Fahr-
zeuggeschwindigkeit bestimmt, und einen Betriebs-
sollwert sowohl fir die Leistungsquelle (8), den Ge-
nerator (MG1) als auch den Elektromotor (MG2) in
Ubereinstimmung mit dem erforderlichen Ausgabe-
wert bestimmt; und
die Grolke des erforderlichen Ausgabewerts verrin-
gert, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit naher an die
Grenzfahrzeuggeschwindigkeit herankommit.
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6. Hybridantriebsgerat gemal Anspruch 1, wobei
das Steuergerat (50) einen zu den Antriebsradern
(38) zu Ubertragenden erforderlichen Ausgabewert
zumindest in Ubereinstimmung mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit bestimmt und einen Betriebssollwert
sowohl fur die Leistungsquelle (8), den Generator
(MG1) und den Elektromotor (MG2) in Ubereinstim-
mung mit dem erforderlichen Ausgabewert bestimmt,
und
die GroRe des erforderlichen Ausgabewerts verrin-
gert, wenn die Temperatur des Elektromotors (MG2)
naher an einen vorbestimmten Schwellenwert heran-
kommt.

7. Hybridantriebsgerat gemaflt Anspruch 1, fer-
ner mit einem zweiten Getriebemechanismus (20),
der eine Vielzahl von Getriebestufen hat, und der in
dem Leistungsgetriebeweg von der Rotationsausga-
bewelle (14) zu dem ersten Getriebemechanismus
(26) angeordnet ist.

8. Hybridantriebsgerat gemafl Anspruch 1, ferner
mit
einem Warnlicht (64) zum Bereitstellen einer Warn-
anzeige fir den Fahrer; wobei
das Steuergerat (50) dann, wenn ein Zustand anhalt,
in welchem die Fahrzeuggeschwindigkeit nahe an
der Grenzfahrzeuggeschwindigkeit liegt, das Warn-
licht (64) einschaltet.

9. Verfahren zum Steuern eines Hybridantriebsge-
rats (100), wobei das Hybridantriebsgerat (100) fol-
gendes aufweist:
eine Leistungsquelle (8),
einen Generator (MG1),
einen Leistungsverzweigungsmechanismus (10), der
zumindest einen Teil der Leistung von der Leistungs-
quelle (8) zu dem Generator (MG1) verzweigt und
den verbleibenden Teil zu einer Rotationsausgabe-
welle (14) verzweigt,
einen ersten Getriebemechanismus (26), der in ei-
nem Leistungsgetriebeweg von der Rotationsausga-
bewelle (14) zu den Antriebsradern (38) angeordnet
ist, und
einen Elektromotor (MG2), der an dem Leistungsge-
triebeweg zwischen dem Leistungsverzweigungsme-
chanismus (10) und dem ersten Getriebemechanis-
mus (26) angeschlossen ist und der unter Verwen-
dung elektrischer Leistung eine Antriebskraft erzeugt,
wobei der erste Getriebemechanismus (26) in der
Lage ist, in Ubereinstimmung mit einer Fahrerbetati-
gung eine fur die normale Fahrt verwendete normale
Getriebestufe und zumindest eine Getriebestufe an
der Seite der niedrigen Geschwindigkeit auszuwah-
len, welche auf ein Ubersetzungsverhaltnis festgelegt
ist, das groRer als jenes der normalen Getriebestufe
ist;
wobei das Steuerverfahren folgende Schritte auf-
weist:

Ermitteln der Fahrzeuggeschwindigkeit; dadurch ge-
kennzeichnet, dass

dann, wenn in dem ersten Getriebemechanismus
(26) die Getriebestufe an der Seite der niedrigen Ge-
schwindigkeit ausgewahlt ist, Steuern von Betrieben
der Leistungsquelle (8), des Generators (MG1) und
des Elektromotors (MG2) derart, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit eine Grenzfahrzeuggeschwindigkeit
nicht Uberschreitet, die im Vorfeld in Ubereinstim-
mung mit dem Ubersetzungsverhaltnis der Getriebe-
stufe an der Seite der niedrigen Geschwindigkeit be-
stimmt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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