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eine Brennkraftmaschine (32) und einen Antriebsmotor
(34), welche eine Antriebskraft zum Laufen erzeugen;
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (118a), der eine
Fahrzeuggeschwindigkeit (V) ermittelt;

einen Beschleunigungssensor (152), der ein MaR der
Beschleunigerbetatigung (Acc) ermittelt;

ein Steuerteil (158), welches ein Referenzwert-Einstellteil
hat, welches einen Ausgangsbefehls-Referenzwert fir den
Antriebsmotor (34) auf der Basis der Fahrzeuggeschwin-
digkeit (V), der vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
(118a) geliefert wird, und dem MafR} der Beschleunigerbe-
tatigung (Acc), die vom Beschleunigungssensor (152)
geliefert wird, bestimmt, wobei das Steuerteil (158) an den
Antriebsmotor (34) einen korrigierten Ausgangsbefehls-
wert ausgibt, der durch Hinzufliigen eines Zusatzwerts
(Ad), der einer Anderungsrate (AAcc) des MaRes der
Beschleunigerbetatigung (Acc) entspricht, zum Ausgangs-
befehls-Referenzwert erlangt wird, der vom Referenz-
wert-Einstellteil erlangt wird;

eine Einwegkupplung (44), wobei eine Eingangsseite mit
der Brennkraftmaschine (32) verbunden ist und eine Aus-
gangsseite mit dem Antriebsmotor (34) verbunden ist;
eine Drosselklappe (72), welche den Drossel6ffnungsgrad
unter dem Einfluss...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Leistungsregelungseinheit in einem Hybridfahr-
zeug, welches eine Brennkraftmaschine hat, die
Leistung erzeugt, die auf ein antreibendes Rad zu
Ubertragen ist, und einen Motor, welcher Leistung zu
der Leistung, welche durch die Brennkraftmaschine
erzeugt wird, in einer Uberlagerungsweise hinzufiigt,
um dem Motor zu assistieren.

[0002] In den vergangenen Jahren wurden Hybrid-
fahrzeuge, welche eine Brennkraftmaschine und ei-
nen Elektromotor kombinieren, um Leistung zu er-
zeugen und diese auf antreibende Rader zu lbertra-
gen, entwickelt und in den Verkehr gebracht, um den
Kraftstoffverbrauch und Gasemissionen zu reduzie-
ren.

[0003] Fur ein Hybridfahrzeug wurde, da das er-
zeugte Drehmoment leicht durch Steuern elektri-
scher Leistung zum Motor variiert werden kann, eine
Einrichtung, bei der dieses Merkmal genutzt wird, um
einem Fahrer ein Fahrgeflihl zu geben, welches er
winscht, in der JP 09-0 58 295 A vorgeschlagen. Bei
dieser Einrichtung sind drei Steuerungsmoden ver-
fugbar, wenn unterschiedliche Drehmomenthdhen
als Antwort auf die Hohe des Beschleunigungsbe-
triebs erzeugt werden; im ersten Modus erhoéht sich
das Drehmoment allmahlich als Antwort auf die Héhe
der Beschleunigungsbetatigung; im zweiten Steue-
rungsmodus vergroRBert sich das Drehmoment
scharf; und im dritten Steuerungsmodus vergroRert
sich das Drehmoment in einer Weise, welches durch
eine quadratische Kurve zum Ausdruck kommt. Der
Fahrer wahlt einen dieser Steuerungsmoden aus, in-
dem er einen Steuerungsmodus-Auswahlschalter
betatigt, und der ausgewahlte Steuerungsmodus
wird unter dem Einfluss eines vorgeschriebenen
Steuerungsteils ausgefuhrt.

[0004] Wenn der zweite Steuerungsmodus ausge-
wahlt wird, vergrofiert sich das Drehmoment stark als
Antwort auf die Anderung der Héhe der Beschleuni-
gerbetatigung, und somit wird ein hohes Ansprech-
fahrgefuhl realisiert.

[0005] Zum Beschleunigen in einer konkreten Fahr-
zeugantriebssituation braucht der Fahrer jedoch
nicht lediglich die absolute Héhe der Beschleuniger-
betatigung vergroRern, sondern auch intuitiv die An-
derungsrate der Héhe der Beschleunigerbetatigung,
namlich der Beschleunigerbetatigungsgeschwindig-
keit. Das heif3t, dass der Fahrer instinktiv fuhlt, dass
eine hohere Beschleunigungsgeschwindigkeit da-
durch erzielt wird, indem er den Beschleuniger
schnell betatigt. Bei der in der JP 09-0 58 295 A be-
schriebenen Einrichtung éndert sich, sogar wenn le-
diglich die Betatigungsgeschwindigkeit vergrdRert
wird, das Fahrgefihl nicht, und die Beschleunigungs-

geschwindigkeit, die der Fahrer wiinscht, kann nicht
erreicht werden.

[0006] Bei der in der JP 09-0 58 295 A beschriebe-
nen Einrichtung muss, um das Fahrgefiihl zu andern,
der Fahrer ein Handbuch oder dgl. lesen, um die
Kenndaten jedes Steuerungsmodus zu verstehen
und den Steuerungsmodus-Auswahlschalter gemaf
dem Antriebszustand betatigen.

[0007] Ein Hybridfahrzeug hat unterschiedliche An-
triebsmoden, beispielsweise einen Brennkraftma-
schinen-Antriebsmodus, bei dem es durch lediglich
die Brennkraftmaschine angetrieben wird, einen Mo-
torantriebsmodus, bei dem dieses durch lediglich ei-
nen Motor angetrieben wird, und einen Hybridmodus,
bei dem der Motor der Brennkraftmaschine beim An-
treiben hilft, so dass der Antriebsmodus automatisch
in Abhangigkeit vom Laufzustand oder vom Batteri-
eladezustand umgeschaltet wird.

[0008] Beieinem Hybridfahrzeug, welches in der JP
2000-0 23 312 beschrieben ist, ist eine Kupplung zwi-
schen einem Motor und einer Brennkraftmaschine
vorgesehen, und der Antriebsmodus wird durch in
Eingreifen oder Lésen der Kupplung umgeschaltet.
Anders ausgedrickt wird im Motorantriebsmodus die
Kupplung gel6st, und der Motor wird unter dem Ein-
fluss einer Steuerung angetrieben und die Leistung
wird auf ein treibendes Rad Uber ein Getriebe oder
dgl. Ubertragen. Dagegen ist im Brennkraftmaschi-
nen-Antriebsmodus die Kupplung in Eingriff und die
Brennkraftmaschine wird so angetrieben, dass die
treibende Kraft der Brennkraftmaschine auf das trei-
bende Rad zum Laufen Ubertragen wird.

[0009] Wenn der Antriebsmodus vom Motoran-
triebsmodus auf den Brennkraftmaschinen-Antriebs-
modus umgeschaltet wird, kann, wenn die Antriebs-
kraft und die Drehzahl des Motors nicht mit denen der
Brennkraftmaschine (Ubereinstimmen, Eingriffsge-
rausch durch den Eingriff der Kupplung erzeugt wer-
den. Um dieses Eingriffsgerausch zu verhindern,
werden bei dem Hybridfahrzeug, wie in der JP
2000-0 23 312 beschrieben, das Drehmoment der
Brennkraftmaschine und das Drehmoment des Mo-
tors ermittelt, und wahrend der Motor das Drehmo-
ment des Elektromotors absorbiert, wird so verfah-
ren, dass die Drehzahl der Kupplungseingangswelle
mit der der Kupplungsausgangswelle libereinstimmt,
bevor die Kupplung in Eingriff kommt.

[0010] Beideminder JP 2000-0 23 312 beschriebe-
nen Hybridfahrzeug werden das Drehmoment und
die Drehzahl der Brennkraftmaschine und des Mo-
tors gesteuert, was einen komplizierten Aufbau und
eine aufwendige Steuerungssequenz erforderlich
macht. Insbesondere ist allgemein ein Drehmoment-
sensor teuer und kompliziert. Daneben besteht die
Sorge, dass die Antwort auf das Antriebsmodusum-
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schalten sich verschlechtern kann, da die Struktur
kompliziert ist.

[0011] Traktionssteuerungseinheiten, welche den
Antriebsradschlupf beseitigen, der im Zeitpunkt des
Starts oder der Beschleunigung eines Fahrzeugs auf
einer StralRenflache mit niedriger Reibung, beispiels-
weise einer gefrorenen, mit Schnee bedeckten oder
schlammigen StralRenoberflache auftritt, und die das
Starten oder Beschleunigung des Fahrzeugs verbes-
sern, sind bekannt. Das Problem des Antriebsrad-
schlupfes wird durch Anwenden einer Bremskraft
oder durch Vermindern der Brennkraftmaschi-
nen-Ausgangsleistung gelost.

[0012] Als Verfahren zum Vermindern der Brenn-
kraftmaschinen-Ausgangsleistung beim Auftreten ei-
nes Schlupfes offenbart die JP 10-0 35 329 A eine
Traktionssteuerungseinheit, welche die Kraftstoffzu-
fuhr zur Brennkraftmaschine zum Antreiben des
Rads stoppt. Die JP 08-2 32 697 A offenbart eine
Traktionssteuerungseinheit, die die Ausgangsleis-
tung der Brennkraftmaschine vermindert, wobei der
Zundzeitpunkt der Brennkraftmaschine verzogert
wird. In Verbindung mit Hybridfahrzeugen offenbart
die JP 2001-0 63 392 A ein Verfahren, dass in einem
Hybridfahrzeug, bei dem die Vorderrader durch eine
Brennkraftmaschine angetrieben werden und ein An-
triebsmotor mit den Hinterradern verbunden ist, wenn
ein Vorderrad schlupft, ein Generator, der durch die
Brennkraftmaschine angetrieben wird, Energie er-
zeugt, um die Vorderrad-Antriebskraft zu vermindern,
und die Energie, welche durch den Generator er-
zeugt wird, zum Antriebsmotor geliefert wird, um ei-
nen Vierrad-Antriebsmodus zu erzeugen.

[0013] Allgemein bekannte Hybridfahrzeugsysteme
sind: ein "Reihenhybridsystem”, bei dem lediglich der
Motor fiir die Antriebsleistung verwendet wird und die
Brennkraftmaschine lediglich verwendet wird, um
den Generator anzutreiben, um elektrische Energie
zu erzeugen; ein "paralleles Hybridsystem”, bei dem
sowohl der Motor als auch die Brennkraftmaschine
verwendet werden, um das Fahrzeug selektiv in Ab-
hangigkeit vom Laufzustand anzutreiben, usw.; und
ein "Reihen-Parallel-System”, bei dem sowohl das
Reihenhybridsystem als auch das Parallelhybridsys-
tem selektiv in Abhangigkeit von der Situation ver-
wendet werden oder beide verwendet werden.

[0014] Insbesondere kann es bei Fahrzeugen, bei
denen das Reihenhybridsystem angewandt wird,
schwierig sein, Schlupf nach Umschaltung von einem
Zweirad-Antriebsmodus auf einen Vierrad-Antriebs-
modus zu beseitigen, wie in der obigen JP 2001-0 63
392 A beschrieben wurde, da diese haufig einen Me-
chanismus verwenden, bei dem Leistung der Brenn-
kraftmaschine und Leistung eines Antriebsmotors auf
ein antreibendes Rad Uber die gleiche Antriebswelle
Ubertragen wird.

[0015] Bei der in der JP 10-0 35 329 A offenbarten
Traktionssteuerung muss, um die Kraftstoffzufuhr zur
Brennkraftmaschine zu stoppen, ein Kraftstoffab-
schalteventil separat vorgesehen sein, und das Sys-
tem kann nicht verwendet werden, wenn das Fahr-
zeug durch den Motor angetrieben wird, so dass ein
weiteres System fir eine Situation vorgesehen sein
muss, welches durch den Motor angetrieben wird.
Ahnlich kann die in der JP 08-2 32 697 A offenbarte
Traktionssteuerung nicht verwendet werden, wenn
das Fahrzeug durch den Motor angetrieben wird, und
ein weiteres System muss flr eine Situation vorgese-
hen sein, dass das Fahrzeug durch den Elektromotor
angetrieben wird.

[0016] DE 41 33 014 A1 beschreibt einen Personen-
oder Lastkraftwagen, welcher eine aus einem Ver-
brennungsmotor und einem Generator bestehende
Einheit enthalt, die Uber einen Leistungselektro-
nik-Energieverteiler mit Antriebsradern des Fahr-
zeugs gekoppelte Elektromotoren speist. Als zusatz-
liche Energiequelle ist ein Akkumulator vorgesehen,
die ebenfalls Uber dem Energieverteiler an die Elek-
tromotoren koppelbar ist. Eine elektronische Steuer-
einheit empfangt von einem Fahrpedal Fahrsignale,
insbesondere ein Stellungssignal und ein Geschwin-
digkeitssignal. Das Stellungssignal des Fahrhebels
wird als Anforderung einer bestimmten Dauerleistung
interpretiert, die von dem Verbrennungsmotor zu er-
bringen ist. Dieser wird beispielsweise bei einer an-
geforderten hoheren Leistung bei ganz oder teilweise
von der Last abgekoppeltem Generator "optimal” (z.
B. verbrauchsguinstig) zu einem neuen Betriebspunkt
hochgefahren. In der Zwischenzeit erfolgt die Bereit-
stellung der Energie firr die Fahrzeugbeschleunigung
seitens des Akkumulators. Das Geschwindigkeitssig-
nal legt das MalRR der Beschleunigung fest. Mittels
Wahlschalter kann auf reinen Speicherbetrieb bei ab-
geschaltetem Verbrennungsmotor umgeschaltet wer-
den, wenn hierzu keine speziellen Sensoren vorge-
sehen sind.

[0017] DE 696 30 183 T2 beschreibt ein Hybridfahr-
zeug gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit ei-
nem Motor bzw. Elektromotor und einem Verbren-
nungsmotor und insbesondere eine Steuervorrich-
tung fur das Hybridfahrzeug. Eine Aufgabe besteht
darin, eine Ansprechverzégerung eines Verbren-
nungsmotors in einer Situation, in der ein Schalten
der Antriebsbetriebsart notwendig ist, zu verringern
oder zu verhindern.

[0018] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die obigen Schwierigkeiten gemacht und hat die
Aufgabe, eine Leistungsregelungseinheit bereitzu-
stellen, bei der die Notwendigkeit auf eine Steue-
rungsmodusauswahl beseitigt wird und die eine ada-
quate Beschleunigungsgeschwindigkeit als Antwort
auf die Beschleunigerbetatigung des Fahrers bereit-
stellt.
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[0019] Eine Leistungsregelungseinheit nach der
vorliegenden Erfindung besteht aus einer Leistungs-
regelungseinheit in einem Hybridfahrzeug, die auf-
weist:

eine Brennkraftmaschine und einen Antriebsmotor,
welche eine Antriebskraft zum Laufen erzeugen;
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor, der eine
Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt;

einen Beschleunigungssensor, der ein Mal} der Be-
schleunigerbetatigung ermittelt; und

ein Steuerteil, welches ein Referenzwert-Einstellteil
hat, welches einen Ausgangsbefehls-Referenzwert
fur den Antriebsmotor auf der Basis der Fahrzeugge-
schwindigkeit, der vom Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor geliefert wird, und dem MafR} der Beschleuni-
gerbetatigung, die vom Beschleunigungssensor ge-
liefert wird, bestimmt;

[0020] Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerteil an den Antriebsmotor einen korrigierten
Ausgangsbefehlswert ausgibt, der durch Hinzufligen
eines Zusatzwerts, der einer Anderungsrate des Ma-
Res der Beschleunigerbetatigung entspricht, zum
Ausgangsbefehls-Referenzwert erlangt wird, der
vom Referenzwert-Einstellteil erlangt wird.

[0021] Wie oben erlautert hat die Einheit das Refe-
renzwert-Einstellteil, welches einen Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert fir den Motor bestimmt und einen
zusétzlichen Wert entsprechend einer Anderungsra-
te der Hohe des Beschleunigungsbetriebs zum Aus-
gangsbefehls-Referenzwert hinfiigt, der vom Refe-
renzwert-Einstellungsteil erlangt wird, um einen korri-
gierten Ausgangsbefehlwert zu berechnen, und steu-
ert den Motor gemafRl dem berechneten korrigierten
Ausgangsbefehlswert, so dass eine adaquate Be-
schleunigungsgeschwindigkeit als Antwort auf die
Beschleunigungsbetatigung des Fahrers erlangt
wird. Da es in diesem Fall nicht notwendig ist, dass
der Fahrer den Steuerungsmodus-Auswahlbetrieb
betatigt und die Kenndaten mehrerer Steuermoden
kennt, kann er leicht fahren. Da auferdem ein Schal-
ter fur den Steuerungsmodus-Auswahlbetrieb nicht
notwendig ist, ist der Aufbau einfacher.

[0022] Das Steuerungsteil kann den zusatzlichen
Wert zum Ausgangsbefehls-Referenzwert hinzufu-
gen, und den korrigierten Ausgangsbefehlswert aus-
geben, wenn die Anderungsrate der Hohe der Be-
schleunigungsbetéatigung einen Schwellenwert Uber-
steigt. Wenn beispielsweise der Schwellenwert auf
einem Punkt festgelegt ist, der angesehen wird, die
maximale Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine
zu Ubersteigen, kann der Motor die Antriebskraft, die
in der Brennkraftmaschine unzureichend ist, kom-
pensieren, indem er einen Zusatzwert zum Aus-
gangsbefehls-Referenzwert lediglich dann hinzufugt,
wenn die Anderungsrate der Hoéhe des Beschleuni-
gungsbetatigung den Schwellenwert Ubersteigt, wo-
bei als Folge eine adaquate Beschleunigungsge-

schwindigkeit erreicht wird.

[0023] Das Steuerungsteil macht den zusatzlichen
Wert zu 0, wenn die Anderungsrate der H6he der Be-
schleunigungsbetatigung unterhalb des Schwellen-
werts liegt. In diesem Fall wird, wenn die Anderungs-
rate der HOhe der Beschleunigungsbetatigung klein
genug ist, ein normales Antriebsgefihl beibehalten.

[0024] Das Steuerungsteil kann den Schwellenwert
auf der Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit andern,
und auRerdem kann das Steuerungsteil den Schwel-
lenwert steigern, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
ansteigt. Dieses ermoglicht eine adaquate Drehmo-
mentsteuerung, welche fir den Laufzustand des Hy-
bridfahrzeugs geeignet ist.

[0025] Eine Leistungssteuerungseinheit weist auf:
eine Einwegkupplung, wobei eine Eingangsseite mit
der Brennkraftmaschine verbunden ist und eine Aus-
gangsseite mit dem Antriebsmotor (34) verbunden
ist;

eine Drosselklappe, welche den Drossel6ffnungs-
grad unter dem Einfluss eines Drosselmotors regu-
liert;

einen Eingangsdrehsensor, welcher die Eingangs-
drehgeschwindigkeit der Einwegkupplung ermittelt
und diese zum Steuerteil liefert; und

ein Ausgangsdrehsensor, der die Ausgangsdrehge-
schwindigkeit der Einwegkupplung ermittelt und die-
se zum Steuerteil liefert.

[0026] Das Steuerungsteil liest die Hohe der Be-
schleunigerbetatigung vom Beschleunigungssensor,
berechnet einen Soll6ffnungsgrad fiir den Drosseloff-
nungsgrad auf der Basis der Hohe der Beschleuni-
gerbetatigung und aktiviert den Drosselelektromotor,
um zu bewirken, dass der Drosseldffnungsgrad mit
dem Solléffnungsgrad Ubereinstimmt, berechnet die
Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen der Ein-
gangsdrehgeschwindigkeit und der Ausgangsdreh-
geschwindigkeit, und, wenn die Drehgeschwindigkeit
unterhalb eines vorgeschriebenen Werts liegt, kann
es den Solléffnungsgrad auf einen Wert einstellen,
der niedriger ist als ein Referenzwert, der auf der Ba-
sis der Hohe des Beschleunigerbetatigung berechnet
wurde.

[0027] Wenn die Geschwindigkeitsdifferenz unter-
halb des vorgeschriebenen Werts ist, wird auf diese
Weise namlich in der Periode unmittelbar vor dem
Eingriff der Einwegkupplung Uber einen vorgeschrie-
bene Eingriffssteuerungszeit durch Einstellen des
Solléffnungsgrads niedriger als den Referenzwert die
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine unter-
druckt, und die Rate des Anstiegs der Eingangsdreh-
geschwindigkeit wird allmahlich, und die Einweg-
kupplung wird gleitend in Eingriff kommen und die
Eingriffgerduscherzeugung wird unterdriickt. Auf3er-
dem sind Drehmomentsensoren oder eine Drehmo-
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mentschatzeinrichtung auf der Eingangsseite und
der Ausgangsseite der Einwegkupplung nicht not-
wendig, was zu einer Vereinfachung und einer Verbil-
ligung fuhrt.

[0028] In diesem Fall setzt das Steuerungsteil den
Sollé6ffnungsgrad auf den Referenzwert zuriick, nach-
dem eine vorgeschriebene Eingriffssteuerzeit abge-
laufen ist, so dass ein normales Antriebsgefiihl nach
dem Leistungsumschalten beibehalten wird.

[0029] Das Steuerungsteil berechnet eine ge-
schatzte Eingriffszeit fur die Einwegkupplung zum
Eingreifen auf der Basis der Anderungsrate der Ge-
schwindigkeitsdifferenz und steuert den Drosseloff-
nungsgrad in Abhangigkeit von der geschatzten Ein-
griffszeit, so dass die Abgabeleistung der Brennkraft-
maschine lediglich wahrend einer adaquateren Peri-
ode vermindert werden kann und schnelleres Leis-
tungsumschalten und eine Eingriffsgerauschreduzie-
rung erzielt werden kénnen.

[0030] Es ist wiinschenswert, dass das Steuerungs-
teil die Héhe der Abnahme des Soll6ffnungsgrads in
Bezug auf den Referenzwert in Abhangigkeit von der
Anderungsrate der Geschwindigkeitsdifferenz regelt.
AuBRerdem ist es wiinschenswert, dass, wenn die An-
derungsrate der Geschwindigkeitsdifferenz gréRer
ist, die Abnahmehohe auf einen gréReren Wert ge-
setzt wird. Zusammengefasst kann, da erzeugtes
Eingriffsgerdusch dazu angesehen wird, in Abhan-
gigkeit von der Anderungsrate der Geschwindigkeits-
differenz zu variieren, eine adaquate Hohe der Ab-
nahme, um das Eingriffsgerdusch zu reduzieren, auf
der Basis der Anderungsrate eingestellt werden, die
vorher gemaly dem Laufzustand berechnet wurde.
Dies ermdglicht es, Eingriffsgerausch ausreichend zu
reduzieren und ein schnelles Leistungsumschalten
ohne einen nicht notwendigen Abfall der Ausgangs-
leistung der Brennkraftmaschine durchzufihren.

[0031] Die vorliegende Erfindung liefert eine Leis-
tungsregelungseinheit in einem Hybridfahrzeug, die
aufweist: eine Brennkraftmaschine; einen Ubertra-
gungsmechanismus, der Leistung von der Brenn-
kraftmaschine auf ein Antriebsrad Ubertragt, einen
Generator, der elektrische Energie durch Leistung
der Brennkraftmaschine erzeugt; und einen Antriebs-
motor, der mit dem Antriebsrad gekoppelt ist, der
Leistung durch Abgabeleistung des Generators er-
zeugt, wodurch das Fahrzeug durch Leistung von zu-
mindest entweder der Brennkraftmaschine oder dem
Antriebmotor erzeugt wird; und die Leistungsrege-
lungseinheit, die durch folgende Mittel charakterisiert
werden kann:
(1) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Schlupfermittlungseinrichtung aufweist, welche
einen Fahrzeugschlupfzustand des Fahrzeugs er-
mittelt; und eine Steuerungseinrichtung, die die
Ausgangsleistungskenndaten von zumindest ei-

nem vom Generator und dem Antriebsmotor steu-
ert, wenn ein spezifischer Schlupfzustand ermit-
telt wird.

(2) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
ersten Antriebsmodus bereitstellt, bei dem das
Fahrzeug durch Leistung des Antriebsmotors an-
getrieben wird, und einen zweiten Antriebsmodus,
bei dem das Fahrzeug durch Leistung der Brenn-
kraftmaschine angetrieben wird, und, wenn ein
spezifischer Schlupfzustand im ersten Antriebs-
modus ermittelt wird, die Steuerungseinrichtung
eine Steuerung ausfiihrt, um entweder die Aus-
gangsleistung des Antriebsmotors zu vermindern
oder den Antriebsmotor als Generator funktionie-
ren zu lassen.

(3) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
ersten Antriebsmodus bereitstellt, bei dem das
Fahrzeug durch Leistung des Antriebsmotors an-
getrieben wird, und einen zweiten Antriebsmodus,
bei dem das Fahrzeug durch Leistung der Brenn-
kraftmaschine angetrieben wird, und, wenn ein
spezifischer Schlupfzustand im zweiten Antriebs-
modus ermittelt wird, die Steuerungseinrichtung
die elektrische Energie, die durch den Generator
erzeugt wird, steigert.

(4) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass, wenn
der Schlupfzustand nicht durch Vergrofiern der
elektrischen Energie, die durch den Generator er-
zeugt wird, eliminiert wird, die Steuerung bewirkt,
dass der Antriebsmotor als Generator funktioniert.
(5) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlupfermittlungseinrichtung aufweist: eine Ein-
richtung, welche die Drehgeschwindigkeit eines
getriebenen Rads ermittelt; eine Einrichtung, wel-
che die Drehgeschwindigkeit des Antriebsmotors
ermittelt; und eine Einrichtung, welche die Hohe
des Schlupfs berechnet, auf der Basis der Dreh-
geschwindigkeit des angetriebenen Rads, und die
Drehgeschwindigkeit des Antriebselektromotors.
(6) sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sie auf-
weist: eine Einrichtung, welche den Ladezustand
einer Batterie Uberwacht; eine Ladungsbegren-
zungseinrichtung, die bewirkt, dass elektrische
Energie durch eine elektrische Last abweichend
von einer Batterie verbraucht wird, wenn die ver-
bleibende Kapazitat der Batterie ausreichend ist,
wenn der Generator und der Antriebsmotor als
Generatoren wirken.

[0032] GemalR der vorliegenden Erfindung werden

die folgenden Effekte erzielt.
(1) gemafly dem oben erwahnten Merkmal (1) bei
der vorliegenden Erfindung, kann bei dem Hybrid-
fahrzeug, bei dem Leistung der Brennkraftmaschi-
ne und Leistung des Antriebsmotors lber die glei-
che Welle des Antriebselektromotors Uber die
gleiche Welle Ubertragen werden, da die Antriebs-
kraft unter Anderung der Ausgangskenndaten des
existierenden Generators und des Antriebsmotors
vermindert wird, die Traktionssteuerung ohne
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eine zusatzliche mechanische Komponente
durchgefihrt werden, und zwar lediglich durch
Andern der Steuerung des Generators des An-
triebsmotors.

(2) gemafl dem oben erwahnten Merkmal (2) bei
der vorliegenden Erfindung kann die Traktions-
steuerung des Antriebsmotors durchgefiihrt wer-
den, sogar im seriellen Hybridantriebsmodus, bei
dem ein Generator immer elektrische Energie er-
zeugt und daher der Generator nicht fir Traktions-
steuerung werden kann.

(3) gemafl dem oben erwahnten Merkmal (3) bei
der vorliegenden Erfindung kann Traktionssteue-
rung uber den Generator durchgefihrt werden,
wahrend das Fahrzeug durch Leistung der Brenn-
kraftmaschine angetrieben wird.

(4) gemanr dem obigen Merkmal (4) bei der vorlie-
genden Erfindung kann, sogar wenn Traktions-
steuerung Uber den Generator unzureichend ist,
wenn das Fahrzeug durch die Leistung der Brenn-
kraftmaschine angetrieben wird, Schlupf durch
Kombination der Traktionssteuerung tber den An-
triebsmotor verlasslich verhindert werden.

(5) geman dem obigen Merkmal (5) bei der vorlie-
genden Erfindung kann hinsichtlich des antreiben-
den Rads, ohne separat einen Sensor zum Ermit-
teln von dessen Drehgeschwindigkeit vorzuse-
hen, die Drehgeschwindigkeit unter Verwendung
des existierenden Sensors berechnet werden, um
die Drehgeschwindigkeit des Antriebsmotors zu
ermitteln.

(6) geman dem obigen Merkmal (6) bei der vorlie-
genden Erfindung kann sogar, wenn die Batterie
voll geladen ist, elektrische Energie, welche durch
den Generator und den Antriebsmotor erzeugt
wird, durch eine elektrische Last abweichend von
der Batterie verbraucht werden, wodurch regene-
ratives Bremens fiur das treibende Rad mdglich
ist.

[0033] Die obigen und weiteren Aufgaben und
Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der
folgenden Beschreibung deutlicher, wenn diese in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen her-
genommen wird, in denen bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung mittels Ausfih-
rungsbeispielen gezeigt sind.

[0034] Fig. 1 ist eine Seitenansicht des Hybridfahr-
zeugs, bei dem die Leistungsregelungseinheit ange-
bracht ist;

[0035] Fig.2 ist eine Querschnittsdraufsicht der
Leistungsregelungseinheit;

[0036] Fig. 3 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht des CVT und dessen Umgebung in der Leis-
tungseinheit;

[0037] FEig. 4 ist eine Seitenansicht der getriebenen

festen Halbriemenscheibe, wobei ermittelte Objekten
kreisformig auf deren auRerem Umfang angeordnet
sind;

[0038] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm der Leistungs-
regelungseinheit geman dieser Ausfihrungsform;

[0039] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm des funktionel-
len Aufbaus der ECU, wobei selektiv Funktionen ge-
zeigt sind, die einen Steuerungsmodus-Auswahlbe-
trieb eliminieren und ausreichend Beschleunigung
gemal dem Beschleunigungsbetrieb durch einen
Fahrer erlangt;

[0040] Fig. 7 ist ein Diagramm, welches den Inhalt
eines Unterstlitzungsdiagramms zeigt;

[0041] Fig. 8 ist ein Diagramm, welches den Inhalt
des Schwellenwertentscheidungsdiagramms zeigt;

[0042] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, wel-
che die Beziehung zwischen einem Schwellenwert
und einem Zusatzwert zeigt, welcher durch das zu-
satzliche Wertentscheidungsteil berechnet werden;

[0043] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, welches die
Motorsteuerungssequenz zeigt, welche durch die
Leistungsregelungseinheit durchgefiihrt wird;

[0044] Fig. 11A ist ein Zeitablaufdiagramm fir die
Hohe der Beschleunigungsbetatigung;

[0045] Fig. 11B ist ein Zeitablaufdiagramm fir die
Anderungsrate und den Schwellenwert;

[0046] Fig. 11C ist ein Zeitablaufdiagramm fir den
korrigierten Ausgangsbefehlswert;

[0047] Fig. 11D ist ein Zeitablaufdiagramm fir die
Fahrzeuggeschwindigkeit;

[0048] Fig.12 ist ein Blockdiagramm des funktio-
nellen Aufbaus der CPU, wobei Funktionen separat
daflr gezeigt sind, um den Antriebsmodus mit einem
einfachen Aufbau und einer Steuerungssequenz um-
zuschalten, und um das Auftreten von Verbindungs-
gerausch zu unterdricken, welches das Schalten
des Antriebsmodus begleitet;

[0049] Fig. 13 ist eine graphische Darstellung, wel-
che die Beziehung des Offnungsgrad-Abnahmebe-
trags in Bezug auf die Anderungsrate der Geschwin-
digkeitsdifferenz zeigt;

[0050] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, welches die
Verarbeitungssequenz zeigt, welche durch die Leis-
tungsregelungseinheit fir den Eingriff der Einweg-
kupplung durchgefiihrt wird;

[0051] Fig. 15A ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
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ches die Fahrzeuggeschwindigkeit und das Mal} der
Beschleunigerbetatigung bei langsamer Beschleuni-
gung zeigt;

[0052] Fig.15B ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches die Ausgangsdrehgeschwindigkeit und die Ein-
gangsdrehgeschwindigkeit bei niedriger Beschleuni-
gung zeigt;

[0053] Fig.15C ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches einen Solldrossel-Offnungsgrad bei niedriger
Beschleunigung zeigt;

[0054] Fig. 15D ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches die Anzahl von Umdrehungen der Brennkraft-
maschine bei niedriger Beschleunigung zeigt;

[0055] Fig. 15E ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches einen Elektromotordrehmomentbefehl bei nied-
riger Beschleunigung zeigt;

[0056] Fig. 16A ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches die Fahrzeuggeschwindigkeit und das Mal} der
Beschleunigerbetatigung bei schneller Beschleuni-
gung zeigt;

[0057] Fig.16B ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches die Ausgangsdrehgeschwindigkeit und die Ein-
gangsdrehgeschwindigkeit bei schneller Beschleuni-
gung zeigt;

[0058] Fig. 16C ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches den Solldrossel-Offnungsgrad bei schneller Be-
schleunigung zeigt;

[0059] Fig. 16D ist ein Zeitablaufdiagramm, wel-
ches die Anzahl von Umdrehungen der Brennkraft-
maschine bei schneller Beschleunigung zeigt;

[0060] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm des funktio-
nellen Aufbaus der ECU, der selektiv eine Funktion
zeigt, mit der Schlupf mit einem einfachen Aufbau eli-
miniert wird;

[0061] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, welches die
Traktionssteuerungssequenz zeigt;

[0062] Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, welches die
Traktionssteuerung Uber den ACG-Starter zeigt;

[0063] Fig. 20 ist ein Flussdiagramm, welches die
Traktionssteuerung Uber den Antriebsmotor zeigt;

[0064] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm, welches die
Traktionssteuerung tGber den Antriebsmotor in einem
Reihenhybrid-Antriebsmodus zeigt;

[0065] Fig.22A ist ein Zeitablaufdiagramm der
Raddrehgeschwindigkeit fir Traktionssteuerung
durch den ACG-Starter;

[0066] Fig. 22B ist ein Zeitablaufdiagramm eines
Schlupfverhaltnisses zur Traktionssteuerung Uber
den ACG-Starter;

[0067] Fig. 22C ist ein Zeitablaufdiagramm einer
ACG-Leistungserzeugungshéhe zur Traktionssteue-
rung Uber den ACG-Starter;

[0068] Fig. 23A ist ein Zeitablaufdiagramm der
Raddrehgeschwindigkeit zur Traktionssteuerung
Uber den Antriebsmotor;

[0069] Fig. 23B ist ein Zeitablaufdiagramm eines
Schlupfverhaltnisses zur Traktionssteuerung Uber
den Antriebsmotor;

[0070] Fig. 23C ist ein Zeitablaufdiagramm einer
ACG-Leistungssteuerungshéhe zur Traktionssteue-
rung Uber den Antriebselektromotor;

[0071] Fig. 23D ist ein Zeitablaufdiagramm einer
Motorleistungs-Erzeugungshéhe zur Traktionssteue-
rung Uber den Antriebsmotor;

[0072] Fig. 24A ist ein Zeitablaufdiagramm der
Raddrehgeschwindigkeit, welche Traktionssteuerung
zeigt, Uber den Antriebselektromotor im seriellen Hy-
bridantriebsmodus; und

[0073] Fig. 24B ist ein Zeitablaufdiagramm eines
Schlupfverhaltnisses, welches Traktionssteuerung
Uber den Antriebsmotor im seriellen Hybridantrieban-
triebsmodus zeigt.

[0074] AnschlieRend wird eine Leistungsregelungs-
einheit nach der vorliegenden Erfindung als Ausfiih-
rungsform mit Hilfe der beiliegenden Eig.1 bis
Eig. 24B beschrieben. Zunachst wird ein Hybridfahr-
zeug 10, auf welchem eine Leistungsregelungsein-
heit 150 (siehe Fig. 5) nach dieser Ausfiihrungsform
angebracht ist, mit Hilfe von Fig.1 bis Fig. 3 be-
schrieben.

[0075] Das Hybridfahrzeug 10 ist ein Scooter-Mo-
torrad und es besitzt eine vordere Gabel 12, die axial
ein Vorderrad WF auf der Fahrzeugkdrper-Vordersei-
te lagert, wobei die vordere Gabel 12 mittels eines
Lenkers 16 Uber ein Kopfrohr 14 gelenkt wird. Der
rechte Griff der Lenkstange 16 kann gedreht werden
und funktioniert als Beschleunigungsorgan. Eine
Hohe der Beschleunigerbetatigung Acc (siehe Fig. 5)
wird durch einen Beschleunigungssensor 152 (siehe
Fig. 5) ermittelt.

[0076] Ein Abwartsrohr 18 ist nach unten und nach
hinten vom Kopfrohr 14 angebracht, und ein mittlerer
Rahmen 20 erstreckt sich fast horizontal vom unteren
Ende des Abwartsrohrs 18. Ein hinterer Rahmen 22
ist am hinteren Ende des mittleren Rahmens 20 nach
hinten nach oben angebracht.
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[0077] Eine Leistungseinheit 24, welche eine Leis-
tungsquelle aufweist, ist teilweise mit dem hinteren
Ende des mittleren Rahmens 20 und einem Hinterrad
WR als Antriebsrad verbunden, und ein Hinterrad
WR als Antriebsrad ist drehbar an der Seite des hin-
teren Endes der Leistungseinheit 24 angebracht, und
die Einheit 24 ist durch eine hintere Aufhangung, die
am hinteren Rahmen 22 befestigt ist, aufgehangt.

[0078] Der auRere Umfang des Abwartsrohrs 18,
des mittleren Rahmens 20 und des hinteren Rah-
mens 22 sind durch eine Gehauseabdeckung 26 ab-
gedeckt, und ein Sitz 28 fir einen Fahrer, auf dem
dieser sitzt, ist er am hinteren Kopf der Gehauseab-
deckung 26 befestigt. Ein Tritt 30 fir die FuRe des
Fahrers, die auf diesem ruhen, ist iber dem mittleren
Rahmen 20 zwischen dem Sitz 28 und dem Abwarts-
rohr 18 vorgesehen.

[0079] AnschlieRend wird der Aufbau der Leistungs-
einheit 24 mit Hilfe von Fig. 2 und Fig. 3 erlautert.
Fig. 2 ist eine Querschnittsdraufsicht der Leistungs-
einheit 24, und Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht da-
von in teilweise vergrofRerter Form, wobei die
Links-Rechts-Richtung der Richtung der Fahrzeug-
breite, die Richtung nach oben der Vorderseite des
Fahrzeugs und die Richtung nach unten der Rucksei-
te des Fahrzeugs entspricht.

[0080] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Leistungs-
einheit 24 auf eine Brennkraftmaschine 32 und einen
Antriebsmotor 34, die eine Antriebskraft zum Laufen
erzeugen; einen Startermotor 36, der die Brennkraft-
maschine 32 startet; eine Zentrifugalkupplung 40,
welche auf einer Kurbelwelle 38 der Brennkraftma-
schine 32 angeordnet ist; eine CVR (kontinuier-
lich-variable Transmission) 32, welche die Drehzahl
der Kurbelwelle 38 Uber die Zentrifugalkupplung 40
kontinuierlich andert; eine Einwegkupplung 44, wel-
che die zugeflhrte Leistung in einer einzelnen Rich-
tung (Drehrichtung fir Vorwartsbewegung) tbertragt;
und eine Reduzierung 46, die die Drehzahl vermin-
dert und diese auf das Hinterrad WR ubertragt. Der
Startermotor 36 kann nicht nur dazu verwendet wer-
den, die Brennkraftmaschine 32 zu starten, sondern
auch als Hilfsantriebsquelle zum Laufen. Der
ACG-Starter, der auch zum Erzeugen von Leistung
dient, kann anstelle des Startermotors 36 verwendet
werden.

[0081] Ein Kolben 52, der mit einem Verbindungs-
stéRel 50 verbunden ist, ist auf der Kurbelwelle 38
der Brennkraftmaschine 32 vorgesehen. Der Kolben
32 kann innerhalb eines Zylinders 54 gleiten, und ein
Zylinderblock 56 ist so angeordnet, dass die Axiallinie
des Zylinders 54 fast horizontal ist. Ein Zylinderkopf
58 ist auf der vorderen Flache des Zylinderblocks 56
fixiert, und der Zylinderkopf 58, der Zylinder 54 und
der Kolben 52 bilden eine Brennkammer 32a, wo ein
Luft-Kraftstoffgemisch verbrannt wird.

[0082] Der Zylinderkopf 58 enthalt ein Ventil (nicht
gezeigt), welches das Luft-Kraftstoffgemisch, wel-
ches hereingenommen wird oder abgegeben wird,
steuert, die Brennkammer 32a und eine Zindkerze
60. Das Offnen bzw. das SchlieRen des Ventils wird
durch die Drehung einer Nockenwelle 62 gesteuert,
die axial durch den Zylinderkopf 58 gelagert ist. Ein
getriebener Zahnkranz 64 ist auf einem Ende der No-
ckenwelle 62 vorgesehen, und eine kreisférmige No-
ckenkette 68 ist zwischen dem angetriebenen Zahn-
kranz 64 und dem treibenden Zahnkranz 66 vorgese-
hen, der auf einem Ende der Nockenwelle 38 vorge-
sehen ist. Eine Wasserpumpe 70 zum Kuhlen der
Brennkraftmaschine 32 ist auf einem Ende der No-
ckenwelle 62 vorgesehen. Die Wasserpumpe 70 ist
in einer Weise angeordnet, dass deren Drehwelle
70a zusammen mit der Nockenwelle 62 dreht, und
somit, wenn die Nockenwelle 62 dreht, die Wasser-
pumpe 70 aktiviert ist.

[0083] In einem Ansaugrohrweg 71 (siehe Fig. 5),
der mit der Brennkammer 32a kommuniziert, ist eine
Drosselklappe 72 zum Regeln der Luftaufnahme, ein
Unterdruck-Sensor 73 zum Ermitteln des Drucks
stromabwarts der Drossel der Drosselklappe 72 und
ein Einspritzventil (Injektor) 74 vorgesehen, welches
einen Kraftstoffstrahl in die Brennkammer 32a emit-
tiert.

[0084] Ein Statorgehause 76 ist auf der rechten Sei-
te eines Kurbelgehduses 80 angebracht, welches
axial die Kurbelwelle 38 im Fahrzeug in Breiterich-
tung lagert und den obigen Startermotor 36 beher-
bergt. Der Startermotor 36 ist ein sogenannter Au-
Renrotormotor, und dessen Stator besteht aus einer
Spule 82 in Form von Leitungsdrahten, welche rund-
um Zahne 78 gewickelt sind, die auf dem Statorge-
hause 76 fixiert sind. Dagegen ist ein Aufdenrotor 84
auf der Kurbelwelle 38 fixiert, und besitzt eine fast zy-
lindrische Form, welche den adufleren Umfang des
Stators Uberdeckt. Ein Magnet 86 ist auf die innere
Umfangsflache des AuRRenrotors 84 gelegt.

[0085] Ein Ventilator 88a zum Kihlen des Starter-
motors 36 ist am AuRenrotor 84 fixiert; wenn der Ven-
tilator 88a synchron mit der Kurbelwelle 38 dreht,
wird Kuhlluft Gber einen Kuhlluft-Einlassanschluss
92a aufgenommen, der auf einer Seitenflache einer
Abdeckung 92 des Statorgehauses 76 gebildet ist.

[0086] Ein Gehause 94 ist auf der linken Seite des
Kurbelgehauses 80 in der Richtung der Fahrzeug-
breite angebracht und beherbergt: einen Ventilator
88b, der auf dem linken Ende der Kurbelwelle 38 fi-
xiert ist; die obige CVT 42, deren Antriebsseite mit
der Kurbelwelle 38 Uber die Zentrifugalkupplung 40
verbunden ist; und den Antriebsmotor 34, der mit der
getriebenen Seite des CVT 42 verbunden ist. Der
Ventilator 88b dient dazu, die CVT 42 und den An-
triebsmotor 34 zu kiihlen, der im Gehause 94 unter-
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gebracht ist und auf der gleichen Seite wie der An-
triebsmotor 34 in Bezug auf die CVT 42 angeordnet
ist, ndmlich auf der linken Seite in der Richtung der
Breite des Fahrzeugs.

[0087] Ein Kuhlluft-Einlassanschluss 96 ist im Ge-
hause 94 auf der linken Vorderseite des Fahrzeug-
korpers gebildet; wenn sich der Ventilator 88b syn-
chron mit der Kurbelwelle 38 dreht, wird Auf3enluft in
das Gehause 94 lber den Kuihlluft-Einlassanschluss
96 hereingenommen, der unmittelbar benachbart
zum Ventilator 88b angeordnet ist, um den Antriebs-
motor 34 anzutreiben und die CVT 42 zu kihlen.

[0088] Die CVT 42 eist auf eine Antriebstransmissi-
ons-Riemenscheibe 98, welche Uber die Zentrifugal-
kupplung 40 mit dem linken Ende der Kurbelwelle 38
verbunden ist, welche von dem Kurbelgehduse 80 in
der Richtung der Fahrzeugbreite ragt; eine Antriebs-
welle 100, welche axial durch das Gehause 94 lber
dessen Axiallinie parallel zur Kurbelwelle 38 gelagert
ist; und eine getriebene Transmissionsriemenschei-
be 102, die mit der Antriebswelle 100 Uber die Ein-
wegkupplung 44 befestigt ist. Die CVT 42 weist au-
Rerdem einen kreisférmigen V-Riemen 106 auf, der
zwischen die Antriebstransmissions-Riemenscheibe
98 und die getriebene Transmissionsriemenscheibe
102 geschlungen ist, wodurch ein sogenannter Rie-
menumsetzer gebildet ist.

[0089] In der CVT 42 wirkt, wenn die Anzahl von
Umdrehungen der Kurbelwelle 38 (namlich die An-
zahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschine NO)
ansteigt, eine Zentrifugalkraft auf eine Gewichtsrolle
98b, und eine bewegbare Antriebshalbriemenschei-
be 98c bewegt sich in Richtung auf eine feste An-
triebshalbriemenscheibe 98a. Da die bewegbare An-
triebshalbriemenscheibe 98¢ enger zur festen An-
triebshalbriemenscheibe 98a durch diese Bewe-
gungshéhe kommt und die Spaltbreite der Antriebsu-
bertragungsriemenscheibe 98 abnimmt, verschiebt
sich somit die Kontaktposition zwischen der Antriebs-
Ubertragungsriemenscheibe 98 und dem Riemen
106 nach auf3en in der Radialrichtung der Antriebs-
transmissions-Riemenscheibe 98, und der Win-
dungsdurchmesser des V-Riemens 106 vergroRert
sich. Folglich wird in der getriebenen Transmissions-
riemenscheibe 102 die Breite des Spalts, die durch
eine getriebene feste Halbriemenscheibe 102a und
eine bewegbare getriebenen Halbriemenscheibe
102b bewirkt wird, groBer. Anders ausgedruckt an-
dert sich in der CVT 42 aufgrund der Zentrifugalkraft,
die von der Anzahl von Umdrehungen der Brennkraft-
maschine NO abhangt, der Windungsdurchmesser
des V-Riemens 106 kontinuierlich, und das Trans-
missionsubersetzungsverhaltnis andert sich automa-
tisch und kontinuierlich.

[0090] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weist die Zentrifu-
galkupplung 40 auf: ein becherférmiges Aufienge-

hause 40a, welches auf einer Hiilse 98d befestigt ist;
eine Aulenplatte 40b, welche auf dem linken Ende
der Kurbelwelle 38 befestigt ist; einen Schuh 40d, der
auf der externen Linie der AuRenplatte 40b (ber ein
Gewicht 40c in einer Weise befestigt ist, um nach au-
Renhin in der Radialrichtung orientiert zu sein; und
eine Feder 40e zum Vorspannen des Schuhs 40d
nach innen in der Radialrichtung. In der Zentrifugal-
kupplung 40 wird, wenn die Anzahl von Umdrehun-
gen der Brennkraftmaschine NO unterhalb eines vor-
geschriebenen Werts ist, die Leistungstransmission
zwischen der Kurbelwelle 38 und der CVT 42 abge-
schaltet. Wenn die Anzahl von Umdrehungen der
Brennkraftmaschine NO ansteigt und einen vorge-
schriebenen Wert Ubersteigt, bewegt die Zentrifugal-
kraft auf dem Gewicht 40¢ das Gewicht 40c nach au-
Ren in der Radialrichtung gegen eine federnde Kraft,
die nach innen der Radialrichtung wirkt, aufgrund der
Feder 40e, und druckt dadurch den Schuh 40d der in-
neren Umfangsflache des AulRengehduses 40a mit
einer Uberschusskraft eines vorgeschriebenen Pe-
gels. Damit wird die Drehung der Kurbelwelle 38 uber
das AuRengehause 40a auf die Hiilse 98d Ubertra-
gen, die die Antriebstransmissions-Riemenscheibe
98 antreibt, die auf der Hulse 98d fixiert ist.

[0091] Die Einwegkupplung 44 hat eine becherfor-
mige auliere Kupplung 44a, eine innere Kupplung
44b, die koaxial in die duRere Kupplung 44a einge-
fuhrtist, und eine Welle 44c¢, welche Leistung von der
inneren Kupplung 44b auf die dulRere Kupplung 44a
lediglich in einer Richtung Ubertragt. Die aufere
Kupplung 44a dient auch als ein innerer Rotorkorper
fur den Antriebsmotor 34 und ist mit dem inneren Ro-
torkorper integriert. AuRerdem ist der innere Umfang
der inneren Kupplung 44b und das linke Ende eines
Ansatzes 102c der fixierten getriebenen Halbriemen-
scheibe 102a miteinander kerb-verzahnt.

[0092] Mit dieser Einwegkupplung 44 wird Leistung
von der Brennkraftmaschine 32 oder dem Antriebs-
motor 34 auf das Hinterrad WR Uber eine Antriebs-
welle 100 oder Reduzierer 46 Ubertragen. Dagegen
wird, wenn das Fahrzeug im Schritt gefahren wird
oder wahrend regenerativer Operation, Leistung vom
Hinterrad WR nicht auf die CVT 42 oder die Brenn-
kraftmaschine 32 Ubertragen wird, da die aufere
Kupplung 44a leerlauft, und zwar in Bezug auf die in-
nere Kupplung 44b; da der Antriebsmotor 44 diese
Leistung absorbiert, kann regenerative Leistungser-
zeugung effizient durchgefiihrt werden.

[0093] Der Antriebsmotor 34 ist auf der Fahr-
zeughinterseite im Gehause 94 in einer Weise ange-
ordnet, dass die Antriebswelle 100 als eine Motorab-
gabewelle arbeitet. Der Antriebsmotor 34 ist eine so-
genannter Innenrotortypus, und dessen Innenrotor
112 weist auf: die Antriebswelle 100, die auch als Ab-
gabewelle der CVT 42 wirkt; einen inneren Rotorkor-
per, der becherférmiger ist und mit der Antriebswelle
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100 an einem Ansatz 112b, der in dessen Mitte gebil-
det ist, ndmlich der inneren Kupplung 44b kerb-ver-
zahnt ist; und einen Magnet 112c, der auf der off-
nungsseitigen auleren Umfangsflache der inneren
Kupplung 44b angeordnet ist. Ein Stator 114 besteht
aus einer Spule 114c¢ in Form von leitfahigen Drah-
ten, welche um Zahne 114b gewickelt sind, die auf
dem Statorgehause 114a im Gehause 94 fixiert sind.

[0094] Der Reduzierer 46 ist in einer Transmissions-
kammer 120 angeordnet, die mit der hinteren rechten
Endseite des Gehauses 94 verbunden ist, und auf-
weist: eine Zwischenwelle 124, welche axial parallel
zur Antriebswelle 100 und zur Achse 122 des Hinter-
rads WR gelagert ist; ein erstes Paar an Reduzie-
rungszahnradern 126, welche auf dem rechten Ende
der Antriebswelle 100 bzw. in der Mitte der Zwischen-
welle 124 gebildet sind; und ein zweites Paar an Re-
duzierungszahnradern 128, welche auf dem rechten
Ende der Zwischenwelle 124 und auf dem linken
Ende der Achse 122 gebildet sind. Uber diesen Re-
duzierer 46 wird die Drehung der Antriebswelle 100
mit einem vorgeschriebenen Reduzierungsiberset-
zungsverhaltnis verlangsamt und zur Achse 122 des
Hinterrads WR Ubertragen, welches parallel axial
dazu gelagert ist.

[0095] Ein erster Rotorsensor 108a ist in der Nahe
der Kurbelwelle 38 vorgesehen und ermittelt die An-
zahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschine NO
als die Anzahl von Umdrehungen auf der Eingangs-
seite durch Ermitteln der Zahne eines Zahnrads 108b
als ermitteltes Objekt, welches auf der Kurbelwelle 38
vorgesehen ist, in einer kontaktlosen Weise.

[0096] Ein zweiter Rotorsensor 110a istim Gehause
94 in der Nachbarschaft der Zentrifugalkupplung 40
vorgesehen und ermittelt die Anzahl der Zwische-
numdrehungen Nc auf der Abgabeseite der Zentrifu-
galkupplung 40 durch kontaktloses Ermitteln von
mehreren ermittelten Objekten 110b, die kreisformig
auf dem auleren Umfang des Schuhs 40d angeord-
net sind.

[0097] Ein dritter Rotorsensor 116a ist in der Nach-
barschaft der getriebenen festen Halbriemenscheibe
102a im Gehause 94 vorgesehen, und dieser dritte
Rotorsensor 116a ermittelt die Eingangsdrehge-
schwindigkeit Ni der Einwegkupplung 44, wobei er in
einer kontaktlosen Weise mehrere Ermittlungsobjek-
te 116b (siehe Fig. 4) ermittelt, die kreisférmig auf
dem &aulleren Umfang der angetriebenen festen
Halbriemenscheibe 102a angeordnet sind.

[0098] Ein vierter Rotorsensor 118a ist in der Nach-
barschaft der Einwegkupplung 44 im Gehause 94
vorgesehen und ermittelt die Abgabedrehgeschwin-
digkeit No der Einwegkupplung 44, wobei er in einer
kontaktlosen Weise mehrere Ermittlungsobjekte
118b ermittelt, welche kreisformig auf dem auleren

Umfang der aulReren Kupplung 44a angeordnet sind.
Da sich die Abgabedrehgeschwindigkeit No, welche
durch den vierten Rotorsensor 118a ermittelt wird,
proportional zur Fahrzeuggeschwindigkeit des Hyb-
ridfahrzeugs 10 andert, dient auf der Basis des Redu-
zierers 46' des Untersetzungsverhaltnisses und des
Durchmessers des Hinterrads WR der vierte Rotor-
sensor 118a auch als Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor.

[0099] AnschlieRend wird der Aufbau einer Leis-
tungsregelungseinheit 150 gemafR dieser Ausflh-
rungsform mit Hilfe des Blockdiagramms von Fig. 5
beschrieben.

[0100] Die Leistungsregelungseinheit 150 weist auf:
einen Beschleunigungssensor 152, der das Mal} der
Beschleunigerbetatigung Acc ermittelt; einen ersten
Inverter 153 und einen zweiten Inverter 154, die ent-
sprechend den Startermotor 36 und den Antriebsmo-
tor 34 steuern; ein DBW (ein Ansteuerteil durch
Draht) 156, welches den Drehwinkel der Drosselklap-
pe 72 reguliert; und eine ECU (elektrische Steuerein-
heit) 158, welche das Hybridfahrzeug 10 umfassend
steuert. AuRerdem weist die Leistungsregelungsein-
heit 150 den obigen ersten Rotorsensor 108a, den
zweiten Rotorsensor 110a, den dritten Rotorsensor
116a und den vierten Rotorsensor 118a auf.

[0101] Der erste Inverter 153 und der zweite Inver-
ter 154 flihren Antriebssteuerung und regenerative
Steuerung des Startermotors 36 und des Antriebs-
motors 34 unter dem Einfluss der ECU 158 durch,
wodurch flr regenerative Steuerung elektrische Leis-
tung zu einer Batterie 160 geliefert wird, um diese zu
laden. Fir die Batterie 160 ermittelt ein spezifischer
Sensor die verbleibende Menge an elektrischer Leis-
tung SOC und sendet dies zur ECU 158. Die DBW
156 reguliert den Drehwinkel der Drosselklappe 72
unter dem Einfluss der ECU 158, um die Menge von
aufgenommener Luft fir die Brennkraftmaschine 32
zu steuern.

[0102] Im Hybridfahrzeug 10 wird im Zeitpunkt des
Startens der Brennkraftmaschine der Startermotor 36
auf der Kurbelwelle 38 dazu verwendet, die Kurbel-
welle 38 zu drehen. In diesem Zeitpunkt ist die Zen-
trifugalkupplung 40 nicht in Eingriff, und die Leis-
tungstibertragung von der Kurbelwelle 38 zur CVT 42
ist abgeschaltet.

[0103] In Abhangigkeit von dem Maf} der Betatigung
des Drosselgriffs wird, wenn die Anzahl von Umdre-
hungen der Kurbelwelle 38 einen vorher festgelegten
Wert (beispielsweise 300 min™') tibersteigt, die Dreh-
leistung der Kurbelwelle 38 tiber die Zentrifugalkupp-
lung 40 auf die CVT 42, die Einwegkupplung 44 und
den Untersetzungsmechanismus 46 Ubertragen, um
das Hinterrad WR anzutreiben. In diesem Startau-
genblick kann der Antriebsmotor 44 durch elektrische
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Leistungslieferung von der Batterie 160 aktiviert wer-
den, um die brennkraft-getriebene Drehung der An-
triebswelle 100 zu unterstitzen.

[0104] Das Fahrzeug kann lediglich durch den An-
triebsmotor 34 anstelle durch die Brennkraftmaschi-
ne 32 gestartet werden. In diesem Fall wird die Dre-
hung der Antriebswelle 100 durch den Antriebsmotor
34 nicht auf die getriebene Transmissionsriemen-
scheibe 102 aufgrund der Einwegkupplung 44 Uber-
tragen und daher wird die CVT 42 nicht angetrieben.
Dies verbessert die Energielibertragungswirksam-
keit, wenn das Hinterrad WR lediglich durch den An-
triebsmotor 34 zum Laufen angetrieben wird.

[0105] Wenn das Fahrzeug lediglich durch die
Brennkraftmaschine 32 angetrieben wird und die
Last aufgrund von Beschleunigung oder hoher Ge-
schwindigkeit grof ist, kann der Antriebsmotor 34 der
Brennkraftmaschine beim Antrieb helfen. In diesem
Fall wird Drehleistung der Kurbelwelle 38, welche
durch die Hin- und Her-Bewegung eines Kolbens 52
erzeugt wird, Uber die Zentrifugalkupplung 40, die
CVT 42 und die Einwegkupplung 44 Ubertragen, und
ebenfalls wird Leistung vom Antriebsmotor 34 dazu
Ubertragen, wobei diese kombinierte Leistung das
Hinterrad WR Uber den Untersetzungsgetriebeme-
chanismus 46 antreibt. Wenn dagegen das Fahrzeug
lediglich durch den Antriebsmotor 34 angetrieben
wird, kann die Brennkraftmaschine 32 helfen, den
Motor anzutreiben.

[0106] Wenn das Fahrzeug mit einer konstanten
Geschwindigkeit (Schongang) 1auft und lediglich der
Antriebsmotor 34 als Leistungsquelle verwendet
wird, kann, wenn die Brennkraftmaschine 32 aktiviert
ist, jedoch die Anzahl von Umdrehungen fir die Zen-
trifugalkupplung, wenn diese eingreift (d. h., den
oben beschriebenen Wert), nicht Ubersteigt, elektri-
sche Energie durch den Startermotor 36 ohne Akti-
vierung der CVT 42 erzeugt werden.

[0107] Wenn das Fahrzeug mit einer konstanten
Geschwindigkeit mit lediglich dem Antriebsmotor 34
als Leistungsquelle wie oben erwahnt lauft, findet
Leistungstibertragung vom Antriebsmotor 34 auf das
Hinterrad WR ohne Aktivierung der CVT 42 statt, und
daher kann die Energielibertragung wirksam ausge-
fuhrt werden.

[0108] Beim Verzdgern kann, da die Einwegkupp-
lung 44 Drehung der Antriebswelle 100 auf die getrie-
bene Transmissionsriemenscheibe 102 der CVT 42
nicht Ubertragt, Drehenergie der Achse 122 zuriick
zum Antriebsmotor 34 in einer regenerativen Weise
Uber den Untersetzungsgetriebemechanismus 46 di-
rekt Ubertragen werden, ohne die CVT 42 zu aktivie-
ren. Anders ausgedrickt wird bei der regenerativen
Ubertragung vom Hinterrad WR auf den Antriebsmo-
tor 34 Leistung, welche vom Hinterrad WR auf den

Antriebsmotor 34 Ubertragen wird, nicht durch Akti-
vierung des CVT 42 verbraucht, so dass die regene-
rative Ladungswirksamkeit verbessert wird.

[0109] Von den Funktionen, die in der Leistungsre-
gelungseinheit 150 vorgesehen sind, werden Funkti-
onen, welche sowohl den Steuermodus-Auswahlbe-
trieb als auch geeignete Beschleunigung zu errei-
chen, gemal dem Beschleunigungsbetrieb durch ei-
nen Fahrer, beschrieben.

[0110] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, welches selek-
tiv dargestellt ist, um solche Funktionen von den
Funktionen, die in der ECU 158 vorgesehen sind,
verstandlich zu machen.

[0111] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, weist die ECU 158
auf: ein Modussteuerteil 170, welches einen An-
triebsmodus gemafll dem Laufzustand entscheidet,
der auf der Basis der verbleibenden Menge an elek-
trischer Leistung SOC, der Fahrzeuggeschwindigkeit
V, der H6he der Beschleunigungsbetatigung Acc und
dgl., beurteilt wird; ein Startermotor-Steuerteil 172,
welches einen Startzeitablauf der Brennkraftmaschi-
ne 32 auf der Basis des Ansteuermodus und der dgl.
entscheidet und dem ersten Inverter 153 einen Be-
fehl gibt, den Startermotor 36 zu starten; ein Antriebs-
motor-Steuerteil 174, welches das Antriebsdrehmo-
ment des Antriebsmotors 34 auf der Basis der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und der Hohe der Beschleuni-
gungsbetatigung Acc berechnet. Die ECU 158 weist
aullerdem auf: ein Injektorsteuerteil 176, welches
das Volumen und den zeitlichen Ablauf der Kraftstof-
feinspritzung durch einen Injektor 74 auf der Basis
der Anzahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschi-
ne NO festlegt; ein Geschwindigkeitseingabe-Verar-
beitungsteil 178, welches Eingangsverarbeitung fur
die Anzahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschi-
ne NO durchfihrt, die Anzahl der Zwischenumdre-
hungen Nc, die zugefuhrte Drehzahl Ni und die Abga-
bedrehzahl No; und ein Drosselsteuerteil 179, wel-
ches einen Solldrossel6ffnungsgrad Th auf der Basis
der Hohe der Beschleunigungsbetatigung Acc be-
rechnet und diesen zur DBW 156 liefert. Das Ge-
schwindigkeitseingabe-Verarbeitungsteil 178 be-
rechnet eine Fahrzeuggeschwindigkeit V, wobei die
Ausgangsdrehgeschwindigkeit No mit einem Koeffi-
zienten multipliziert wird und liefert dieses zum An-
steuermotor-Steuerteil 174. Im Geschwindigkeitsein-
gabe-Verarbeitungsteil 178 werden der Zustand der
Verbindung der Zentrifugalkupplung 40 und der Ein-
wegkupplung 44, das Ubersetzungsgetriebeverhalt-
nis der CVT 42 usw. auf der Basis der Geschwindig-
keitsdifferenz zwischen der Anzahl von Umdrehun-
gen der Brennkraftmaschine No und der Anzahl der
Zwischenumdrehungen Nc oder der Geschwindig-
keitsdifferenz zwischen der Ausgangsdrehgeschwin-
digkeit No und der Eingangsdrehgeschwindigkeit Ni
berechnet, und diese Daten werden zum Modusteu-
erteil 170 geliefert.
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[0112] Die Ansteuermoden, welche durch das Mo-
dussteuerteil 170 ausgewahlt werden, weisen auf: ei-
nen EV-Ansteuermodus (oder Elektro-Ansteuermo-
dus), bei dem das Fahrzeug lediglich durch Ansteu-
erkraft des Antriebsmotors 34 lauft; einen Brennkraft-
maschinen-Ansteuermodus, bei dem dieses durch
die Antriebskraft lediglich der Brennkraftmaschine 32
lauft; und einen Hybridansteuermodus, bei dem so-
wohl der Antriebsmotor 34 als auch die Brennkraft-
maschine 32 daflir angesteuert werden, um zu lau-
fen. Unter diesen wird der EV-Ansteuermodus aus-
gewahlt, wenn die verbleibende Menge an elektri-
scher Leistung SOC grof} ist und die Lauflast klein ist,
und der Brennkraftansteuermodus wird ausgewahlt,
wenn die verbleibende Menge an elektrischer Leis-
tung SOC klein ist oder die Lauflast groB ist. Der Hy-
bridansteuermodus wird ausgewahlt, wenn die ver-
bleibende Hohe an elektrischer Leistung SOC grof%
ist, die Last hoch ist und es fiir Antriebsmotor 34 not-
wendig ist, die Brennkraftmaschine 32 zu unterstit-
zen, oder wenn die Ausgangsleistung der Brennkraft-
maschine 32 vermindert wird, um den Kraftstoffver-
brauch zu reduzieren, oder in einem ahnlichen Fall.
Das Modussteuerteil 170 gibt dem Startermo-
tor-Steuerteil 172, dem Ansteuermotor-Steuerteil 174
und dem Injektorsteuerteil 176 einen Betriebsbefehl
in Abhangigkeit vom ausgewahlten Ansteuermodus.

[0113] Das Drosselsteuerteil 179 berechnet einen
Drosselsoll-Offnungsgrad Th zum Ansteuern der
Drosselklappe 72 auf der Basis der Hohe der Be-
schleunigerbetatigung Acc und in Bezug auf einen
Unterdruck Pb, der von einem Unterdrucksensor 73
geliefert wird, und liefert diesen zur DBW 156. Im
Brennkraftmaschinen-Ansteuermodus ist der Dros-
selsoll-Offnungsgrad Th, wie durch das Drosselsteu-
erteil 179 berechnet, grundsatzlich proportional zur
Hohe der Beschleunigerbetatigung Acc und korrigiert
durch den Unterdruck Pb, der durch den Unterdruck-
sensor 73 erlangt wird, so wie weiteren Parametern.

[0114] Das Antriebsmotor-Steuerteil 174 weist auf:
ein Motorabgabe-Entscheidungsteil 180, welches ei-
nen Ausgangsbefehl-Referenzwert Com0O fir den An-
triebsmotor 34 auf der Basis der Hohe des Beschleu-
nigungsbetriebs Acc festsetzt; ein Ratenande-
rungs-Berechnungsteil 182, welches eine Rate der
Anderung AAcc der Hoéhe des Beschleunigungsbe-
triebs Acc berechnet; ein Schwellenwert-Entschei-
dungsteil 186, welches einen Schwellenwert X (X >
0) auf der Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit V be-
rechnet; ein Zusatzwert-Entscheidungsteil 188, wel-
ches einen Zusatzwert Ad als einen Wert zum Korri-
gieren des Ausgangsbefehls-Referenzwerts Com0
berechnet; und ein Ausgangskorrekturteil 184, wel-
ches einen korrigierten Ausgangsbefehlswert Com1
auf der Basis des Ausgangsbefehls-Referenzwerts
Com0 und des Zusatzwerts Ad berechnet und diesen
zum zweiten Inverter 154 liefert. Das Ausgangskor-
rekturteil 184 legt den korrigierten Ausgangsbefehls-

wert Com1 durch eine Addition des Zusatzwerts Ad
zum Ausgangsbefehls-Referenzwert ComO fest.

[0115] Das Motorausgangs-Entscheidungsteil 180
bestimmt den Ausgangsbefehls-Referenzwert Com0
auf der Basis der Hohe des Beschleunigerbetatigung
Acc unter Bezug auf eine assistierende Karte (Refe-
renzwert-Einstellungsteil) 190, wie in Fig. 7 gezeigt
ist. Der Ausgangsbefehls-Referenzwert ComO im
Hilfsdiagramm 190 ist 0, wenn die H6he der Be-
schleunigerbetatigung Acc = 0, und, wenn die Hohe
der Beschleunigerbetatigung Acc ansteigt, vergro-
Rert sich dieser proportional; wenn die Hohe der Be-
schleunigerbetatigung Acc einen vorgeschriebenen
Wert Ubersteigt, zeigt dies einen Drehmomentwert
Tmax, der einer Ausgangsleistung von 100% ent-
spricht. Das Hilfsdiagramm 190 wird auf der Basis
der Laufkenndaten des Hybridfahrzeugs 10 und der
elektrischen Kenndaten des Antriebsmotors 34 und
dgl. festgelegt.

[0116] Als Parameter zum Bestimmen des Aus-
gangsbefehls-Referenzwerts werden Com0 werden
beispielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein
Drehmomentwert und das Maf} der Beschleunigerbe-
tatigung Acc verwendet werden.

[0117] Das Schwellenwert-Entscheidungsteil 186
bestimmt den Schwellenwert X auf der Basis der
Fahrzeuggeschwindigkeit V unter Bezugnahme auf
die Schwellenwertentscheidungsgrafik 192 (siehe
Eig. 8), welche die Beziehung des Schwellenwerts X
in Bezug auf die Fahrzeuggeschwindigkeit zeigt. Der
Schwellenwert X wird in dem Schwellenwert-Ent-
scheidungsdiagramm 192 so festgelegt, dass, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit V = 0, dieser bei X0
klein ist und, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V
ansteigt, dieser sich in einer Weise ansteigt, wie
durch eine quadratische Kurve zum Ausdruck
kommt. Dieses Schwellenwert-Entscheidungsdia-
gramm 192 wirkt wie folgt: durch Festlegen des
Schwellenwerts X an einem Punkt, wo die maximale
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine 32 ange-
sehen wird, Uberschritten zu werden, wird der Zu-
satzwert Ad dem Ausgangsbefehls-Referenzwert
Com0 lediglich dann hinzugefiigt, wenn die Ande-
rungsrate AAcc den Schwellenwert X tbersteigt und
dadurch der Antriebsmotor 34 die nicht genlgende
Antriebskraft der Brennkraftmaschine 32 kompen-
siert.

[0118] Das Hilfsdiagramm 190 und das Schwellen-
wert-Entscheidungsdiagramm 192 miissen nicht im-
mer in Form eines Diagramms sein; diese kénnen in
irgendeiner Form sein, soweit sie den Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert Com0O und den Schwellenwert X
auf der Basis von Referenzparametern bestimmen
kénnen. Beispielsweise kdnnen sie eine adaquate
Annaherungsformel oder eine experimentelle Formel
(Referenzwert-Einstellungsteil) sein.
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[0119] Das Zusatzwert-Entscheidungsteil 188 ar-
beitet wie folgt: wie in Fig. 9 gezeigt, wird, wenn die
Anderungsrate AAcc in einem spezifischen Zeitpunkt
den Schwellenwert X in diesem Zeitpunkt Gbersteigt,
der Zusatzwert Ad so festgelegt, damit er sich propor-
tional zur Differenz zwischen Anderungsrate AAcc
und dem Schwellenwert X, AAcc — X, vergroRert;
wenn die Anderungsrate AAcc unterhalb des Schwel-
lenwerts X ist, wird AAcc auf O festgelegt. Sogar,
wenn AAcc < 0, wird AAcc auf 0 festgelegt.

[0120] Die ECU 158 hat eine CPU (Zentralverarbei-
tungseinheit) als Hauptsteuerteil, einen RAM (Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff) und einen ROM (Nur-Le-
se-Speicher) als Speicherteile, eine Ansteuerung
usw.; die obigen Funktionsteile sind beteiligt, wenn
die CPU ein Programm ladt und Software-Verarbei-
tung in Mitwirkung mit den Speicherteilen usw. aus-
fuhrt. Das Hilfsdiagramm 190 und das Schwellen-
wert-Entscheidungsdiagramm 192 sind in den Spei-
cherteilen einschlieRlich des ROMs gespeichert.

[0121] AnschlieBend wird die derart aufgebaute
Leistungsregelungseinheit 150 mit Hilfe von Fig. 10
bis Fig. 11D beschrieben. Die Verarbeitungssequenz
wird, wie in Eig. 10 gezeigt ist, durch Mitwirkung der
funktionellen Teile im Antriebsmotor-Steuerteil 174 in
regelmaBigen, sehr kurzen Zeitintervallen nachein-
ander ausgefuhrt. Es wird eine Erlauterung angege-
ben unter der Annahme eines konkreten Betriebszu-
stands, dass die Hohe der Beschleunigerbetatigung
Acc konstant ist, und zwar in Zeitzonen von der Zeit
t0 bis t11, von t14 bis t15 und vom Zeitpunkt t18 auf-
warts, wahrend sie fast proportional in Zeitzonen von
t11 bis t14 und von t15 bis t18 ansteigt, wie in
Eig. 11A gezeigt ist. Es wird hier angenommen, dass
der Ansteuermodus der Hybridansteuermodus oder
EV-Ansteuermodus ist.

[0122] Zun&chst werden im Schritt S1 Signale fur
die Anzahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschi-
ne NO, der Eingangsdrehgeschwindigkeit Ni, der
Hoéhe des Beschleunigungsbetriebs Acc usw. vom
ersten Rotorsensor 108a, vom vierten Rotorsensor
118a, vom Beschleunigungssensor 152 usw. gele-
sen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit V wird auf der Ba-
sis der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No berechnet.

[0123] Im Schritt S2 berechnet das Motoraus-
gangs-Entscheidungsteil 180 einen Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert Com0 (siehe Fig. 11C) auf der
Basis des gelesenen Werts des Beschleunigungsbe-
triebs Acc mit Hilfe des Hilfsdiagramms 190 (siehe
Fig. 7) und liefert diesen zum Ausgangskorrekturteil
184.

[0124] Im Schritt S3 berechnet das Ratenande-
rungs-Berechnungsteil 182 die Differenz zwischen
der Hohe des Beschleunigungsbetriebs Acc, die hier
gelesen wurde, und dem entsprechenden vorherigen

Wert AccOLD als Anderungsrate AAcc (<Acc — Ac-
cOLD). Der Prozess im Schritt S3 wird als sogenann-
ter Differenzierungsprozess bezeichnet. Um das Maf}
des Beschleunigungsbetatigung Acc, das hier gele-
sen wird, fur die ndchste Berechnung zu verwenden,
wird AccOLD durch Acc ersetzt und gespeichert, und
die berechnete Anderungsrate AAcc wird zum Zu-
satzwert-Entscheidungsteil 188 geliefert.

[0125] Wie in Fig. 11A gezeigt ist, ist in den Zonen,
wo die Hohe der Beschleunigungsbetatigung Acc an-
steigt, namlich in den Zeitzonen t11 bis t14 und t15
bis t18 die berechnete Anderungsrate AAcc virtuell
trapezformig als Antwort auf die Hohe des Beschleu-
nigungsbetriebs Acc, und in den anderen Zonen gilt:
AAcc = 0.

[0126] Im Schritt S4 berechnet das Schwellen-
wert-Entscheidungsteil 186 den Schwellenwert X auf
der Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit V in Bezug
auf das Schwellenwert-Entscheidungsdiagramm 192
(siehe Fig. 8) und liefert diesen zum Zusatzwert-Ent-
scheidungsteil 188. Durch den Prozess im Schritt S4
andert sich, wie in Fig. 11B gezeigt ist, der Schwel-
lenwert X als Antwort auf die Fahrzeuggeschwindig-
keit V (siehe Eig. 11D); er vergrofiert sich als Antwort
auf die Fahrzeuggeschwindigkeit V in den Zeitzonen
t11 bis t14 und von t15 bis t18 und ist in den anderen
Zeitzonen konstant.

[0127] Wenn der Schwellenwert X auf diese Weise
festgelegt wird, (ibersteigt die Anderungsrate AAcc
den Schwellenwert X vom Zeitpunkt t13 (unmittelbar
nach dem Zeitpunkt t11) bis zum Zeitpunkt t13 (un-
mittelbar vor dem Zeitpunkt t14) und vom Zeitpunkt
t16 (unmittelbar nach dem Zeitpunkt t15) bis zum
Zeitpunkt t17. Da der Schwellenwert X so festgelegt
ist, dass er sich in einer Weise, wie durch die Qua-
dratkurve zum Ausdruck kommt, vergréRert (siehe
Eig. 8), vergroRert sich die Rate in einer Weise, wie
durch eine quadratische Kurve zum Ausdruck
kommt, vom Zeitpunkt t15 nach oben, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V relativ hoch ist. Daher ist im
Zeitpunkt t17, bei dem der Schwellenwert X mit der
Anderungsrate AAcc (bereinstimmt, ein bisschen
spater vom Zeitpunkt t16 und vom Zeitpunkt t71 auf-
warts, und der Schwellenwert X tbersteigt die Ande-
rungsrate AAcc.

[0128] Im Schritt S5 prift das Zusatzwert-Entschei-
dungsteil 188, ob die Anderungsrate AAcc den
Schwellenwert X Ubersteigt oder nicht, und, wenn
AAcc > X, wird ein Zusatzwert Ad, der sich proportio-
nal zu AAcc — X vergréRert, berechnet, wie in Fig. 9
gezeigt ist, und, wenn AAcc = X, sollte Ad sein 0
(Ad<0). Der berechnete Zusatzwert Ad wird zum
Ausgangskorrekturteil 184 geliefert.

[0129] Wie der schraffierte Bereich in Fig. 11B
zeigt, ist AAcc — X am grofiten unmittelbar nach dem
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Zeitpunkt t12, und wird danach allmahlich kleiner und
erreicht 0 im Zeitpunkt t13. Er wird sehr klein vom
Zeitpunkt t16 bis zum Zeitpunkt t17. Wie in Fig. 11C
gezeigt ist, zeigt der Zusatzwert Ad eine Tendenz,
welche AAcc — X entspricht.

[0130] Im Schritt S6 berechnet das Ausgangskor-
rekturteil 184 einen korrigierten Ausgangsbefehls-
wert Com1 durch Hinzufiigen des Zusatzwerts Ad,
der vom Zusatzwert-Entscheidungsteil 188 geliefert
wird, zum Ausgangsbefehls-Referenzwert Com0, der
vom Motorausgangs-Entscheidungsteil 180 geliefert
wird. In diesem Fall ist der korrigierte Ausgangsbe-
fehlswert Com1 groéRer als der Ausgangsbefehls-Re-
ferenzwert ComQ vom Zeitpunkt t12 bis t13 und vom
Zeitpunkt t16 bis t17, und sind in den anderen Zeitzo-
nen gleich, wie in Fig. 11 C gezeigt ist.

[0131] AuRerdem ist der korrigierte Ausgangsbe-
fehlswert Com1 viel gréRer als der Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert ComO0 unmittelbar nach dem Zeit-
punkt t12, und danach, wird dessen Differenz (d. h.,
der Zusatzwert Ad) kleiner und sie stimmen im Zeit-
punkt t13 Uberein. Zwischen dem Zeitpunkt t16 und
t17 ist die Differenz zwischen dem korrigierten Aus-
gangsbefehlswert Com1 und dem Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert ComO klein.

[0132] Im Schritt S6 wird, wenn der korrigierte Aus-
gangsbefehlswert Com1 iber einen Befehlswert-Ein-
gangsbereich fir den Antriebsmotor 34 liegt, natir-
lich der korrigierte Ausgangsbefehlswert Com1 auf
einen Wert innerhalb des Befehlswert-Eingangsbe-
reichs begrenzt.

[0133] Im Schritt S7 wird der korrigierte Ausgangs-
befehlswert Com1 als ein Drehmoment-Befehlswert
zum Antriebsmotor 34 geliefert. Dies ermdglicht es,
dass der Antriebsmotor 34 ein Drehmoment entspre-
chend dem korrigierten Ausgangsbefehlswert Com1
erzeugt, um das Hinterrad WR anzutreiben, so dass
das Hybridfahrzeug 10 mit einer Geschwindigkeit V
lauft, wie in Fig. 11D gezeigt ist.

[0134] In diesem Fall ist die Beschleunigungsge-
schwindigkeit (namlich der Gradient der Fahrzeugge-
schwindigkeit V) "a” besonders unmittelbar nachdem
Zeitpunkt t12 hoch und danach, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit V ansteigt, nimmt diese allmahlich
ab. Wenn der Zusatzwert Ad entsprechend der Ande-
rungsrate AAcc nicht zum Ausgangsbefehls-Refe-
renzwert ComO hinzugefiigt werden sollte, wirde das
Hybridfahrzeug mit der Fahrzeuggeschwindigkeit V'
laufen, welche dem Ausgangsbefehls-Referenzwert
Com0 entspricht, und die Beschleunigungsgeschwin-
digkeit "a” wirde fast immer konstant den kleinen
Wert haben. Dagegen wird in der Leistungsrege-
lungseinheit 150, da der korrigierte Ausgangsbe-
fehlswert Com1, wie er durch Hinzufligen des Zu-
satzwerts Ad zum Ausgangsbefehls-Referenzwert

Com0 hinzugefugt wird, berechnet wird, zum An-
triebsmotor 34 geliefert wird, eine hohe Beschleuni-
gungsgeschwindigkeit "a” erlangt, und die Fahrzeug-
geschwindigkeit V ist viel hoher als die Fahrzeugge-

schwindigkeit V.

[0135] Vom Zeitpunkt t15 aufwarts, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit relativ hoch ist, wird der Zusatz-
wert Ad durch den Schwellenwert X klein gehalten,
und die Fahrzeuggeschwindigkeit V und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V' zeigen fast die gleiche Ten-
denz, insbesondere vom Zeitpunkt t17 aufwarts, und
die Beschleunigungsgeschwindigkeit ist die gleiche.

[0136] Allgemein ausgedriickt kann, wenn es eine
plétzliche Beschleunigerbetatigung gibt, wahrend
das Fahrzeug mit langsamer Geschwindigkeit lauft,
angenommen werden, dass der Fahrer beabsichtigt,
das Fahrzeug schnell zu beschleunigen. Die Leis-
tungsregelungseinheit 150 ermdglicht es, dass, wenn
das Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit lauft und
die Anderungsrate AAcc des Betrags der Beschleuni-
gerbetatigung Acc grof ist, eine adaquate grolie Be-
schleunigungsgeschwindigkeit erlangt wird und die
Laufleistung wie beabsichtigt durch den Fahrer er-
reicht wird.

[0137] Zusatzlich ist, wie in Fig. 11A und Fig. 11B
gezeigt, wenn die Anderung der Héhe der Beschleu-
nigerbetatigung Acc' allmahlich ist, die entsprechen-
de Anderungsrate AAcc' unter einem Schwellenwert
X' im betroffenen Zeitpunkt, und der Zusatzwert Ad
betragt 0 (Ad = 0). Folglich ist der korrigierte Aus-
gangsbefehlswert Com1 gleich dem Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert ComO, und die Beschleunigungs-
geschwindigkeit "a” wird unterdriickt und es wird ein
normales Fahrgefiihl beibehalten.

[0138] Somit wird in der Leistungsregelungseinheit
150 gemal dieser Ausfuhrungsform der Ausgangs-
befehls-Referenzwert ComO als Referenzwert fur ei-
nen Befehl fir den Antriebsmotor 34 von dem Hilfsdi-
agramm 190 berechnet, und der Zusatzwert Ad, wel-
cher der Anderungsrate AAcc bei der Hohe des Be-
schleunigungsbetriebs Acc entspricht, wird dem Aus-
gangsbefehls-Referenzwert ComO0 hinzugefugt, um
den korrigierten Ausgangsbefehlswert Com1 zu be-
rechnen. Der Antriebsmotor 34 wird auf der Basis
dieses korrigierten Ausgangsbefehlswerts Com1 ge-
steuert, so dass die Brennkraftmaschine 32 bezug-
lich ihrer Ausgangsleistung unterstutzt wird, um eine
adaquate Beschleunigungsgeschwindigkeit zu erlan-
gen, die der Betatigung des Fahrers fiir den Be-
schleuniger entspricht.

[0139] In diesem Fall existiert das Konzept des
"Steuermodus” zum Steuern des Antriebsmotors 34
nicht, und der Fahrer braucht keine Kenntnis tber die
Steuermodus-Kenndaten zu haben, und auch nicht
Uber den Steuermodus-Auswahlbetrieb, so dass er
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leicht fahren kann. Die Leistungsregelungseinheit
150 erfordert keinen Schalter fir die Steuermodus-
auswahl und kann einfach aufgebaut sein. Es erlb-
rigt sich, auszufihren, dass die obigen "Antriebsmo-
den” den EV-Antriebsmodus, den Brennkraftantriebs-
modus, den Hybridantriebsmodus betreffen und be-
zuglich ihrer Natur gegeniiber dem "Steuermodus”
verschieden sind, um den Antriebsmotor 34 zu steu-
ern.

[0140] Bei der obigen Erlauterung ist angenommen,
dass der Drosselsoll-Offnungsgrad Th auf der Basis
der Hohe der Beschleunigerbetatigung Acc einge-
stellt ist, und die H6he der Beschleunigerbetatigung
Acc und der Drosselsoll-Offnungsgrad Th in einem
strengen Sinn nicht tibereinstimmen, sondern fast die
gleiche Tendenz zeigen. Folglich kénnen im Antriebs-
motor-Steuerteil 174 ein Ausgangsbefehls-Referenz-
wert ComO0, ein korrigierter Ausgangsbefehlswert
Com1 und ein Zusatzwert Ad auf der Basis des Dros-
selsoll-Offnungsgrads Th anstelle der Hohe der Be-
schleunigerbetatigung Acc eingestellt werden.

[0141] Von den Funktionen, welche in der Leis-
tungsregelungseinheit 150 vorgesehen sind, werden
Funktionen, welche den Laufmodus mit einem einfa-
chen Aufbau schalten und das Auftreten von Verbin-
dungsgerausch steuern und unterdriicken in Verbin-
dung mit dem Schalten des Antriebsmodus beschrie-
ben. Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, welches beson-
ders dazu gezeigt ist, um diese Funktionen bei Funk-
tionen, welche in der ECI 158 vorgesehen sind, ver-
standlich zu machen.

[0142] Wie in Eig. 12 gezeigt ist, weist die ECI 158
auf: ein Modussteuerteil 170, welches einen An-
triebsmodus gemafR dem Laufzustand entscheidet,
der auf der Basis des verbleibenden Betrags an elek-
trischer Leistung SOC beurteilt wird, der Fahrzeug-
geschwindigkeit V, der Héhe des Beschleunigungs-
betriebs Acc und dgl.; ein Startermotor-Steuerteil
172, welches einen Startzeitablauf der Brennkraftma-
schine 32 auf der Basis des Antriebsmodus und dgl.
entscheidet und dem ersten Inverter 153 einen Be-
fehl gibt, den Startermotor 36 zu starten; und ein Mo-
tordrehmoment-Berechnungsteil 274, welches das
Antriebsdrehmoment des Antriebsmotors 34 auf der
Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Héhe
der Beschleunigerbetatigung Acc berechnet. Die
ECU 158 weist auRerdem auf: ein Injektor-Steuerteil
176, welches das Volumen und den zeitlichen Ablauf
der Kraftstoffeinspritzung durch einen Injektor 74 auf
der Basis der Anzahl von Umdrehungen der Brenn-
kraftmaschine NO festlegt; ein Kupplungsein-
griffs-Entscheidungsteil 278, welches den Eingriffs-
zustand der Zentrifugalkupplung 40 und der Einweg-
kupplung 44 auf der Basis der Anzahl von Umdrehun-
gen der Brennkraftmaschine NO beurteilt, der Anzahl
von Zwischenumdrehungen Nc, der zugefiihrten
Drehgeschwindigkeit Ni und der Ausgangsdrehge-

schwindigkeit No; und ein Soll6ffnungsgrad-Berech-
nungsteil 279, welches einen Drosselsoll-Offnungs-
grad Th auf der Basis der Hohe der Beschleunigerbe-
tatigung Acc berechnet und diesen zur DBW 156 lie-
fert. Das Kupplungseingriffs-Entscheidungsteil 278
berechnet die Fahrzeuggeschwindigkeit V auf der
Basis der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No.

[0143] Die Antriebsmoden, welche durch das Mo-
dussteuerteil 170 ausgewahlt werden, weisen auf: ei-
nen EV-Antriebsmodus (oder Elektro-Antriebsmo-
dus), bei dem das Fahrzeug durch die Antriebskraft
lediglich des Antriebsmotors 34 lauft; einen Brenn-
kraftmotor-Antriebsmodus, bei dem dieser durch die
Antriebskraft lediglich der Brennkraftmaschine 32
l&uft; und einen Hybridantriebsmodus, bei dem so-
wohl der Antriebsmotor 34 als auch die Brennkraft-
maschine 32 angetrieben werden, damit diese lau-
fen. Unter diesen wird der EV-Antriebsmodus ausge-
wahlt, wenn die verbleibende Hohe elektrischer Leis-
tung SOC groR ist und die Lauflast gering ist, und der
Brennkraftantriebsmodus wird ausgewahlt, wenn die
verbleibende Hoéhe elektrischer Leistung SOC klein
ist oder die Lauflast grof ist. Der Hybridantriebsmo-
dus wird ausgewahlt, wenn die verbleibende Menge
an elektrischer Leistung SOC grof ist, die Last hoch
ist und es notwendig ist, dass der Antriebsmotor 34
die Brennkraftmaschine 32 unterstiitzen muss, oder
wenn die Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine
32 vermindert werden sollte, um den Kraftstoffver-
brauch zu reduzieren. Das Modussteuerteil 170 gibt
dem Startermotor-Steuerteil 172, dem Motordrehmo-
ment-Berechnungsteil 274 und dem Injektorsteuerteil
176 einen bestimmten Betriebsbefehl in Abhangig-
keit vom ausgewahlten Antriebsmodus.

[0144] Das Kupplungseingriffs-Entscheidungsteil
278 weist auf: ein Zentrifugalkupplungs-Geschwin-
digkeits-Differenzberechnungsteil 280, welches eine
Geschwindigkeitsdifferenz ANO zwischen der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine No und der Anzahl von
Zwischenumdrehungen Nc berechnet; ein Einweg-
kupplungs-Geschwindigkeitsdifferenz-Berechnungs-
teil 282, welches eine Geschwindigkeitsdifferenz ANi
zwischen der Eingangsdrehgeschwindigkeit Ni und
der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No berechnet;
und ein Ratenanderungs-Berechnungsteil 284, wel-
ches die Anderungsrate R der Geschwindigkeitsdiffe-
renz AN1 berechnet. Das Ratenadnderungs-Berech-
nungsteil 284 hat eine Funktion, den Eingriffsstatus
der Einwegkupplung 44 auf der Basis der Geschwin-
digkeitsdifferenz AN1 zu beurteilen, und ubertragt
nach Beendigung des Eingriffs ein Signal X, Uber das
das Solléffnungsgrad-Berechnungsteil 279 informiert
wird.

[0145] Das Kupplungseingriffs-Entscheidungsteil
278 weist auflerdem auf: ein Schwellenwert-Ent-
scheidungsteil 186, welches die Geschwindigkeitsdif-
ferenz AN1 mit einem Schwellenwert A vergleicht;
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ein Eingriffssteuerungs-Zeitberechnungsteil 288,
welches eine Eingriffsteuerungszeit Ts auf der Basis
der Anderungsrate R in Bezug auf die Annahme be-
rechnet, dass diese eine Steuerungsstartzeit ist,
wenn das Schwellenwert-Entscheidungsteil 186 er-
mittelt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AN1 un-
terhalb des Schwellenwerts A ist; und ein Drosselra-
tenanderungs-Berechnungsteil 290, welches die
Hohe der Abnahme des Drossel6ffnungsgrads Q in
der Steuerungsstartzeit berechnet.

[0146] Das Eingriffsteuerungszeit-Berechnungsteil
288 berechnet eine geschatzte Eingriffszeit fur die
Einwegkupplung 44, um auf der Basis der Ande-
rungsrate R einzugreifen und legt dies etwas langer
als die geschatzte Eingriffszeit als Eingriffssteue-
rungszeit Ts fest. Eine geschatzte Eingriffszeit wird
auflerdem unter Bezugnahme auf eine Nachschlage-
tabelle berechnet, und zwar auf der Basis der Ande-
rungsrate R oder einer vorgeschriebenen Rech-
nungsformel. Unter dem Einfluss der Leistungsrege-
lungseinheit 150, wie spater festgelegt ist, wird der
Anderungsanstieg der Anzahl der Umdrehungen der
Brennkraftmaschine NO von der Steuerungsstartzeit
nach oben hin gedampft, und die Nachschlagetabelle
oder Formel wird somit bestimmt, wobei diese Damp-
fung der Anstiegsrate in Betracht gezogen wird, so
dass die geschatzte Eingriffszeit fur die Einwegkupp-
lung 44, um tatsachlich in Eingriff zu kommen, genau
berechnet werden kann.

[0147] Das Drosselanderungsraten-Berechnungs-
teil 290 vergroRert die Offnungsgrad-Verminderungs-
héhe Q, wenn die Anderungsrate R der Geschwindig-
keitsdifferenz AN1 ansteigt. Insbesondere, wie in
Fig. 13 gezeigt ist, wenn die Anderungsrate R theo-
retisch minimal Rmin ist, wird der Offnungsgrad-Ver-
minderungshoéhe Q auf einen Anfangswert P (P > 0)
eingestellt; und wenn die Anderungsrate R ansteigt,
wird die Offnungsgrad-Abnahmehéhe Q auf einen
proportionalen grofleren Wert eingestellt. Die Ein-
griffssteuerungszeit Ts und die Offnungsgrad-Ver-
minderungshdhe Q, die somit durch das Kupplungs-
eingriffs-Entscheidungsteil 278 berechnet werden,
werden zum Solléffnungsgrad-Berechnungsteil 279
im Steuerungsstartzeitpunkt geliefert.

[0148] Das Solléffnungsgrad-Berechnungsteil 279
berechnet einen Referenzwert B zum Aktivieren der
Drosselklappe 72 auf der Basis der Hohe der Be-
schleunigerbetatigung Acc unter Bezugnahme auf
den Wert des Unterdrucks Pb, der von dem Unter-
drucksensor 73 geliefert wird, und liefert den Refe-
renzwert B zur DBW 156 als Drosselsolloff-
nungs-Grad Th.

[0149] In der Periode, bis die Eingriffssteuerungs-
zeit Ts vom Steuerungsstartzeitpunkt abgelaufen ist
oder der Eingriff der Einwegkupplung 44 beendet ist,
wird der Referenzwert B abziiglich der Offnungs-

grad-Verminderungshéhe Q, welche von dem Kupp-
lungseingriffs-Entscheidungsteil 278 geliefert wird,
als Drosselsoll-Offnungsgrad Th zur DBW 156 gelie-
fert. In dieser Periode kann der Drosselsoll-Offnungs-
grad Th an dem Drosselsoll-Offnungsgrad Th fixiert
sein, der anfangs in der Steuerungsstartzeit berech-
net wurde oder der in Realzeit berechnet wurde,
durch Subtraktion des Offnungsgrad-Verminderungs-
betrags Q vom aktuellen Referenzwert B. Wenn an-
ders ausgedrickt das Soll6ffnungsgrad-Berech-
nungsteil 279 die Eingriffsteuerungszeit Ts und die
Offnungsgrad-Abnahmehéhe Q vom Kupplungsein-
griffs-Entscheidungsteil 278 empfangt, erkennt es,
dass die Steuerungsstartzeit dies ist und dann, bis
die Eingriffssteuerungszeit Ts abgelaufen ist, liefert
es den Drosselsoll-Offnungsgrad Th als einen Wert,
der kleiner ist als der Offnungsgrad-Verminderungs-
betrag Q als Referenzwert B zur DBW 156. Nach Ab-
lauf der Eingriffssteuerungszeit Ts wird der Drossel-
soll-Offnungsgrad Th auf den Referenzwert B zurtick-
gesetzt.

[0150] Das Kupplungseingriffs-Entscheidungsteil
278 berechnet das Ubersetzungsgetriebeverhaltnis
der CVT 42 auf der Basis der Anzahl von Zwische-
numdrehungen Nc und der Eingangsdrehgeschwin-
digkeit Ni und liefert diese Daten zum Modussteue-
rungsteil 170 usw..

[0151] Der Referenzwert B, der durch das Solloff-
nungsgrad-Berechnungsteil 279 berechnet wurde,
sollte grundsatzlich proportional zur Héhe der Be-
schleunigungsbetatigung Acc im Brennkraftmaschi-
nen-Antriebsmodus sein und durch Unterdruck Pb,
der vom Unterdrucksensor 73 und anderen Parame-
tern erlangt wird, korrigiert sein. Im EV-Antriebsmo-
dus, bei dem die Brennkraftmaschine 32 angehalten
ist, sind der Referenzwert B und der Drosselsoll-Off-
nungsgrad Th 0. Der Referenzwert B und der Dros-
selsoll-Offnungsgrad Th kdnnen durch den aktuellen
Offnungsgrad durch den Ansaugrohrweg 71 oder den
Neigungswinkel der Drosselklappe 72 oder dgl. aus-
gedrtckt werden. Da ein Parameter, der zur Berech-
nung des Referenzwerts B und des Drosselsoll-Off-
nungsgrads Th passend gemafR der Ausbildung des
Hybridfahrzeugs 10 ausgewahlt werden sollte, muss
dies beispielsweise nicht der Unterdruck Pb sein.
Dies bedeutet, dass der Unterdrucksensor 73 weg-
gelassen werden kann und die Anzahl von Kompo-
nenten vermindert werden kann.

[0152] Die ECU 158 hat eine CPU (Zentralverarbei-
tungseinheit) als Hauptsteuerung, einen RAM (Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff) und einen ROM (Nur-Le-
se-Speicher) als Speicher, und eine Ansteuerung
usw.; die obigen Funktionsteile sind beteiligt, wenn
die CPU ein Programm ladt und die Software-Verar-
beitung mit Wirkung mit den Speichern usw. ausfuhrt.

[0153] AnschlieRend wird die Leistungsregelungs-
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einheit 150, die so aufgebaut ist, mit Hilfe von Fig. 14
bis Fig. 16D beschrieben. Bei einer Erlauterung, die
anschlieBend angegeben wird, wird angenommen,
dass der Fahrer des Hybridfahrzeugs 10 den Be-
schleuniger betatigt, um die Geschwindigkeit zu stei-
gern, und das Fahrzeug von einer niedrigen Last zu
einem hohen Lastlauf sich verschiebt, wobei die Bat-
terie 160 ausreichend geladen ist. Um das Verstand-
nis zu erleichtern, wird eine Betrachtung zwei An-
triebsmoden geschenkt, d. h. dem EV-Antriebsmo-
dus und dem Brennkraftmaschinen-Antriebsmodus,
wobei eine Erlauterung der anderen Antriebsmoden
ausgelassen wird. Die Verarbeitungssequenz wird,
wie in Fig. 14 gezeigt ist, in regelmaRigen, sehr kur-
zen Zeitintervallen nacheinander hauptsachlich
durch die ECU 158 ausgefuhrt, die ein Programm
ausubt.

[0154] Zunachst bestimmtim Schritt S101 in Fig. 14
das Modussteuerungsteil 170 den aktuellen Antriebs-
modus; wenn die Lauflast klein ist, wahlt es den
EV-Antriebsmodus und lauft weiter zum Schritt S102,
und, wenn die Lauflast groR ist, wahlt es den Brenn-
kraftmaschinen-Antriebsmodus und lauft weiter zum
Schritt S103. Konkret ausgedriickt wird auf Parame-
ter bezuggenommen, beispielsweise die Hohe der
Beschleunigungsbetatigung Acc und der Fahrzeug-
geschwindigkeit V, und, wie in Eig. 15A gezeigt ist,
wenn die Beschleunigungsbetatigung Acc und die
Fahrzeuggeschwindigkeit niedrig sind, wird die Lauf-
last so bestimmt, dass diese klein ist und es wird der
EV-Antriebsmodus ausgewahlt; wenn die Hohe der
Beschleunigungsbetatigung Acc und die Fahrzeug-
geschwindigkeit V ansteigen (Zeit T21 in Eig. 15A)
wird der Brennkraftmaschinen-Antriebsmodus aus-
gewahlt.

[0155] Im Schritt 102 (EV-Antriebsmodus) berech-
net das Motordrehmoment-Berechnungsteil 274 das
erforderliche Antriebsdrehmoment und aktiviert den
Antriebsmotor 34 Uber den zweiten Inverter 154.
Nach dem Prozess im Schritt S102 wird die Verarbei-
tungssequenz, wie in Eig. 14 gezeigt ist, beendet.

[0156] Im Schritt S103 (Brennkraftmaschinen-An-
triebsmodus) wird die Brennkraftmaschine 32 durch
Aktivieren des Startermotors 36 Uber den ersten In-
verter 153 unter dem Einfluss des Startermo-
tors-Steuerteils 172 gestartet. Der Prozess im Schritt
S103 wird unmittelbar nach der Verschiebung vom
EV-Antriebsmodus in den Brennkraftmaschinen-An-
triebsmodus ausgefiihrt, und nachdem entschieden
wird, dass die Brennkraftmaschine 32 gestartet ist,
durch eine bestimmte Timereinrichtung oder einer
Brennkraftmaschinen-Startbestatigungseinrichtung,

wird der Startermotor 36 angehalten. Danach wird im
Brennkraftmaschinen-Antriebsmodus der Injektor 74
unter dem Einfluss des Injektorsteuerungsteils 136
angetrieben, um somit Kraftstoff gemaR dem Laufzu-
stand oder der Drehzahl der Brennkraftmaschine NO

usw. geeignet einzuspritzen.

[0157] Im Schritt S104 berechnet das Soll6ffnungs-
grad-Berechnungsteil 279 den Referenzwert B auf
der Basis der Hoéhe der Beschleunigerbetatigung
Acc, usw..

[0158] Im Schritt S105 wird bestimmt, ob dies vor
oder nach dem Eingriff der Einwegkupplung 44 ge-
malk dem Eingriffsentscheidungsflag F ist; wenn F =
0 wird die Entscheidung getroffen, dass dies vor dem
Eingriff ist und die Sequenz lauft weiter zu dem
Schritt S106, und, wenn F = 1, wird eine Entschei-
dung getroffen, dass dies nach dem Eingriff ist und
dass die Sequenz weiter zum Schritt S116 |auft. Das
Eingriffsentscheidungsflag F wird auf 0 im EV-An-
triebsmodus zurlickgesetzt.

[0159] Im Schritt S106 wird das Antriebsdrehmo-
ment in der gleichen Art und Weise wie im obigen
Schritt S102 berechnet, und der Antriebsmotor 34
wird Uber den zweiten Inverter 154 aktiviert. Zusam-
mengefasst wird im Brennkraftmaschinen-Antriebs-
modus ebenso, bis die Einwegkupplung 44 in Eingriff
ist, Leistung der Brennkraftmaschine 32 nicht auf das
Hinterrad WR Ubertragen, wobei das Fahrzeug wei-
ter fortfahrt damit, mittels des Antriebsmotors 34 zu
laufen (siehe Fig. 15E).

[0160] Im Schritt S107 (vor dem Eingriff der Einweg-
kupplung) bestimmt das Zentrifugalkupplungsge-
schwindigkeitsdifferenz-Berechnungsteil 280, ob der
Eingriff vor oder danach der Zentrifugalkupplung 40
ist; wenn entschieden wird, dass dieser vor dem Ein-
griff ist, lauft diese Sequenz weiter zum Schritt $S116,
und wenn entschieden wird, dass dies nach dem Ein-
griff ist, lauft die Sequenz weiter zum Schritt S108.
Wenn die Geschwindigkeitsdifferenz ANO zwischen
der Anzahl der Umdrehungen der Brennkraftmaschi-
ne NO und der Anzahl der Zwischenumdrehungen Nc
fast 0 ist, kann das Zentrifugalkupplungsgeschwin-
digkeitsdifferenz-Berechnungsteil 280 entscheiden,
dass die Zentrifugalkupplung 40 in Eingriff ist.

[0161] Nach dem Zeitpunkt t22, wenn die Zentrifu-
galkupplung 40 in Eingriff ist, lAuft die Eingangsdreh-
geschwindigkeit Ni nach oben, wie in Fig. 15B ge-
zeigt ist.

[0162] Nach dem Schritt S108 (nach dem Eingriff
der Zentrifugalkupplung) berechnet das Ein-
weg-Kupplungsgeschwindigkeitsdifferenz-Berech-
nungsteil 282 die Geschwindigkeitsdifferenz AN1
durch Subtraktion der Eingangsdrehgeschwindigkeit
Ni von der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No, und
das Ratenanderungs-Berechnungsteil 284 berechnet
die Anderungsrate R der Geschwindigkeitsdifferenz
AN1.

[0163] Im Schritt S109 vergleicht das Schwellen-
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wert-Entscheidungsteil 186 die Geschwindigkeitsdif-
ferenz AN1 mit dem Schwellenwert A; wenn AN1 > A,
lauft die Sequenz weiter zum Schritt S116, und, wenn
AN1 = A, lauft die Sequenz weiter zum Schritt S110.
Anders ausgedriickt wird, wenn AN1 > A eine Ent-
scheidung getroffen wird, dass die Einwegkupplung
44 nicht fur eine Zeit in Eingriff bleibt und der Prozess
unterwegs wird fortgesetzt; und, wenn AN1 = A wird
eine Entscheidung getroffen, dass dies unmittelbar
vor dem Eingriff der Einwegkupplung 44 ist und es
werden die entsprechenden Schritte S110 bis S115
ausgefihrt.

[0164] Im Schritt S110 wird, ob dies das erste Mal
ist, dass der Status AN1 > A auf den Status von AN1
> A sich geandert hat, gepruft, und, wenn dies das
erste Mal ist, namlich die Steuerungsstartzeit (Zeit-
punkt t23 in Fig. 15B), lauft die Sequenz weiter zum
Schritt S111, und, wenn dies das zweite Mal oder der
nachfolgende Zeitpunkt ist, l&uft die Sequenz weiter
zum Schritt S113.

[0165] Im Schritt S111 berechnen das Einzelsteue-
rungszeit-Berechnungsteil 288 und das Drosselan-
derungsraten-Berechnungsteil 290 die Eingriffssteu-
erungszeit Ts und die Offnungsgrad-Abnahmehdhe
Q auf der Basis der Anderungsrate R und liefert diese
zum Solléffnungsgrad-Berechnungsteil 279.

[0166] Im Schritt S112 berechnet das Solléffnungs-
grad-Berechnungsteil 279 einen Steuerungsaus-
gangs-Pufferwert C wie im Schritt S114 berechnet
durch Subtrahieren des Offnungsgrad-Abnahmebe-
trags Q vom Referenzwert B.

[0167] Im Schritt S113 werden gepruft, ob der Ein-
griffssteuerungszeit Ts vom Steuerungsstartzeitpunkt
abgelaufen ist oder nicht und der Eingriffszustand der
Einwegkupplung 44 geprift. Wenn die Eingriffssteue-
rungszeit Ts abgelaufen ist (Zeitpunkt 124 in
Fig. 14C), wird bestimmt, dass die Einwegkupplung
44 in Eingriff ist und das Eingriffsentscheidungsflag F
wird auf 1 festgelegt (Schritt S1114), und die Ent-
scheidung lauft weiter zum Schritt S116. Wenn der
Eingriff der Einwegkupplung 44 beendet ist, wird das
Eingriffsentscheidungsflag F auf 1 gesetzt (Schritt
S114) und die Sequenz lauft weiter zum Schritt S116.
Kurz ausgedriickt lauft die Sequenz weiter zum
Schritt S114 bis zum Ablauf der Eingriffsteuerungs-
zeit Ts oder bis zur Beendigung des Eingriffs der Ein-
wegkupplung 44, und zwar, welche die frihere ist. In
anderen Fallen lauft, ob die Eingriffsteuerungszeit Ts
abgelaufen ist und die Einwegkupplung 44 noch nicht
in Eingriff ist, die Sequenz weiter zum Schritt S115.

[0168] Der Eingriffsstatus der Einwegkupplung 44
wird auf der Basis der Geschwindigkeitsdifferenz
AN1 zwischen der Eingangsdrehgeschwindigkeit Ni
und der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No beurteilt;
wenn AN1 = 0, wird bestimmt, dass die Kupplung in

Eingriff ist, und, wenn AN1 > 0, wird bestimmt, dass
diese nicht in Eingriff ist. Um sicher zu stellen, dass
die Entscheidung tber den Eingriff korrekt getatigt
wurde, ist es mdglich, zu entscheiden, dass der Ein-
griff durchgefiihrt wurde, wenn der Status von AN1 =
0 fur eine bestimmte Zeit weiter fortgesetzt wurde,
oder ein Messfehler in betracht gezogen wird, wenn
ein bestimmter Bereich von Zustdnden, bei denen
nicht exakt AN1 = 0 war, sondern in der Nahe, fortge-
setzt wurde.

[0169] In diesem Fall kann der Eingriffstatus der
Einwegkupplung 44 auf der Basis der Eingangsdreh-
zahl Ni und der Ausgangsdrehgeschwindigkeit No
bestimmt werden, wodurch offensichtlich die Notwen-
digkeit nach einer speziellen zusatzlichen Ermitt-
lungseinrichtung beseitigt wird. Ob oder nicht der Ein-
griff der Einwegkupplung 44 beendet ist, kann gemaf
dem Signal X entschieden werden, welches vom An-
derungsraten-Berechnungsteil 284 ibertragen wird.

[0170] Im Schritt S115 wird der Drossel6ffnungs-
grad Th auf C eingestellt und danach lauft die Se-
quenz weiter zum Schritt S117. Anders ausgedruickt,
wahrend der Eingriffsteuerungszeit Ts und wenn die
Einwegkupplung 44 nicht in Eingriff ist, ist der Dros-
selsoll-Offnungsgrad Th kleiner um den Offnungs-
grad-Verminderungsgrad Q als der Referenzwert B.
Wahrend der Referenzwert B in Abhangigkeit vom
Laufzustand variiert, kann der Steuerungsaus-
gangs-Pufferwert C fest sein. Der Eingriffsteuerungs-
zeitwert Ts ist jedoch kurz und die Variation des Re-
ferenzwerts B ist klein. Daher ist der Drosselsoll-Off-
nungsgrad Th kleiner virtuell um gleich den Offnungs-
grad-Verminderungsbetrag Q als der Referenzwert
B.

[0171] Im Schritt S116 wird der Drosselsoll-Off-
nungsgrad Th auf B eingestellt. Anders ausgedruckt
wird in der Periode vom Zeitpunkt t21 von der Ver-
schiebung des Brennkraftmaschinen-Antriebsmodus
auf die Steuerungsstartzeit t23 und nach Ablauf der
Eingriffssteuerungszeit Ts, oder nach Beendigung
des Eingriffs der Einwegkupplung 44, der Referenz-
wert B im Schritt S102 als Drosselsoll-Offnungsgrad
Th eingestellt.

[0172] Im Schritt S117 wird der Drosselsoll6ffnungs-
grad Th, der im Schritt S115 oder S116 eingestellt ist,
zur DBW 156 geliefert, und die DBW 156 steuert so,
dass der Drehwinkel der Drosselklappe 72 gleich
dem Drosselsoll-Offnungsgrad Th wird. Nach dem
Schritt S117 wird die Sequenz, wie in Fig. 14 gezeigt
ist, beendet.

[0173] Wenn AN1 > A wird im obigen Schritt S109
entschieden, dass das Eingriffsentscheidungsflag F
auf 0 zurlickgesetzt werden kann. Wenn dies der Fall
ist werden, nachdem die Einwegkupplung 44 vori-
bergehend geldst ist, in Abhangigkeit vom Laufzu-
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stand des Brennkraftmaschinen-Antriebsmodus die
Schritte S110 bis S115 wiederum ausgefihrt, wenn
die Einwegkupplung wiederum eingreifen soll, so
dass ein Eingriffsgerausch reduziert werden kann.

[0174] Weiter kann im Schritt S109 anstelle einer
Entscheidung auf der Basis der Geschwindigkeitsdif-
ferenz AN1 eine Entscheidung auf der Basis einer
geschatzten Eingriffszeit fur die Einwegkupplung 44
getroffen werden, die aus der Anderungsrate R der
Geschwindigkeitsdifferenz  AN1, usw., berechnet
wird. Insbesondere ist es auch mdglich, dass, wenn
die geschatzte Eingriffszeit unterhalb eines vorher
festgelegten Schwellenwerts wird, eine Entschei-
dung getroffen wird, dass dies eine Steuerstartzeit ist
und die Sequenz zum Schritt S110 lauft; wenn die ge-
schatzte Eingriffszeit den vorher festgelegten
Schwellenwert Ubersteigt, 1auft die Sequenz weiter
zum Schritt S116. In diesem Fall kann die Eingriff-
steuerzeit Ts nicht zu lang sein und das Antriebsmo-
dusschalten wird sanft sein. Die geschéatzte Eingriffs-
zeit kann beispielsweise durch Teilen der Geschwin-
digkeitsdifferenz AN1 durch die Anderungsrate R be-
rechnet werden.

[0175] Wie oben erwahnt ist in der Leistungsrege-
lungseinheit 150 gemaR dieser Ausfuhrungsform der
Drosselsoll-Offnungsgrad Th um die Offnungs-
grad-Abnahmehohe Q kleiner als der Referenzwert B
in der Periode vom Startzeit unmittelbar vor dem Ein-
griff der Einwegkupplung 44 uber die Eingriffsteuer-
zeit Ts, und, wenn die Einwegkupplung 44 nicht in
Eingriff ist, so dass die Abgabeleistung der Brenn-
kraftmaschine 32 unterdriickt wird und die Anstiegs-
rate der Anzahl von Umdrehungen der Brennkraftma-
schine NO gedampft wird.

[0176] Wenn der Drosselsoll-Offnungsgrad Th auf
einen Wert gleich dem Referenzwert B wahrend der
Eingriffssteuerzeit Ts gesetzt werden sollte und wenn
die Einwegkupplung nicht in Eingriff ist, wie durch die
hypothetische Linie in Eig. 15D gezeigt ist, welche
die Anzahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschi-
ne NO' zeigt, wiirde die Anstiegsrate nicht beschrankt
sein, sondern es wiirde eine groRe Uberschreitung
auftreten. In diesem Fall wiirde die Eingangsdrehge-
schwindigkeit Ni die gleiche Tendenz wie die Anzahl
von Umdrehungen der Brennkraftmaschine NO' zei-
gen (Eingangsdrehgeschwindigkeit Ni' in Fig. 15B) in
Abhéangigkeit vom Ubersetzungsgetriebeverhaltnis
der CVT 42 in diesem Augenblock; und die innere
Kupplung 44b und die auRere Kupplung 44a der Ein-
wegkupplung 44 wirden in Eingriff sein, wahrend die
Anderungsrate R in der Geschwindigkeitsdifferenz
AN1 grof} ist. Folglich wiirde die Ausgangsleistung
der Brennkraftmaschine 32 plétzlich auf das Hinter-
rad WR Ubertragen werden, und es wirde ein gewis-
ses Eingriffsgerdausch augenblicklich erzeugt werden
(siehe Fahrzeuggeschwindigkeit V' in Fig. 15A).

[0177] Im Gegensatz dazu wird ber die Leistungs-
regelungseinheit 150 gemaR dieser Ausflihrungs-
form, wenn die Einwegkupplung 44 in Eingriff ist, die
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine 32 unter-
drickt, und die Anstiegsrate der Anzahl von Umdre-
hungen der Brennkraftmaschine NO wird gedampft,
so dass die Anderungsrate R der Geschwindigkeits-
differenz AN1 klein ist und die Einwegkupplung 44
sanft eingreift. Folglich wird es, wie in Fig. 15A und
Fig. 15D gezeigt ist, keine Uberschreitung der An-
zahl von Umdrehungen der Brennkraftmaschine NO
geben und es wird eine geringe Anderung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und Eingriffsrauscherzeu-
gung ausreichend unterdriickt.

[0178] Auflerdem wird in der Periode vom Zeitpunkt
t21 vom Umschalten auf den Brennkraftmaschi-
nen-Antriebsmodus bis zur Steuerstartzeit t23 der
Referenzwert B als Drosselsoll-Offnungsgrad Th ein-
gestellt, und daher steigen die Anzahl der Umdrehun-
gen der Brennkraftmaschine NO und die Eingangs-
drehgeschwindigkeit Ni in einer kurzen Zeit an und es
wird ein schnelles Modusumschalten moglich, was
zu einer Verbesserung der sogenannten Ansprech-
leistung fluhrt.

[0179] Nach dem Ablauf der Eingriffssteuerzeit Ts
oder nach Beendigung des Eingriffs der Einwegkupp-
lung 44 wird auBerdem der Drosselsoll-Offnungsgrad
Th auf einen Wert gleich dem Referenzwert B zur(ick-
gesetzt, so dass ein normales Antriebsgefuhl sicher-
gestellt ist.

[0180] Dagegen, wie in Fig. 16A bis Fig. 16D ge-
zeigt ist, steigen bei schneller Beschleunigung, wo
die Hohe der Beschleunigerbetatigung Acc schnell
geandert wird, die Anzahl von Umdrehungen der
Brennkraftmaschine No und die Eingangsdrehge-
schwindigkeit Ni schnell an, und somit wird die Ande-
rungsrate R der Geschwindigkeitsdifferenz AN1 zu
einem groRen Wert. In diesem Fall setzt das Eingriff-
steuerzeit-Berechnungsteil 288 die Eingriffsteuerzeit
Ts kirzer und der Drosselsoll-Offnungsgrad Th sinkt
fur eine kurze Zeit entsprechend der schnellen Be-
schleunigung ab, so dass es keine Gelegenheit einer
Antwortleistungsverschlechterung gibt. Auf3erdem,
wenn die Anderungsrate R ansteigt, setzt das Dros-
selanderungsraten-Berechnungsteil 290 die Off-
nungsgrad-Abnahmehdhe Q gréRer fest und daher
wird die Ausgangsleistung der Bremskraftmaschine
32 ausreichend unterdriickt, und die Anderungsrate
R wird klein, bevor die Einwegkupplung 44 in Eingriff
ist. Folglich greift sogar bei schneller Beschleunigung
die Einwegkupplung 44 sanft ein und es wird Ein-
griffsgerauscherzeugung unterdriickt und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V andert sich kaum.

[0181] Anders ausgedrickt kann, da Eingriffsge-
rausch, welches durch Eingreifen der Einwegkupp-
lung 44 erzeugt wird, so betrachtet wird, dass dies in
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Abhéngigkeit von der Anderungsrate R variiert, eine
adaquate Offnungsgrad-Verminderungshéhe Q ein-
gestellt werden, um das Eingriffsgerausch zu redu-
zieren, durch Verarbeitung gemaR der Anderungsra-
te R, die vorher in Abhangigkeit vom Laufzustand be-
rechnet wurde. Dies erlaubt eine ausreichende Ein-
griffsgerduschreduzierung und eine schnelle Leis-
tungsumschaltung ohne einen Ubermafligen Abfall
der Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine 32.

[0182] Da die Leistungsregelungseinheit 150 die
Notwendigkeit nach einem Drehmomentsensor auf
sowohl der Eingangs- als auch der Ausgangsseite
der Einwegkupplung 44 beseitigt, ist ein preiswerter
Aufbau méglich und eine komplizierte Steuerung, da-
mit das Eingangsdrehmoment mit dem Ausgangs-
drehmoment Ubereinstimmt, ist nicht notwendig. Zu-
satzlich sind die Zentrifugalkupplung 40 und die Ein-
wegkupplung 44, die in der Leistungsregelungsein-
heit 150 verwendet werden, selbstgesteuerte Kupp-
lungen und im Gegensatz zu elektromagnetischen
Kupplungen erfordern sie kein Betatigungsorgan fur
einen Eingriff oder irgendeine andere Eingriffssteuer-
einrichtung.

[0183] Von den Funktionen, die in der Leistungsre-
gelungseinheit 150 vorgesehen sind, wird eine Funk-
tion, mit der Schlupf mit einem einfachen Aufbau be-
seitigt wird, beschrieben. Eig. 17 ist ein Blockdia-
gramm, welches getrennt gezeigt ist, um diese Funk-
tion von den Funktionen, die in der ECU 158 bereit-
gestellt werden, verstandlich zu machen.

[0184] Wie in Eig. 17 gezeigt ist, weist die Leis-
tungssteuereinheit 150 auf: eine Brennkraftmaschine
32; einen Startermotor 36, der als Brennkraftmaschi-
nenstarter und als Generator funktioniert; eine CVT
(Leistungslibertragungseinrichtung) 42, die mit einer
Kurbelwelle 38 gekoppelt ist, welche Leistung der
Brennkraftmaschine 32 zum Hinterrad WR Ubertragt;
einen Verschiebemotor 377, der das Ubertragungsii-
bersetzungsverhaltnis des CVT 42 andert; eine Zen-
trifugalkopplung 40, welche Leistungsibertragung
zwischen der Kurbelwelle 38 und der Eingangswelle
des CVT 42 verbindet und I16st; einen Antriebsmotor
34, der als Elektromotor oder Generator wirkt; eine
Einwegkupplung 344, welche Leistung der Brenn-
kraftmaschine 32 und des Antriebsmotors 34 Uber
eine Antriebswelle 100 zum Hinterrad WR Ubertragt,
jedoch keine Leistung vom Hinterrad WR zur Brenn-
kraftmaschine Ubertragt; und einen Reduziergetrie-
belbersetzungsmechanismus 46, der die Ausgangs-
leistung der Antriebswelle 100 verzogert und diese
zum Hinterrad WR Ubertragt. Die Leistung der Brenn-
kraftmaschine 32 wird von der Kurbelwelle 38 Uber
die Zentrifugalkupplung 40, die CVT 42, die Einweg-
kupplung 344, die Antriebswelle 100 und den Redu-
ziergetriebemechanismus 46 auf das Hinterrad WR
Ubertragen. Dagegen wird Leistung vom Antriebsmo-
tor 34 ber die Antriebswelle 100 und den Reduzier-

getriebemechanismus 46 auf das Hinterrad WR
Ubertragen.

[0185] Der Startermotor 36 und der Antriebsmotor
34 sind mit einer Batterie 160 verbunden. Diese Bat-
terie 160 ist ausgebildet, so dass der Antriebsmotor
34 als Elektromotor wirkt, und, wenn der Startermotor
36 als Starter arbeitet, er Antriebsenergie zu diesen
Motoren 36 und 34 liefert, und, wenn der Startermo-
tor 36 und der Antriebsmotor 34 als Generatoren wir-
ken, dieser mit elektrischer Energie, die durch diese
erzeugt wird, geladen wird.

[0186] Eine Drosselklappe 72, welche das Luftvolu-
men steuert, ist drehbar innerhalb eines Einlasska-
nals 71 der Brennkraftmaschine 32 befestigt. Diese
Drosselklappe 72 dreht sich gemaf der Héhe der Be-
tatigung des Drosselgriffs (nicht gezeigt), den der
Fahrer betatigt. Ein Injektor 74, der Kraftstoff ein-
spritzt, und ein Unterdrucksensor 73, der Unterdruck
im Einlasskanal 71 ermittelt, sind zwischen der Dros-
selklappe 72 und der Brennkraftmaschine 32 vorge-
sehen. Ein Katalysator 345 ist auf dem Auspuffrohr
315 der Brennkraftmaschine 32 befestigt. Auf dem
Katalysator 345 ist ein Heizer 312 zur Aktivierung be-
festigt.

[0187] Die Drehgeschwindigkeit des Vorderrads FW
wird durch den Drehgeschwindigkeitssensor 336 er-
mittelt. Die Drehgeschwindigkeit des Antriebsmotors
34 wird durch den Drehgeschwindigkeitssensor 337
ermittelt. Die Batteriepolspannung und/oder die La-
dung und der Entladestrom der Batterie 160 werden
durch einen Batteriesensor 338 ermittelt.

[0188] In der ECU 158 ermittelt ein Schlupfermitt-
lungsteil 307d die Hohe des Schlupfs R auf der Basis
der Differenz oder des Verhaltnisses zwischen der
Drehgeschwindigkeit Nf des Vorderrads FW, die
durch den Sensor 336 ermittelt wird, und der Drehge-
schwindigkeit Nr des Hinterrads WR, die von der
Drehgeschwindigkeit des Antriebmotors 34 berech-
net wird, die durch den Sensor 3037 und das Redu-
zierungsverhaltnisses des Reduzierungsgetriebeme-
chanismus 46 ermittelt wird. Ein Batterietiberwa-
chungsteil 307a Uberwacht die verbleibende Kapazi-
tat der Batterie 160 auf der Basis des Ermittlungser-
gebnisses durch den Batteriesensor 338. Ein Trakti-
onssteuerteil 307b steuert den Startermotor 36 und
den Antriebsmotor 34, um Schlupf zu beseitigen,
wenn die ermittelte HOhe des Schlupfes R einen vor-
geschriebenen Pegel Uberschreitet. Ein Ladungsbe-
grenzungsteil 307b bewirkt, dass ein Katalysatorhei-
zer 312 elektrische Energie, die vom Startermotor 36
oder vom Antriebsmotor 34 ausgegeben wird, ver-
braucht, wenn die Restkapazitat der Batterie ausrei-
chend ist.

[0189] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, welches die
Traktionssteuersequenz zeigt, die durch das oben er-
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wahnte Traktionssteuerteil 307b durchgefihrt wird.
Im Schritt S201 ermittelt das Schlupfbetrags-Ermitt-
lungsteil 307d die Hohe des Schlupfes R. Im Schritt
S202 wird die ermittelte Héhe des Schlupfes R mit ei-
nem zuldssigen Betrag des Schlupfes Ref vergli-
chen. Die zuldssige HOhe des Schlupfes Ref wird
vorher als ein adaquater Wert festgelegt, der ausrei-
chende effektive Leistungsiibertragung vom Hinter-
rad auf das Vorderrad und die Straf3enflache erlaubt,
und, wenn die Hohe des Schlupfes R tber der zulas-
sigen Hohe des Schlupfes Ref liegt, wird entschie-
den, dass die Hohe des Schlupfes R zu groR ist, und
die Sequenz lauft weiter zum Schritt S203. Im Schritt
S203 wird entschieden, ob das Fahrzeug im seriellen
Antriebsmodus ist, wo die Brennkraftmaschine 32
bewirkt, dass der Startermotor 36 elektrische Energie
erzeugt und der elektrische Strom, der durch den
Startermotor 36 erzeugt wird, dazu verwendet wird,
den Antriebsmotor 34 zu aktivieren. Mit Ausnahme im
seriellen Antriebsmodus, namlich, wenn das Fahr-
zeug durch die Leistung der Brennkraftmaschine 32
angetrieben wird, lduft die Sequenz zum Schritt
S204. Im Schritt S204 wird die Traktionssteuerung
(1) wie folgt ausgefuhrt: die elektrische Energie, wel-
che durch den Startermotor 36 erzeugt wird, wird ver-
groéRert, um eine Last in Bezug auf die Brennkraftma-
schine 32 zu ergeben und um dadurch die Antriebs-
kraft zu vermindern, um Schlupf zu eliminieren.

[0190] Fig. 19 zeigt die Prozedur der Traktionssteu-
erung (1), welche im Schritt S204 ausgefiihrt wird: im
Schritt S301 ermittelt das Batterieliberwachungsteil
307a die verbleibende Kapazitat Vbat der Batterie
160. Im Schritt S302 wird die verbleibende Kapazitat
Vbat mit einem Uberladungsschwellenwert Vref ver-
glichen. Wenn die verbleibende Kapazitat Vbat den
Uberladungsschwellenwert Vref liegt, 1auft die Se-
quenz weiter zum Schritt S303, um zuzulassen, dass
die erzeugte Energie durch etwas anderes als durch
Batterieladen verbraucht wird. Im Schritt 303 schaltet
das Ladungsbegrenzungsteil 307¢ den Heizer 313
an, um den Katalysator 345 zu aktivieren. Im Schritt
S304 wird die Zeit, um den Startermotor 36 einzu-
schalten, voribergehend gemaly der Hohe des
Schlupfes R verzogert, und die elektrische Energie,
welche durch den Startermotor 36 erzeugt wird, wird
durch Magnetisierung vergréRert, um die Belastung
in Bezug auf die Brennkraftmaschine zu steigern. Da
die elektrische Energie, welche durch den Startermo-
tor 36 erzeugt wird, durch den Heizer 312 des Kata-
lysators 345 verbraucht wird, sogar, wenn die Batte-
rie 160 voll geladen ist, kann eine ausreichende rege-
nerative Bremskraft durch den Startermotor 36 er-
zeugt werden. Im Schritt S305 wird der Heizer 312
synchron mit dem Ende der voriibergehenden rege-
nerativen Energieerzeugung abgeschaltet.

[0191] Eia.22A und Eig. 22B sind Zeitablaufdia-
gramme zur Traktionssteuerung (1), welche im
Schritt S204 durchgefuhrt wird: der Schlupf beginnt

im Zeitpunkt t31, die Hohe des Schlupfes R uber-
steigt die erlaubbare Hohe des Schlupfes Ref im Zeit-
punkt t32, und wenn dies im Schritt S202 ermittelt
wird, beginnt die Traktionssteuerung (1), wie in
Fig. 19 gezeigt ist. Im Schritt S304 wird die Zeit, um
den Startermotor 36 einzuschalten, voribergehend
verzogert, und die Belastung in Bezug auf die Brenn-
kraftmaschine steigt an und die Antriebskraft auf das
Hinterrad RW wird vermindert, um Schlupf zu elimi-
nieren.

[0192] Kehrt man zu Fig. 18 zurick, so wird im
Schritt S205 die Hohe des Schlupfes R wiederum er-
mittelt und im Schritt S206 wird entschieden, ob die
Hohe des Schlupfes R zu grof3 ist oder nicht, und
zwar in der gleichen Weise wie oben erwahnt. Wenn
entschieden wird, dass die Héhe des Schlupfes R
noch zu grof ist, l[auft die Sequenz weiter zum Schritt
S207, und die Traktionssteuerung (2) Uber den An-
triebsmotor 34 wird durchgefihrt.

[0193] Fig. 20 zeigt die Prozedur der Traktionssteu-
erung (2), welche im Schritt S207 durchgefihrt wird:
Im Schritt S401 wird die verbleibende Kapazitat Vbat
der Batterie 160 ermittelt, und im Schritt S402 wird
entschieden, ob der Antriebsmotor 34 den Antrieb
unterstitzt oder nicht. Wenn der Antrieb nicht unter-
stutzt wird, lauft die Sequenz weiter zum Schritt
S403, und die verbleibende Kapazitat Vbat wird mit
dem Uberladungsschwellenwert Vref verglichen.
Wenn die verbleibenden Kapazitat Vbat tUber dem
Uberladungsschwellenwert Vref liegt, lauft die Se-
quenz weiter zum Schritt S404, damit die erzeugte
Energie durch anderes als das Batterieladen ver-
braucht wird.

[0194] Im Schritt 404 wird der Heizer 312 zum Akti-
vieren des Katalysators 345 beeinflusst. Im Schritt
S405 arbeitet der Antriebsmotor 34 voribergehend
als Generator, und die resultierende regenerative
Bremskraft wird dazu verwendet, die Last in Bezug
auf die Brennkraftmaschine zu steigern. Die regene-
rative Energie wird durch den Heizer 312 des Kataly-
sators 345 verbraucht. Im Schritt S406 wird der Hei-
zer 312 synchron mit dem Ende der vorubergehen-
den regenerativen Energieerzeugung abgeschaltet.
Wenn dagegen im Schritt S402 entschieden wird,
dass der Antriebsmotor 34 beim Antrieb hilft, 1auft die
Sequenz weiter zum Schritt S407 und das Mal der
Unterstiitzung des Antriebsmotors 34 wird in Abhan-
gigkeit von der Hohe des Schlupfes R vermindert.

[0195] Fig. 23A bis Fig. 23D sind Zeitablaufdia-
gramme zur Traktionssteuerung (2), welche im
Schritt S207 durchgefihrt wird: wenn der Schlupf
nicht beseitigt wird, obwohl die erste Traktionssteue-
rung (1) im Zeitpunkt t32 durchgefihrt wurde, wird die
Traktionssteuerung (2), wie in Fig. 20 gezeigt ist, im
Zeitpunkt t33 begonnen. Wenn der Antriebsmotor 34
als Generator im Schritt S405 arbeitet oder die Hohe
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der Unterstitzung des Antriebsmotors 34 im Schritt
S407 vermindert wird, wird die Antriebskraft des Hin-
terrads RW vermindert und der Schlupf somit besei-
tigt.

[0196] Kehrt man zuriick zu Fig. 18, wenn im Schritt
S203 entschieden wird, dass das Fahrzeug im seriel-
len Antriebsmodus ist, lauft die Sequenz weiter zum
Schritt S208, und die Traktionssteuerung (3) Uber
den Antriebsmotor 34 wird durchgefuhrt.

[0197] Fig. 21 zeigt die Prozedur der Traktionssteu-
erung (3), welche im Schritt S208 durchgefihrt wird:
im Schritt S501 wird die verbleibende Kapazitat Vbat
der Batterie 160 ermittelt, und im Schritt S502 wird
entschieden, ob der Antriebsmotor 34 eine Antriebs-
kraft ausgibt oder nicht. Wenn der Antriebsmotor 34
keine Antriebskraft ausgibt und das Fahrzeug freilau-
fend ist oder regeneratives Bremen zurzeit ablauft,
|auft die Sequenz zum Schritt S503, und die verblei-
bende Kapazitdt Vbat wird mit dem Uberladungs-
schwellenwert Vref verglichen. Wenn die verbleiben-
de Kapazitat Vbat tiber dem Uberladungsschwellen-
wert V4ef ist, lauft die Sequenz zum Schritt S404, da-
mit erzeugte Energie durch irgendetwas anderes als
das Batterieladen verbraucht wird.

[0198] Im Schritt S504 wird der Heizer 312 zum Ak-
tivieren des Katalysators 345 beeinflusst. Im Schritt
S505 wird die Zeit, um den Antriebsmotor 34 einzu-
schalten, voribergehend in Abhangigkeit von der
Hohe des Schlupfes R verzogert, und die elektrische
Energie, welche durch den Antriebsmotor 34 erzeugt
wird, wird durch Magnetisierung erhéht, um die Be-
lastung in Bezug auf die Brennkraftmaschine zu stei-
gern. Die regenerative Energie wird durch den Heizer
312 des Katalysators 345 verbraucht. Im Schritt S506
wird der Heizer 312 synchron mit dem Ende der vor-
Ubergehenden regenerativen Energieerzeugung
ausgeschaltet. Dagegen wird, wenn im Schritt S502
ermittelt wird, dass der Antriebsmotor 34 eine An-
triebskraft ausgibt, die Sequenz weiter zum Schritt
S507, und die Antriebskraft des Antriebsmotors 34
wird in Abhangigkeit von der Héhe des Schlupfes R
vermindert.

[0199] Fig. 24 ist ein Zeitablaufdiagramm zur Trak-
tionssteuerung (3), welche im Schritt S208 durchge-
fuhrt wird. Der Schlupf beginnt im Zeitpunkt t31, und
die Hohe des Schlupfes R Ubersteigt die erlaubbare
Hohe des Schlupfes Rfef im Zeitpunkt t32, und, wenn
dies im Schritt S202 ermittelt wird, beginnt die Trakti-
onssteuerung (3), wie in Fig. 21 gezeigtist. Wenn der
Antriebsmotor 34 als Generator im Schritt S505 wirkt
oder die Antriebskraft des Antriebsmotors 34 im
Schritt S507 vermindert wird, wird die Antriebskraft
des Hinterrads RW vermindert, womit der Schlupf be-
seitigt ist.

Patentanspriiche

1. Leistungsregelungseinheit in einem Hybrid-
fahrzeug (10), welche aufweist:
eine Brennkraftmaschine (32) und einen Antriebsmo-
tor (34), welche eine Antriebskraft zum Laufen erzeu-
gen;
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (118a), der
eine Fahrzeuggeschwindigkeit (V) ermittelt;
einen Beschleunigungssensor (152), der ein MaR der
Beschleunigerbetatigung (Acc) ermittelt;
ein Steuerteil (158), welches ein Referenzwert-Ein-
stellteil hat, welches einen Ausgangsbefehls-Refe-
renzwert fir den Antriebsmotor (34) auf der Basis der
Fahrzeuggeschwindigkeit (V), der vom Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor (118a) geliefert wird, und dem
MaR der Beschleunigerbetatigung (Acc), die vom Be-
schleunigungssensor (152) geliefert wird, bestimmt,
wobei das Steuerteil (158) an den Antriebsmotor (34)
einen korrigierten Ausgangsbefehlswert ausgibt, der
durch Hinzufliigen eines Zusatzwerts (Ad), der einer
Anderungsrate (AAcc) des MaRes der Beschleuni-
gerbetatigung (Acc) entspricht, zum Ausgangsbe-
fehls-Referenzwert erlangt wird, der vom Referenz-
wert-Einstellteil erlangt wird;
eine Einwegkupplung (44), wobei eine Eingangsseite
mit der Brennkraftmaschine (32) verbunden ist und
eine Ausgangsseite mit dem Antriebsmotor (34) ver-
bunden ist;
eine Drosselklappe (72), welche den Drosseloff-
nungsgrad unter dem Einfluss eines Drosselmotors
reguliert;
einen Eingangsdrehsensor (116a), welcher die Ein-
gangsdrehgeschwindigkeit (Ni) der Einwegkupplung
(44) ermittelt und diese zum Steuerteil (158) liefert;
und
einen Ausgangsdrehsensor (118a), der die Aus-
gangsdrehgeschwindigkeit (No) der Einwegkupplung
(44) ermittelt und diese zum Steuerteil (158) liefert,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerteil (158) das Mal} der Beschleunigerbeta-
tigung (Acc) vom Beschleunigungssensor (152) liest,
einen Solléffnungsgrad fir den Drossel6ffnungsgrad
auf der Basis des MalRes der Beschleunigerbetati-
gung (Acc) berechnet, den Drosselmotor aktiviert,
um zu bewirken, dass der Drosseldffnungsgrad mit
dem Soll6ffnungsgrad Gbereinstimmt, die Geschwin-
digkeitsdifferenz (AN1) zwischen der Eingangsdreh-
geschwindigkeit (Ni) und der Ausgangsdrehge-
schwindigkeit (No) berechnet, und den Soll6ffnungs-
grad auf einen Wert einstellt, der niedriger ist als ein
Referenzwert, der auf der Basis des Mal3es der Be-
schleunigerbetatigung (Acc) berechnet wurde, wenn
die Geschwindigkeitsdifferenz (AN1) unterhalb eines
vorgeschriebenen Werts ist.

2. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
den Zusatzwert (Ad) zum Ausgangsbefehls-Refe-
renzwert hinzufiigt und den korrigierten Ausgangsbe-
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fehlswert ausgibt, wenn die Anderungsrate (AAcc)
des MalRes der Beschleunigerbetatigung (Acc) einen
Schwellenwert Gbersteigt.

3. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
den Zusatzwert (Ad) zu 0 macht, wenn die Ande-
rungsrate (AAcc) des Malles der Beschleunigerbeta-
tigung (Acc) unterhalb des Schwellenwerts ist.

4. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
den Schwellenwert auf der Basis der Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) andert.

5. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
den Schwellenwert steigert, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) ansteigt.

6. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
den Solléffnungsgrad auf dem Referenzwert zurtick-
setzt, nachdem eine vorgeschriebene Eingriffssteu-
erzeit abgelaufen ist.

7. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
eine geschatzte Eingriffszeit fur die Einwegkupplung
(44) zum Eingreifen auf der Basis der Anderungsrate
(AAcc) der Geschwindigkeitsdifferenz (AN1) berech-
net und den Drossel6ffnungsgrad in Abhangigkeit
von der geschatzten Eingriffszeit steuert.

8. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerteil (158)
das Abnahmemal des Soll6ffnungsgrads in Bezug
auf den Referenzwert in Abhangigkeit von der Ande-
rungsrate (AAcc) der Geschwindigkeitsdifferenz
(AN1) reguliert.

9. Leistungsregelungseinheit nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die Anderungs-
rate (AAcc) der Geschwindigkeitsdifferenz (AN1) gré-
Rer ist, das Abnahmemalf auf einen gréfleren Wert
eingestellt wird.

Es folgen 24 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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