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eine Leistung an eine Antriebswelle (32a) abgibt, wobei
die Leistungsabgabevorrichtung folgende Merkmale auf-
weist:

einen Verbrennungsmotor (22);

einen Leistungsumwandlungsmechanismus (30), der
zumindest einen Teil der Abgabeleistung des Verbren-
nungsmotors (22) in elektrische Leistung umwandelt;
einen Elektromotor (MG2), der die elektrische Leistung
verbraucht, die durch den Leistungsumwandlungsmecha-
nismus (30) bereitgestellt wird, um eine Leistung an die
Antriebswelle (32a) abzugeben,

eine Akkumulatoreinheit (50), die eine elektrische Leistung
an den und von dem Leistungsumwandlungsmechanis-
mus (30) und an den Elektromotor (MG2) Ubertragt;

eine Drehzahl-Mefeinheit, die eine Drehzahl der Antriebs-
welle (32a) mifdt; und

eine Steuerungseinheit (70), die folgende Merkmale auf-
weist:

ein Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul, das eine
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors (22) ent-
sprechend der gemessenen Drehzahl der Antriebswelle
(32a) einstellt;

ein Leistungsanforderungs-Spezifikationsmodul, das eine
fur die Antriebswelle (32a) angeforderte Leistungsanforde-
rung spezifiziert;

ein Soll-Leistungseinstellungs-modul, das eine Solleis-
tung einstellt, die von dem Verbrennungsmotor (22) ent-
sprechend der spezifizierten Leistungsanforderung abge-
geben werden soll; und...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leis-
tungsabgabevorrichtung, ein Hybridfahrzeug und
Steuerungsverfahren fiir die Leistungsabgabevor-
richtung und das Hybridfahrzeug.

2. Beschreibung des einschlagigen Stands der Tech-
nik

[0002] Gemal einem Vorschlag fir eine Leistungs-
abgabevorrichtung wird die Leerlaufdrehzahl eines
Motors, der als Antriebskraft-Leistungsquelle dient,
entsprechend dem Restladewert einer Batterie oder
dem aktuellen Ladezustand und der Temperatur der
Batterie geandert (siehe Dbeispielsweise JP
2003-206777 AA). Diese bekannte Leistungsabga-
bevorrichtung erhéht die Leerlaufdrehzahl des Mo-
tors, wenn der Restladewert der Batterie auf einen
voreingestellten, zur Batterietemperatur korrespon-
dierenden Referenzwert abfallt oder diesen unter-
schreitet. Der Anstieg der Leerlaufdrehzahl des Mo-
tors verhindert ein Tiefentladen der Batterie, und ver-
hindert dementsprechend einen zu raschen Ver-
schleifl der Batterie.

[0003] Die US 2003/0132730 A1 offenbart ferner
eine Steuervorrichtung fir ein Hybridfahrzeug. Diese
Steuervorrichtung erfasst den Grad der Uberladung
eine Batterie in Abhangigkeit von der Temperatur der
Batterie und fihrt eine Steuerung zum Schutz der
Batterie aus.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Bei diesem Verfahren des Stands der Tech-
nik wird jedoch ein vorzeitiger Verschleil der Batterie
aufgrund der wiederholten Auf- und Entladungen in-
nerhalb eines zuldssigen Auf- und Entladungsbe-
reichs nicht berlcksichtigt, wahrend natirlich der
Verschleifd aufgrund GbermaRiger Entladung der Bat-
terie verhindert wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Leistungsabgabevorrichtung, ein Hybrid-
fahrzeug und Steuerungsverfahren der Leistungsab-
gabevorrichtung und des Hybridfahrzeugs zur Verfi-
gung zu stellen, die geeignet sind, einen vorzeitigen
Verschleil® einer Akkumulatoreinheit, wie z. B. einer
Sekundarbatterie, zu verhindern.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch die Leis-
tungsabgabevorrichtung gemaf Anspruch 1, das Hy-
bridfahrzeug gemafR Anspruch 8, sowie durch die
Steuerverfahren gemaf den Ansprichen 15 und 16.
Weiterbildungen der erfindungsgemafen Leistungs-

abgabevorrichtung, des Hybridfahrzeugs und der
Steuerverfahren sind Gegenstand der jeweiligen Un-
teranspriiche.

[0007] Hierbei werden die nachstehend erérterten
Konfigurationen auf die Leistungsabgabevorrichtung,
das Hybridfahrzeug und die Steuerungsverfahren der
erfindungsgemafen Leistungsabgabevorrichtung
und des erfindungsgemafen Hybridfahrzeugs ange-
wendet.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leis-
tungsabgabevorrichtung, die eine Leistung an eine
Antriebswelle abgibt und folgende Merkmale auf-
weist: einen Verbrennungsmotor; einen Leistungs-
umwandlungsmechanismus, der zumindest einen
Teil der Abgabeleistung des Verbrennungsmotors in
elektrische Leistung umwandelt; einen Elektromotor,
der die elektrische Leistung verbraucht, die von dem
Leistungsumwandlungsmechanismus bereitgestellt
bzw. abgegeben wird, um eine Leistung an die An-
triebswelle abzugeben; eine Akkumulatoreinheit, die
eine elektrische Leistung an den und von dem Leis-
tungsumwandlungsmechanismus und an den Elek-
tromotor Ubertragt; eine DrehzahlmefReinheit, die
eine Drehzahl der Antriebswelle mif3t; und eine Steu-
erungseinheit die folgende Merkmale aufweist: ein
Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul, das eine
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors ent-
sprechend der gemessenen Drehzahl der Antriebs-
welle einstellt; ein Leistungsanforderungs-Spezifika-
tionsmodul, das eine Leistungsanforderung, die fir
die Antriebswelle angefordert wird, spezifiziert; ein
Solleistungs-Einstellungsmodul, das eine Solleistung
einstellt, die von dem Verbrennungsmotor entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung aus-
gegeben werden soll; und ein Steuerungsmodul, das,
wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors erfordert, den Verbrennungsmotor, den
Leistungsumwandlungsmechanismus und den Elek-
tromotor steuert, so da® der Verbrennungsmotor bei
der Soll-Leerlaufdrehzahl im Leerlauf arbeitet und
eine Abgabe einer gewlinschten Leistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sichergestellt wird, und wenn die Sol-
leistung keinen Leerlauf des Verbrennungsmotors er-
fordert, das Steuerungsmodul den Verbrennungsmo-
tor, den Leistungsumwandlungsmechanismus und
den Elektromotor steuert, um eine Abgabe der Sol-
leistung von dem Verbrennungsmotor sicherzustellen
und um eine Abgabe einer gewtlinschten Leistung
entsprechend der spezifizierten Leistungsanforde-
rung an die Antriebswelle sicherzustellen.

[0009] Wenn die Solleistung einen Leerlauf des Ver-
brennungsmotors erfordert, stellt die Leistungsabga-
bevorrichtung der Erfindung die Soll-Leerlaufdreh-
zahl des Verbrennungsmotors entsprechend der ge-
messenen Drehzahl der Antriebswelle ein und steu-
ert den Verbrennungsmotor, den Leistungsumwand-
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lungsmechanismus und den Elektromotor, um den
Verbrennungsmotor mit der Soll-Leerlaufdrehzahl im
Leerlauf zu betreiben und um die Abgabe der ange-
forderten Leistung entsprechend der spezifizierten
Leistungsanforderung an die Antriebswelle sicherzu-
stellen. Wenn die Solleistung hingegen keinen Leer-
lauf des Verbrennungsmotors erfordert, steuert die
Leistungsabgabevorrichtung den Verbrennungsmo-
tor, den Leistungsumwandlungsmechanismus und
den Elektromotor, um eine Abgabe der Solleistung
von dem Verbrennungsmotor sicherzustellen und um
eine Abgabe einer angeforderten Leistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sicherzustellen. Ein Leerlaufbetrieb
des Verbrennungsmotors mit der Soll-Leerlaufdreh-
zahl, die entsprechend der beobachteten Drehzahl
der Antriebswelle eingestellt ist, ermdglicht dem Ver-
brennungsmotor, Uber eine hohe Nachfuhrfahigkeit
zu verfiigen und seinen Abgabeleistungswert an-
sprechend auf eine abrupte Veranderung der fiir die
Antriebswelle angeforderten Leistungsanforderung
umgehend zu andern. Diese Anordnung reduziert in
wiinschenswerter Weise den angeforderten Auflade-
oder Entladewert der Akkumulatoreinheit, die durch
eine Ansprechverzdgerung des Verbrennungsmotors
ausgeldst wird, und verhindert somit wirksam einen
vorzeitigen Verschlei® der Akkumulatoreinheit auf-
grund von wiederholten Auf- und Entladungen. Die
Leistungsabgabevorrichtung der Erfindung stellt zu-
dem die Abgabe der angeforderten Leistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sicher.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemalien Leistungsabgabevorrichtung
stellt das Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul
die Soll-Leerlaufdrehzahl ein, so daf} sie bei einem
Anstieg der gemessenen Drehzahl der Antriebswelle
zunimmt. Eine solche Einstellung ist darin begriindet,
dafd die héhere Drehzahl der Antriebswelle einen gro-
Reren Leistungsunterschied ansprechend auf eine
abrupte Anderung der fiir die Antriebswelle geforder-
ten Leistungsanforderung zur Folge hat und daf die
héhere Soll-Leerlaufdrehzahl einen schnelleren An-
stieg des Abgabeleistungswerts vom Verbrennungs-
motor zur Folge hat.

[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hybrid-
fahrzeug, das folgende Merkmale aufweist: einen
Verbrennungsmotor; einen Leistungsumwandlungs-
mechanismus, der zumindest einen Teil der Abgabe-
leistung des Verbrennungsmotors in elektrische Leis-
tung umwandelt; einen Elektromotor, der die elektri-
sche Leistung, die von dem Leistungsumwandlungs-
mechanismus bereitgestellt wird, verbraucht, um
eine Leistung an eine Antriebswelle abzugeben, die
mit einer Achse verbunden ist; eine Akkumulatorein-
heit, die eine elektrische Leistung an und von dem
Leistungsumwandlungsmechanismus und an den
Motor  Ubertragt; eine  Fahrzeuggeschwindig-

keits-MelReinheit, die eine Fahrzeuggeschwindigkeit
mifdt; und eine Steuerungseinheit, die folgende Merk-
male aufweist: ein Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstel-
lungsmodul, das eine Soll-Leerlaufdrehzahl des Ver-
brennungsmotors entsprechend der gemessenen
Fahrzeuggeschwindigkeit einstellt; ein Leistungsan-
forderungs-Spezifikationsmodul, das eine fur die An-
triebswelle angeforderte Leistungsanforderung spe-
zifiziert; ein Solleistungs-Einstellungsmodul, das eine
Solleistung einstellt, die von dem Verbrennungsmo-
tor entsprechend der spezifizierten Leistungsanfor-
derung abgegeben werden soll; und ein Steuerungs-
modul, das, wenn die Solleistung einen Leerlaufbe-
trieb des Verbrennungsmotors erfordert, den Ver-
brennungsmotor, den Leistungsumwandlungsme-
chanismus und den Elektromotor steuert, so dal} der
Verbrennungsmotor mit der Soll-Leerlaufdrehzahl im
Leerlauf arbeitet und die Abgabe der angeforderten
Leistung entsprechend der spezifizierten Leistungs-
anforderung an die Antriebswelle sichergestellt wird,
und das, wenn die Solleistung keinen Leerlauf des
Verbrennungsmotors erfordert, den Verbrennungs-
motor, den Leistungsumwandlungsmechanismus
und den Elektromotor steuert, um eine Abgabe der
Solleistung von dem Verbrennungsmotor sicherzu-
stellen und eine Abgabe einer Solleistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sicherzustellen.

[0012] Wenn die Solleistung einen Leerlauf des Ver-
brennungsmotors erfordert, stellt das erfindungsge-
male Hybridfahrzeug die Soll-Leerlaufdrehzahl des
Verbrennungsmotors entsprechend der gemessenen
Fahrzeuggeschwindidgkeit ein und steuert den Ver-
brennungsmotor, den Leistungsumwandlungsme-
chanismus und den Elektromotor, so dal der Ver-
brennungsmotor mit der Soll-Leerlaufdrehzahl im
Leerlauf arbeitet und eine Abgabe der angeforderten
Leistung entsprechend der spezifizierten Leistungs-
anforderung an die Antriebswelle, die mit einer Achse
verbunden ist, sichergestellt wird. Wenn die Solleis-
tung hingegen keinen Leerlauf des Verbrennungsmo-
tors erfordert, steuert das Hybridfahrzeug den Ver-
brennungsmotor, den Leistungsumwandlungsme-
chanismus und den Elektromotor, um eine Abgabe
der Solleistung von dem Verbrennungsmotor sicher-
zustellen und eine Abgabe einer angeforderten Leis-
tung entsprechend der spezifizierten Leistungsanfor-
derung an die Antriebswelle sicherzustellen. Ein
Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors mit der
Soll-Leerlaufdrehzahl, die entsprechend der gemes-
senen Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt wird, er-
moglicht dem Verbrennungsmotor, Gber eine hohe
Nachfuhrfahigkeit zu verfingen und seinen Abgabe-
leistungswert ansprechend auf eine abrupte Ande-
rung der Leistungsanforderung, die fir die Antriebs-
welle angefordert wird, umgehend zu andern. Diese
Anordnung reduziert in wiinschenswerter Weise den
erforderlichen Wert der Auf- und Entladung der Akku-
mulatoreinheit, die durch eine Ansprechverzégerung
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des Verbrennungsmotors ausgel6st wird, und verhin-
dert somit auf wirksame Weise einen vorzeitigen Ver-
schlei der Akkumulatoreinheit aufgrund der wieder-
holten Auf- und Entladungen. Das Hybridfahrzeug
der Erfindung stellt zudem die Abgabe der angefor-
derten Leistung entsprechend der spezifizierte Leis-
tungsanforderung an die Antriebswelle sicher.

[0013] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Hybridfahrzeugs stellt das
Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul die
Soll-Leerlaufdrehzahl ein, so daf} sie bei einem An-
stieg der gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit an-
steigt. Eine solche Einstellung ist darin begriindet,
daf} die héhere Fahrzeuggeschwindigkeit einen gro-
Reren Leistungsunterschied ansprechend auf eine
abrupte Anderung der Leistungsanforderung die fir
die Antriebswelle angefordert wird, zur Folge hat und
daf die hdhere So11-Leerlaufdrehzahl einen rasche-
ren Anstieg des Abgabeleistungswerts von dem Ver-
brennungsmotor zur Folge hat.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung weisen die Leistungsabgabevor-
richtung oder das Hybridfahrzeug ferner eine Tempe-
raturmefeinheit auf, die eine Temperatur der Akku-
mulatoreinheit mif3t. Das Soll-Leerlaufdrehzahl-Ein-
stellungsmodul stellt die Soll-Leerlaufdrehzahl ent-
sprechend der gemessenen Temperatur der Akku-
mulatoreinheit ein. Diese Anordnung stellt die
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors ge-
mal der beobachteten Temperatur der Akkumulator-
einheit ein, wodurch ein vorzeitiger Verschleil3 der
Akkumulatoreinheit wirksam verhindert wird. Das
Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul kann die
Soll-Leerlaufdrehzahl einstellen, so dal} sie bei ei-
nem Anstieg der gemessenen Temperatur der Akku-
mulatoreinheit ansteigt. Eine solche Einstellung wird
der Tatsache zugeschrieben, dall die hdhere Tempe-
ratur den Verschlei3 der Akkumulatoreinheit allge-
mein beschleunigt.

[0015] Bei der erfindungsgemaflen Leistungsabga-
bevorrichtung oder dem erfindungsgemafRen Hybrid-
fahrzeug kann der Leistungsumwandlungsmechanis-
mus mit einer Abtriebswelle des Verbrennungsmo-
tors und mit der Antriebswelle verbunden sein und
zumindest einen Teil der Abgabeleistung des Ver-
brennungsmotors an die Antriebswelle durch Einga-
be und Ausgabe von elektrischer Leistung und me-
chanischer Leistung abgeben. In diesem Fall kann
der Leistungsumwandlungsmechanismus folgende
Merkmale aufweisen. ein Drei-Wellen-Leistungs-Ein-
gabe-Ausgabemodul, das mit drei Wellen verbunden
ist, das heif3t, der Abtriebswelle des Verbrennungs-
motors, der Antriebswelle und einer Drehwelle, und
das eine Leistungseingabe und -abgabe an eine und
von einer verbleibenden Welle basierend auf Kraften,
die von zwei beliebigen von drei Wellen eingegeben
oder an dieselben abgegeben werden, automatisch

bestimmt; und einen Generator, der eine Leistung
von der und an die Drehwelle eingibt und abgibt. In
einem anderen Fall kann der Leistungsumwand-
lungsmechanismus einen Doppelrotormotor, der ei-
nen ersten Rotor aufweist, der mit der Abtriebswelle
des Verbrennungsmotors verbunden ist, und einen
zweiten Rotor aufweist, der mit Antriebswelle verbun-
den ist und durch eine relative Drehung des ersten
Rotors zum zweiten Rotor angetrieben wird.

[0016] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsverfahren einer Leistungsabgabevorrichtung,
die einen Verbrennungsmotor, einen Leistungsum-
wandlungsmechanismus, der zumindest einen Teil
der Abgabeleistung des Verbrennungsmotors in elek-
trische Leistung umwandelt, einen Elektromotor, der
die elektrische Leistung, die von dem Leistungsum-
wandlungsmechanismus bereitgestellt wird, ver-
braucht, um eine Leistung an eine Antriecbswelle ab-
zugeben, und eine Akkumulatoreinheit aufweist, die
eine elektrische Leistung an den und von dem Leis-
tungsumwandlungsmechanismus und an den Motor
Ubertragt, wobei das Steuerungsverfahren folgende
Schritte aufweist. Einstellen einer Solleistung, die
von dem Verbrennungsmotor entsprechend einer
spezifizierten Leistungsanforderung, die fur die An-
triebswelle angefordert wurde, abgegeben werden
soll; und wenn die Solleistung einen Leerlauf des Ver-
brennungsmotors  erfordert, Einstellen  einer
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors ent-
sprechend einer gemessenen Drehzahl der Antriebs-
welle und Steuern des Verbrennungsmotors, des
Leistungsumwandlungsmechanismus und des Elek-
tromotors, damit der Verbrennungsmotor mit der
Soll-Leerlaufdrehzahl im Leerlauf arbeitet und eine
Abgabe einer angeforderten Leistung entsprechend
der spezifizierten Leistungsanforderung an die An-
triebswelle sichergestellt wird, wenn die Solleistung
keinen Leerlauf des Verbrennungsmotors erfordert,
Steuern des Verbrennungsmotors, des Leistungsum-
wandlungsmechanismus und des Elektromotors, um
eine Abgabe der Solleistung von dem Verbrennungs-
motor sicherzustellen und um eine Abgabe einer an-
geforderten Leistung entsprechend der spezifizierten
Leistungsanforderung an die Antriebswelle sicherzu-
stellen.

[0017] Wenn die Solleistung einen Leerlauf des Ver-
brennungsmotors erfordert, stellt das Steuerungsver-
fahren der Leistungsabgabevorrichtung der Erfin-
dung die Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungs-
motors entsprechend der gemessenen Drehzahl der
Antriebswelle ein und steuert den Verbrennungsmo-
tor, den Leistungsumwandlungsmechanismus und
den Elektromotor, damit der Verbrennungsmotor mit
der Soll-Leerlaufdrehzahl im Leerlauf arbeitet und
eine Abgabe der angeforderten Leistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sichergestellt wird. Wenn hingegen die
Solleistung keinen Leerlauf des Verbrennungsmotors
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erfordert, steuert das Steuerungsverfahren der Leis-
tungsabgabevorrichtung den Verbrennungsmotor,
den Leistungsumwandlungsmechanismus und den
Elektromotor, um eine Abgabe der Solleistung von
dem Verbrennungsmotor sicherzustellen und um
eine Abgabe der angeforderten Leistung entspre-
chend der spezifizierten Leistungsanforderung an die
Antriebswelle sicherzustellen. Ein Leerlauf des Ver-
brennungsmotors mit der Soll-Leerlaufdrehzahl, die
entsprechend der beobachteten Drehzahl der An-
triebswelle eingestellt wird, ermdglicht dem Verbren-
nungsmotor, Uber eine hohe Nachfuhrfahigkeit zu
verfigen und seinen Abgabeleistungswert anspre-
chend auf eine abrupte Anderung der fir die An-
triebswelle angeforderten Leistungsanforderung um-
gehend zu andern. Diese Anordnung reduziert in
wiinschenswerter Weise den angeforderten Wert der
Aufladung- oder Entladung der Akkumulatoreinheit,
die durch eine Ansprechverzdgerung des Verbren-
nungsmotors ausgeldst wird, und verhindert somit
wirksam einen vorzeitigen Verschleil3 der Akkumula-
toreinheit infolge wiederholter Auf- und Entladungen.
Das Steuerungsverfahren der Leistungsabgabevor-
richtung der Erfindung stellt zudem eine Abgabe der
angeforderten Leistung entsprechend der spezifizier-
ten Leistungsanforderung an die Antriebswelle si-
cher.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsverfahren fir ein Hybridfahrzeug, das einen
Verbrennungsmotor, einen Leistungsumwandlungs-
mechanismus, der zumindest einen Teil einer Abga-
beleistung des Verbrennungsmotors in elektrische
Leistung umwandelt, einen Elektromotor, der die
elektrische Leistung, die vondem Leistungsumwand-
lungsmechanismus bereitgestellt wird, verbraucht,
um eine Leistung an eine Antriebswelle abzugeben,
und eine Akkumulatoreinheit aufweist, die eine elek-
trische Leistung an den und von dem Leistungsum-
wandlungsmechanismus und an den Elektromotor
Ubertragt, wobei das Steuerungsverfahren folgende
Schritte aufweist. Einstellen einer Solleistung, die
von dem Verbrennungsmotor entsprechend einer
spezifizierten Leistungsanforderung, die fir eine
Achse angefordert wurde, abgegeben werden soll;
und wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors erfordert, Einstellen einer Soll-Leerlauf-
drehzahl des Verbrennungsmotors entsprechend ei-
ner gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit und
Steuern des Verbrennungsmotors, des Leistungsum-
wandlungsmechanismus und des Elektromotors, da-
mit der Verbrennungsmotor mit der Soll-Leerlauf-
drehzahl im Leerlauf arbeitet und eine Abgabe einer
angeforderten Leistung entsprechend der spezifizier-
ten Leistungsanforderung an die Achse sichergestellt
wird, wenn die Solleistung keinen Leerlauf des Ver-
brennungsmotors erfordert, Steuern des Verbren-
nungsmotors, des Leistungsumwandlungsmechanis-
mus und des Elektromotors, um eine Abgabe der Sol-
leistung von dem Verbrennungsmotor sicherzustellen

und um eine Abgabe einer angeforderten Leistung
entsprechend der spezifizierten Leistungsanforde-
rung an die Achse sicherzustellen.

[0019] Wenn die Solleistung einen Leerlaufbetrieb
des Verbrennungsmotors erfordert, stellt das Steue-
rungsverfahren des Hybridfahrzeugs der Erfindung
die Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors
entsprechend der gemessenen Fahrzeuggeschwin-
digkeit ein und steuert den Verbrennungsmotor, den
Leistungsumwandlungsmechanismus und den Elek-
tromotor, damit der Verbrennungsmotor mit der
Soll-Leerlaufdrehzahl im Leerlauf arbeitet und eine
Abgabe der angeforderten Leistung entsprechend
der spezifizierten Leistungsanforderung an die An-
triebswelle, die mit der Achse verbunden ist, sicher-
gestellt wird. Wenn hingegen die Solleistung keinen
Leerlauf des Verbrennungsmotors erfordert, steuert
das Steuerungsverfahren des Hybridfahrzeugs den
Verbrennungsmotor, den Leistungsumwandlungs-
mechanismus und den Elektromotor, um eine Abga-
be der Solleistung von dem Verbrennungsmotor si-
cherzustellen und um eine Abgabe einer angeforder-
ten Leistung entsprechend der spezifizierten Leis-
tungsanforderung an die Antriebswelle sicherzustel-
len. Ein Leerlauf des Verbrennungsmotors mit der
Soll-Leerlaufdrehzahl, die entsprechend der beob-
achteten Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt wird,
ermdglicht dem Verbrennungsmotor, Uber eine hohe
Nachfihrfahigkeit zu verfiigen und seinen Abgabe-
leistungswert ansprechend auf eine abrupte Ande-
rung der fur die Antriebswelle angeforderten Leis-
tungsanforderung umgehend zu andern. Diese An-
ordnung reduziert in winschenswerter Weise den an-
geforderten Wert der Aufladung- oder Entladung der
Akkumulatoreinheit, die durch eine Ansprechverzo-
gerung des Verbrennungsmotors ausgeldst wird, und
verhindert somit wirksam einen vorzeitigen Ver-
schlei® der Akkumulatoreinheit infolge wiederholter
Auf- und Entladungen. Das Steuerungsverfahren des
Hybridfahrzeugs der Erfindung stellt zudem eine Ab-
gabe der angeforderten Leistung entsprechend der
spezifizierten Leistungsanforderung an die Antriebs-
welle sicher.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0020] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der
Konfiguration eines Hybridfahrzeugs in einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0021] Fig. 2 ist ein FluBRdiagramm, das eine An-
triebssteuerungsroutine darstellt, die durch eine elek-
tronische Hybrid-Steuerungseinheit, die in dem Hyb-
ridfahrzeug der Erfindung beinhaltet ist, ausgefihrt
wird;

[0022] Fig. 3 zeigt Variationen der Eingabegrenze
Win und der Ausgabegrenze Wout gegeniliber der
Temperatur Tb einer Batterie;
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[0023] Fig.4 =zeigt Variation des Ausgabe-
grenze-Korrekturkoeffizienten und des Eingabe-
grenze-Korrekturkoeffizienten gegentiber dem aktu-
ellen Ladezustand (SOC) der Batterie.

[0024] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur ein Drehmomen-
tanforderungs-Einstellungskennfeld;

[0025] Fig. 6 zeigt eine wirksame Betriebslinie ei-
nes Motors, um eine Solldrehzahl Ne* und ein Soll-
drehmoment Te* des Motors einzustellen.

[0026] Fig. 7 ist ein Nomogramm, das eine Drehmo-
ment-Drehzahl-Dynamik der jeweiligen Drehelemen-
te darstellt, die in einem Leistungsverteilungs-Inte-
grationsmechanismus enthalten sind;

[0027] Fig. 8 zeigt eine Variation der Leerlaufdreh-
zahl Nidl gegenuber der Fahrzeuggeschwindigkeit V;

[0028] Fig. 9 zeigt eine Variation der Leerlaufdreh-
zahl Nidl gegentiber der Batterietemperatur Tb;

[0029] Fig. 10 zeigt Zeitvariationen einer Leistungs-
anforderung P*, eines Abgabeleistungswerts des
Motors und eines Aufladungs-Entladungs-Leistungs-
werts der Batterie ansprechend auf eine Variation
des Gaspedaldffnungsgrads Acc.

[0030] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung
der Konfiguration eines weiteren Hybridfahrzeugs in
einem modifizierten Beispiel der Erfindung; und

[0031] Fig.12 ist eine schematische Darstellung
der Konfiguration von noch einem weiteren Hybrid-
fahrzeug in einer weiteren modifizierten Beispiel der
Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0032] Eine Art und Weise des Ausfiihrens der Er-
findung wird nachstehend als bevorzugte Ausfih-
rungsform erértert. Fig. 1 ist eine schematische Dar-
stellung der Konstruktion eines Hybridfahrzeugs 20
mit einer daran befestigten Leistungsabgabevorrich-
tung in einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Wie
dargestellt weist das Hybridfahrzeug 20 der Ausflih-
rungsform einen Motor 22, einen Leistungsumwand-
lungsmechanismus bzw. Dreiwellen-Leistungsvertei-
lungs-Integrationsmechanismus 30, der mit einer
Kurbelwelle 26, die als eine Antriebswelle des Motors
22 dient, Gber einen Dampfer 28 verbunden ist, einen
Elektromotor MG1, der mit dem Leistungsvertei-
lungs-Integrationsmechanismus 30 verbunden ist
und in der Lage ist, elektrische Leistung zu erzeugen,
ein Reduktionsgetriebe 35, das an einer Hohlradwel-
le 32a angebracht ist, die als eine Antriebswelle funk-
tioniert, die mit dem Leistungsverteilungs-Integrati-
onsmechanismus 30 verbunden ist, einen weiteren

Elektromotor MG2, der mit dem Reduktionsgetriebe
35 verbunden ist, und eine elektronische Hyb-
rid-Steuerungseinheit 70, die die gesamte Leistungs-
abgabevorrichtung steuert.

[0033] Bei dem Motor 22 handelt es sich um einen
Verbrennungsmotor, der einen Kraftstoff aus Kohlen-
wasserstoff, wie z. B. Benzin oder Leichtdl, verwen-
det, um Leistung abzugeben. Eine elektronische Mo-
tor-Steuerungseinheit (die nachstehend als Mo-
tor-ECU bezeichnet wird) 24 empfangt Signale von
diversen Sensoren, die die Betriebsbedingungen des
Motors 22 erfassen, und tbernimmt die Fihrung tber
die Betriebssteuerung des Motors 22, beispielsweise
die Kraftstoffeinspritzsteuerung, Ziindsteuerung und
Ansaugluftstromregulierung. Die Motor-ECU 24 kom-
muniziert mit der elektronischen Hybrid-Steuerungs-
einheit 70, um die Betriebsablaufe des Motors 22 an-
sprechend auf Steuerungssignale zu steuern, die von
der elektronischen Hybrid-Steuerungseinheit 70
Ubertragen werden, wahrend Daten bezlglich der
Betriebsbedingungen des Motors 22 an die elektroni-
sche Hybrid-Steuerungseinheit 70 gemaf den Anfor-
derungen ausgegeben werden.

[0034] Der Leistungsverteilungs-Integrationsme-
chanismus 30 weist ein Sonnenrad 31 auf, bei dem
es sich um ein Zahnrad mit AuRenverzahnung han-
delt, ein Hohlrad 32, bei dem es sich um ein Zahnrad
mit Innenverzahnung handelt und das konzentrisch
mit dem Sonnenrad 31 angeordnet ist, mehrere Pla-
netenrader 33, die mit dem Sonnenrad 31 und dem
Hohlrad 32 Eingriff nehmen, und einen Trager 34, der
die mehreren Planetenrader 33 in einer solchen Wei-
se lagert, um deren freien Umlauf und deren freie
Umdrehung auf den jeweiligen Achsen zu ermdgli-
chen. Der Leistungsumwandlungsmechanismus
bzw. Leistungsverteilungs-Integrationsmechanis-
mus 30 ist namlich wie ein Planetengetriebemecha-
nismus aufgebaut, der Differenzialbewegungen des
Sonnenrads 31, des Hohlrads 32 und des Tragers 34
als rotierende Elemente ermdglicht. Der Trager 34,
das Sonnenrad 31 und das Hohlrad 32 in dem Leis-
tungsverteilungs-Integrationsmechanismus 30 sind
jeweils mit der Kurbelwelle 26 des Motors 22, dem
Elektromotor MG1 und dem Reduktionsgetriebe 35
Uber die Hohlradwelle 32a verbunden. Obgleich der
Elektromotor MG1 als ein Generator funktioniert, wird
die Leistungsabgabe von dem Motor 22 und die Leis-
tungseingabe durch den Trager 34 in das Sonnenrad
31 und das Hohlrad 32 entsprechend dem Zahnrad-
verhaltnis verteilt. Obgleich der Elektromotor MG1
hingegen als ein Elektromotor funktioniert, wird die
Leistungsabgabe von dem Motor 22 und die Eingabe
des Tragers 34 mit der Leistungsabgabe von dem
Elektromotor MG1 kombiniert und durch das Son-
nenrad 31 eingegeben, und die kombinierte Leistung
wird an das Hohlrad 32 abgegeben. Die Leistungsab-
gabe des Hohlrads 32 wird somit schlieRlich tiber den
Getriebemechanismus 60 und das Differentialgetrie-
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be 62 von der Hohlradwelle 32a an die Antriebsrader
63a und 63b Ubertragen.

[0035] Die beiden Elektromotoren MG1 und MG2
sind bekannte Synchronmotor-Generatoren, die als
Generator und Motor betrieben werden. Die Elektro-
motoren MG1 und MG2 ubertragen an und von einer
Batterie 50 iber die Wechselrichter 41 und 42 eine
elektrische Leistung. Energieleitungen 54, die die
Gleichrichter 41 und 42 mit der Batterie 50 verbinden,
sind als eine Positivelektroden-Busleitung und eine
Negativelektroden-Busleistung ausgelegt, die durch
die Wechselrichter 41 und 42 gemeinsam verwendet
werden. Diese Anordnung ermoglicht, dald die durch
einen der Elektromotoren MG1 und MG2 erzeugte
elektrische Leistung durch den anderen Elektromotor
verbraucht werden kann. Die Betriebsablaufe der
beiden Elektromotoren MG1 und MG2 werden durch
eine elektronische Elektromotor-Steuerungseinheit
(die nachstehend als Elektromotor-ECU bezeichnet
wird) 40 gesteuert. Die Elektromotor-ECU 40 emp-
fangt diverse, zum Steuern der Betriebsablaufe der
Elektromotoren MG1 und MG2 erforderliche Signale,
beispielsweise Signale von Drehpositionserfas-
sungssensoren 43 und 44, die die Drehpositionen der
Rotoren in den Elektromotoren MG1 und MG2 erfas-
sen, und Phasenstrome, die auf die Elektromotoren
MG1 und MG2 angelegt werden und durch Strom-
sensoren (nicht gezeigt) gemessen werden. Die
Elektromotor-ECU 40 gibt Schaltsteuerungssignale
an die Wechselrichter 41 und 42 aus. Die Elektromo-
tor-ECU 40 kommuniziert mit der elektronischen Hy-
brid-Steuerungseinheit 70, um die Betriebsablaufe
der Elektromotoren MG1 und MG2 ansprechend auf
die von der elektronischen Hybrid-Steuerungseinheit
70 Ubertragenen Signale zu steuern, wahrend die
Daten bezuglich der Betriebsbedingungen der Elek-
tromotoren MG1 und MG2 an die elektronische Hyb-
ridsteuerungseinheit 70 gemal den Anforderungen
ausgegeben werden.

[0036] Die Batterie 50 unterliegt der Steuerung ei-
ner elektronischen Batterie-Steuerungseinheit 52
(die nachstehend als Batterie-ECU bezeichnet wird).
Die Batterie-ECU 52 empfangt diverse fir die Steue-
rung der Batterie 50 erforderliche Signale, beispiels-
weise eine Zwischen-Klemmenspannung, die durch
einen Spannungssensor (nicht gezeigt), der zwi-
schen den Klemmen der Batterie 50 angeordnet ist,
gemessen wird, einen Auflade-Entlade-Strom, der
durch einen Stromsensor (nicht gezeigt) gemessen
wird, der an der Energieleitung 54 angebracht ist, die
mit der Ausgangsklemme der Batterie 50 verbunden
ist, und eine Batterietemperatur, die durch einen
Temperatursensor (nicht gezeigt), der an der Batterie
50 angebracht ist, gemessen wird. Die Batterie-ECU
52 gibt Daten Uber den Zustand der Batterie 50 an die
elektronische Hybrid-Steuerungseinheit 70 Uiber eine
Verbindung gemaf den Anforderungen aus. Die Bat-
terie-ECU 52 berechnet zur Steuerung der Batterie

50 einen Ladezustand (SOC = state of charge) der
Batterie 50 basierend auf dem gespeicherte Aufla-
de-Entladestrom, der durch den Stromsensor ge-
messen wird.

[0037] Die elektronische Hybrid-Steuerungseinheit
70 ist als ein Mikroprozessor ausgelegt, der eine
CPU 71, einen ROM 74, der Verarbeitungsprogram-
me speichert, einen RAM 76, der Daten vorlberge-
hend speichert, und nicht dargestellte Eingabe-Aus-
gabe-Ports und nicht dargestellte Kommunikations-
ports aufweist. Die elektronische Hybrid-Steuerungs-
einheit 70 empfangt verschiedene Eingangssignale
Uber den Eingabe-Port: ein Zindsignal von einem
Ziundschalter 80, eine Schaltposition SP von einem
Schaltpositionssensor 82, der die aktuelle Position
eines Gangschalthebels 81 erfalit, einen Fahrpedal-
offnungsgrad Acc von einem Fahrpedal-Positions-
sensor 84, der einen Verstellwert des Fahrpedals 83
mift, eine Bremspedalposition BP von einem Brem-
spedalpositionssensor 86, der einen Verstellwert ei-
nes Bremspedals 85 miflt, und eine Fahrzeugge-
schwindigkeit V von einem Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 88. Die elektronische Hybrid-Steue-
rungseinheit 70 kommuniziert mit der Motor-ECU 24,
der Elektromotor-ECU 40 und der Batterie-ECU 52
Uber den Kommunikations-Port, um diverse Steue-
rungssignale und Daten an und von der Motor-ECU
24, der Elektromotor-ECU 40 und der Batterie-ECU
52 zu Ubertragen, wie vorstehend angefuhrt.

[0038] Das Hybridfahrzeug 20 der so konstruierten
Ausfuhrungsform berechnet eine Drehmomentanfor-
derung, die an die Hohlradwelle 32a, die als Antriebs-
welle funktioniert, abgegeben werden soll, basierend
auf beobachteten Werten einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und eines Fahrpedal6ffnungsgrads Acc, die
einem von einem Fahrer auf das Fahrpedal 83 aus-
gelibten Verstellweg entsprechen. Der Motor 22 und
die Elektromotoren MG1 und MG2 werden einer Be-
triebssteuerung unterzogen, um einen angeforderten
Leistungswert abzugeben, der der berechneten
Drehmomentanforderung an die Hohlradwelle 32a
entspricht. Die Betriebssteuerung des Motors 22 und
der Elektromotoren MG1 bzw. MG2 nimmt selektiv
entweder einen Drehmomentumwandlungs-An-
triebsmodus, einen  Aufladungs-Entladungs-An-
triebsmodus oder einen Elektromotorantriebsmodus
vor. Der Drehmomentumwandlungs-Antriebsmodus
steuert die Betriebsablaufe des Motors 22, um einen
Leistungsbetrag abzugeben, der dem angeforderten
Leistungswert entspricht, wahrend die Elektromoto-
ren MG1 und MG2 angetrieben und gesteuert wer-
den, um zu bewirken, dalk die gesamte Leistungsab-
gabe vom Motor 22 einer Drehmomentumwandlung
mittels des Leistungsverteilungs-Integrationsmecha-
nismus 30 und der Elektromotoren MG1 und MG2
unterzogen wird und an die Hohlradwelle 32a abge-
geben wird. Der Aufladungs-Entladungs-Antriebsmo-
dus steuert die Betriebsablaufe des Motors 22, um ei-
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nen Leistungsbetrag, der der Summe des angefor-
derten Leistungswerts entspricht, und einen Betrag
einer elektrischen Leistung abzugeben, der durch
das Aufladen der Batterie 50 verbraucht wird oder
durch Entladen der Batterie 50 zugeflhrt wird, wah-
rend die Elektromotoren MG1 und MG2 angetrieben
und gesteuert werden, um zu bewirken, daf} die ge-
samte oder ein Teil der Leistungsabgabe von dem
Motor 22, die dem angeforderten Leistungswert ent-
spricht, einer Drehmomentumwandlung mittels des
Leistungsverteilungs-Integrationsmechanismus 30
und der Elektromotoren MG1 und MG2 unterzogen
wird und an die Hohlradwelle 32a zur gleichen Zeit
mit der Auf- oder Entladung der Batterie 50 abgege-
ben wird. Der Motorantriebsmodus stoppt die Be-
triebsablaufe des Motors 22 und treibt und steuert
den Elektromotor MG2, um einen Leistungsbetrag,
der dem angeforderten Leistungswert entspricht, an
die Hohlradwelle 32a abzugeben.

[0039] In der Beschreibung wird nun auf die Be-
triebsablaufe des Hybridfahrzeugs 20 der Ausfiih-
rungsform mit der vorstehend erorterten Konfigurati-
on eingegangen. Fig. 2 ist ein FluRdiagramm, das
eine Antriebssteuerungsroutine darstellt, die durch
die elektronische Hybrid-Steuerungseinheit 70 aus-
gefihrt wird. Diese Routine wird in vorbestimmten
Zeitintervallen wiederholt ausgefiihrt (beispielsweise
alle paar Millisekunden).

[0040] In der Antriebssteuerungsroutine gibt die
CPU 72 der elektronischen Hybrid-Steuerungseinheit
70 zunachst verschiedene, fir die Steuerung erfor-
derliche Daten aus, d. h. der Fahrpedal6ffnungsgrad
Acc von dem Fahrpedal-Positionssensor 84, die
Bremspedalposition BP von dem Bremspedalpositi-
onssensor 86, die Fahrzeuggeschwindigkeit V von
dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 88, die Dreh-
zahlen Nm1 und Nm2 der Elektromotoren MG1 und
MG2, eine Drehzahl Ne des Motors 22 und die Tem-
peratur Tb, eine Aufladungs-Entladungs-Leistungs-
anforderung Pb* und eine Eingabegrenze Win und
eine Ausgabegrenze Wout der Batterie 50 (Schritt
S100). Die Drehzahl Ne des Motors 22 wird anhand
eines Signals berechnet, das eine Kurbelposition
darstellt, die durch einen Kurbelpositionssensor
(nicht gezeigt), der an der Kurbelwelle 26 angebracht
ist, erfaf3t wird und von der Motor-ECU 24 durch eine
Verbindung empfangen wird. Die Drehzahlen Nm1
und Nm2 der Elektromotoren MG1 und MG2 werden
anhand der Drehpositionen der jeweiligen Rotoren in
den. Elektromotoren MG1 und MG2 berechnet, die
durch die Drehpositionssensoren 43 und 44 erfaldt
werden und von der Elektromotor-ECU 40 durch eine
Verbindung empfangen werden. Die Temperatur Tb
der Batterie 50 wird durch den Temperatursensor 51
gemessen und anhand der Batterie 52 durch eine
Verbindung empfangen. Die Aufladungs-Entla-
dungs-Leistungsanforderung Pb*, die Eingabe-
grenze Win und die Ausgabegrenze Wout der Batte-

rie 50 werden basierend auf der Temperatur Tb der
Batterie 50, die durch den Temperatursensor 51 ge-
messen werden, und dem beobachteten aktuellen
Ladezustand (SOC) der Batterie 50 eingestellt und
von der Batterie-ECU 52 durch eine Verbindung emp-
fangen. Das Verfahren der Ausfihrungsform stellt die
Aufladungs-Entladungs-Leistungsanforderung Pb*
ein, um den Ist-Ladezustand (SOC) einem Soll-SOC
anzunahern. Das Verfahren der Ausflihrungsform
spezifiziert Bezugswerte der Eingabegrenze Win und
der Ausgabegrenze Wout entsprechend der gemes-
senen Batterietemperatur Tb, bestimmt einen Einga-
begrenze-Korrekturkoeffizienten und einen Ausgabe-
grenze-Korrekturkoeffizienten entsprechend dem
Ist-Ladezustand (SOC) der Batterie 50 und multipli-
ziert die spezifizierten Bezugswerte der Eingabe-
grenze Win und der Ausgabegrenze Wout durch die
entsprechenden Korrekturkoeffizienten, um die Ein-
gabegrenze Win und die Ausgabegrenze Wout der
Batterie 50 einzustellen. Fig. 3 zeigt Variationen der
Eingabegrenze Win und der Ausgabegrenze Wout
gegenuber der Batterietemperatur Tb. Fig. 4 zeigt
Variationen des Ausgabegrenze-Korrekturkoeffizien-
ten und des Eingabegrenze-Korrekturkoeffizienten
gegenuber dem Ist-Ladezustand (SOC) der Batterie
50.

[0041] Nach der Dateneingabe stellt die CPU 72
eine Drehmomentanforderung Tr* ein, die an die
Hohlradwelle 32a oder die Antriebswelle, die mit den
Antriebsradern 63a und 63b verbunden ist, abgege-
ben werden soll als das Drehmoment, das fur das
Fahrzeug erforderlich ist, und stellt eine Leistungsan-
forderung P* ein, die zum Antreiben des Hybridfahr-
zeugs 20 basierend auf dem eingegebenen Fahrpe-
daléffnungsgrad Acc und der eingegebenen Fahr-
zeuggeschwindigkeit V (Schritt 110) erforderlich ist.
Bei einem konkreten Verfahren zum Einstellen der
Drehmomentanforderung Tr* in dieser Ausflihrungs-
form werden Variationen einer Drehmomentanforde-
rung Tr* gegeniber der Fahrpedal6ffnung Acc und
der Fahrzeuggeschwindigkeit V als ein Drehmomen-
tanforderungs-Einstellungskennfeld in dem ROM 74
im voraus gespeichert und die Drehmomentanforde-
rung Tr* entsprechend der gegebenen Fahrpedaloff-
nung Acc und der gegebenen Fahrzeuggeschwindig-
keit V von dem Kennfeld gelesen. Ein Beispiel fur das
Drehmomentanforderungs-Einstellungskennfeld st
in Fig. 5 gezeigt. Dieses Kennfeld weist Variationen
des Bremsdrehmoments auf, obwohl sich dieser Teil
nicht direkt auf das Steuerungsverfahren dieser Aus-
fuhrungsform bezieht. Die Leistungsanforderung P*
wird als die Summe des Produkts der Drehmomen-
tanforderung Tr* und einer Drehzahl Nr der Hohlrad-
welle 32a oder der Antriebswelle, der Aufla-
dungs-Entladungs-Leistungsanforderung Pb* der
Batterie 50 und eines Spannungsverlusts, berechnet.
Die Drehzahl Nr der Hohlradwelle 32a wird durch
Multiplizieren der Fahrzeuggeschwindigkeit V durch
einen Umwandlungskoeffizienten k oder durch Divi-
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dieren der Drehzahl Nm2 des Elektromotors MG2
durch eine Gangstufe Gr des Reduktionsgetriebes 35
erhalten.

[0042] Nach dem Einstellen der Drehmomentanfor-
derung Tr* und der Leistungsanforderung P* bei
Schritt $S110, wird die eingestellte Leistungsanforde-
rung P* mit einem vorbestimmten Schwellenwert Pref
verglichen (Schritt S120). Der Schwellenwert Pref
wird auf oder in etwa auf eine untere Grenze einer ef-
fizienten Leistungsabgabe eingestellt, die von dem
Motor 22 abgegeben wird. Wenn die Leistungsanfor-
derung P* nicht geringer ist als der vorbestimmte
Schwellenwert Pref, stellt die CPU 72 eine Solldreh-
zahl Ne* und ein Solldrehmoment Te* des Motors 22
entsprechend der Leistungsanforderung P* ein
(Schritt S130). Die Solldrehzahl Ne* und das Soll-
drehmoment Te* des Motors 22 werden entspre-
chend einer effizienten Betriebslinie zum Sicherstel-
len von effizienten Betriebsablaufen des Motors 22
und der Leistungsanforderung P* bestimmt. Fig. 6
zeigt eine effiziente Betriebslinie des Motors 22, um
die Solldrehzahl Ne* und das Solldrehmoment Te*
einzustellen. Wie in Fig. 6 deutlich gezeigt ist, sind
die Solldrehzahl Ne* und das Solldrehmoment Te* als
ein Schnittpunkt der effizienten Betriebslinie und ei-
ner Linie einer konstanten Leistungsanforderung P*
(= Ne*-Te*) angegeben.

[0043] Die CPU 72 berechnet eine Solldrehzahl
Nm1* des Elektromotors MG1 von der Solldrehzahl
Ne* des Motors 22, der Drehzahl Nr (= Nm2/Gr) der
Hohlradwelle 32a und einer Gangstufe p des Leis-
tungsverteilungs-Integrationsmechanismus 30 ge-
mal der Gleichung (1), die nachstehend angegeben
ist, wahrend ein Drehmoment-Befehl Tm* des Elek-
tromotors MG1 von der berechneten Solldrehzahl
Nm1* und der aktuellen Drehzahl Nm1 des Elektro-
motors MG1 gemaf der Gleichung (2), die nachste-
hend angegeben ist, berechnet wird Schritt (S140).

Nm1* = Ne*(1 + p)/p — Nm2/(Gr x p) (1)

Tm1* = Vorherige Tm1* + k1(Nm1* — Nm1) +
k2f(Nm1* — Nm1)dt (2)

[0044] Gleichung (1) ist ein dynamischer relationa-
ler Ausdruck der Drehelemente, die in dem Leis-
tungsumwandlungsmechanismus bzw. Leistungsver-
teilungs-Integrationsmechanismus 30 beinhaltet
sind. Fig. 7 ist ein Nomogramm, das die Drehmo-
ment-Drehzahl-Dynamik der Drehelemente, die in
dem Leistungsverteilungs-Integrationsmechanismus
30 beinhaltet sind, darstellt. Die linke Achse "S” stellt
die Drehzahl des Sonnenrads 31 dar, das der Dreh-
zahl Nm1 des Elektromotors MG1 entspricht. Die
mittlere Achse "C” stellt die Drehzahl des Tragers 34
dar, die der Drehzahl Ne des Motors 22 entspricht.
Die rechte Achse "R” stellt die Drehzahl Nr des Hohl-
rads 32 (Hohlradwelle 32a) dar, die durch Multiplizie-

ren der Drehzahl Nm2 des Elektromotors MG2 durch
die Gangstufe Gr des Reduktionsgetriebes 35 erhal-
ten wird. Gleichung (1) wird einfach aus diesem No-
mogramm von Fig. 7 ibernommen. Die zwei dicken
Pfeile auf der Achse "R” stellen jeweils ein Drehmo-
ment dar, das an die Hohlradwelle 32a Ubertragen
wird, wenn das Drehmoment Te* von dem Motor 22
im stationaren Betriebszustand bei einem spezifi-
schen Antriebspunkt der Solldrehzahl Ne* und des
Solldrehmoments Te* abgegeben wird, und ein Dreh-
moment, das auf die Hohlradwelle 32a Uber das Re-
duktionsgetriebe 35 ausgetbt wird, wenn ein Dreh-
moment Tm2* von dem Elektromotor MG2 abgege-
ben wird. Bei der Gleichung (2) handelt es sich um ei-
nen relationalen Ausdruck einer Feedback-Steue-
rung, um den Elektromotor MG1 mit der Solldrehzahl
Nm1* anzutreiben und zu drehen. Bei der oben ange-
gebenen Gleichung (2) bezeichnen "k1” in dem zwei-
ten Term und "k2” in dem dritten Term auf der rechten
Seite jeweils einen Zuwachs im proportionalen Term
und einen Zuwachs im Integralterm.

[0045] Nach der Berechnung der Solldrehzahl
Nm1* und des Drehmomentbefehls Tm1* des Elek-
tromotors MG1 berechnet die CPU 72 eine untere
Drehmomentbegrenzung Tmin und eine obere Dreh-
momentbegrenzung Tmax als minimale und maxima-
le Drehmomente, die von dem Elektromotor MG2 ge-
maf den Gleichungen (3) und (4), die nachstehend
angegeben sind, abgegeben werden (Schritt S200):

Tmin = (Win = Tm1*Nm1)/Nm2 (3)
Tmax = (Wout — Tm1*:*Nm1)/Nm2 (4)

[0046] Die untere Drehmomentbegrenzung Tmin
und die obere Drehmomentbegrenzung Tmax wer-
den jeweils durch Dividieren einer Differenz zwischen
der Eingabegrenze Win der Batterie 50 und dem
Leistungsverbrauch (Leistungserzeugung) des Elek-
tromotors MG1, bei dem es sich um das Produkt des
Drehmomentbefehls Tm1* und der eingegebenen
aktuellen Drehzahl Nm des Elektromotors MG1 han-
delt, und einer Differenz zwischen der Ausgabe-
grenze Wout der Batterie 50 und dem Leistungsver-
brauch (Leistungserzeugung) des Elektromotors
MG1 durch die eingegebene aktuelle Drehzahl Nm2
des Elektromotors MG2 angegeben. Die CPU 72 be-
rechnet dann ein vorlaufiges Motordrehmoment
Tm2tmp, das von dem Elektromotor MG2 abgegeben
wird anhand der Drehmomentanforderung Tr*, des
Drehmomentbefehls Tm1* des Elektromotors MGH1,
der Gangstufe p des Leistungsverteilungs-Integrati-
onsmechanismus 30 und der Gangstufe Gr des Re-
duktionsgetriebes 35 gemal der Gleichung (5), die
nachstehend angegeben ist (Schritt S210):

Tm2tmp = (Tr* + Tm1*/p)/Gr (5)

[0047] Die CPU 72 begrenzt das vorlaufige Motor-
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drehmoment Tm2tmp auf den Bereich zwischen der
berechneten, unteren Drehmomentbegrenzung Tmin
und der oberen Drehmomentbegrenzung Tmax, um
einen Drehmomentbefehl Tm2* des Elektromotors
MG2 einzustellen (Schritt S220). Ein Einstellen des
Drehmomentbefehls Tm2* des Elektromotors MG2
auf diese Weise beschrankt die Drehmomentanfor-
derung Tr*, die an die Hohlradwelle 32a oder die An-
triebswelle innerhalb des Bereichs zwischen der Ein-
gabegrenze Win und der Ausgabegrenze Wout der
Batterie 50 abgegeben werden soll. Die Gleichung
(5) wird einfach von dem Nomogramm von Fig. 7 ein-
geflgt.

[0048] Die CPU 72 sendet die Solldrehzahl Ne* und
das Solldrehmoment Te* des Motors 22 an die Mo-
tor-ECU 24, wahrend die Drehmomentbefehle Tm1*
und Tm2* der Elektromotoren MG1 und MG2 an die
Elektromotor-ECU 40 gesendet werden (Schritt 230),
bevor die Antriebssteuerungsroutine verlassen wird.
Die Motor-ECU 24 empfangt die Solldrehzahl Ne*
und das Solldrehmoment Te* und fiihrt die Kraftstof-
feinspritzsteuerung und Zindsteuerung des Motors
22 aus, um den Motor 22 an dem spezifizierten An-
triebspunkt der Solldrehzahl Ne* und des Solldreh-
moments Te* anzusteuern. Die Elektromotor-ECU 40
empfangt die Drehmoment-Befehle Tm1* und Tm2*
und fuhrt eine Schaltsteuerung der Schaltelemente
aus, die in den jeweiligen Wechselrichtern 41 und 42
beinhaltet sind, um den Elektromotor MG1 mit dem
Drehmomentbefehl Tm1* und den Elektromotor MG2
mit dem Drehmomentbefehl Tm2* anzusteuern.

[0049] Wenn hingegen die Leistungsanforderung P*
geringer ist als der vorbestimmte Schwellenwert Pref
bei Schritt S120, vergleicht die CPU 72 anschlie3end
die eingegebene Fahrzeuggeschwindigkeit V mit ei-
ner voreingestellten Bezugs-Fahrzeuggeschwindig-
keti Vref (Schritt S150). Die Bezugs-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vref wird als ein Kriterium zum Bestim-
men dessen verwendet, ob der Motor 22 im Leerlauf
betrieben werden oder angehalten werden soll und
wird auf einen relativ geringen Wert eingestellt, bei-
spielsweise 10 km/h, 20 km/h oder 30 km/h. Wenn
die eingegebene Fahrzeuggeschwindigkeit V gerin-
ger ist als die voreingestellte Bezugs-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vref bei Schritt S150, wird der Betrieb
des Motors 22 angehalten. Die CPU 72 stellt dement-
sprechend sowohl die Solldrehzahl Ne* als auch das
Soll-Drehoment Te* des Motors 22 auf 0 (Schritt
S180), stellt den Drehmoment-Befehl Tm1* des Elek-
tromotors MG1 auf 0 (Schritt S190), und stellt den
Drehmomentbefehl Tm2* des Elektromotors MG2
ein, um die Abgabe der Drehmomentanforderung Tr*
and die Hohlradwelle 32a oder die Antriebswelle in-
nerhalb des Bereichs zwischen der Eingabegrenze
Win und der Ausgabegrenze Wout der Batterie 50 si-
cherzustellen (Schritte S200 bis S220). Die CPU 72
sendet dann die Solldrehzahl Ne* und das Solldreh-
moment Te* des Motors 22 an die Motor-ECU 24,

wahrend die Drehmomentbefehle Tm1* und Tm2*
der Elektromotoren MG1 und MG2 an die Elektromo-
tor-ECU 40 gesendet werden (Schritt S230), bevor
die Antriebssteuerungsroutine verlassen wird. Die
Motor-ECU 24 empfangt die Solldrehzahl Ne* und
das Solldrehmoment Te*, die gleich 0 gesetzt sind,
und stoppt den Betrieb des Motors 22.

[0050] Wenn die eingegebene Fahrzeuggeschwin-
digkeit V hingegen nicht geringer ist als die voreinge-
stellte Bezugs-Fahrzeugsgeschwindigkeit Vref bei
Schritt S150, stellt die CPU 72 eine Leerlaufdrehzahl
Nidl entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V
und der Batterietemperatur Tb ein (Schritt S160).
Fig. 8 zeigt eine Variation der Leerlaufdrehzahl Nidl
gegenuber der Fahrzeuggeschwindigkeit V, und
Fig. 9 zeigt eine Variation der Leerlaufdrehzahl Nidl
gegenuber der Batterietemperatur Tb. Wie in diesen
Kennfeldern gezeigt, ist die Leerlaufdrehzahl Nidl so
eingestellt, dal} sie bei einem Anstieg der Fahrzeug-
geschwindigkeit V und bei einem Anstieg der Batte-
rietemperatur Tb ansteigt. Diese Einstellungen er-
moglichen, daf der Abgabeleistungswert des Motors
22 ansprechend auf eine abrupte Variation der Dreh-
momentanforderung Tr* umgehend geandert werden
kann, die wiederum durch ein abruptes Verstellen
oder Loslassen des Fahrpedals 83 durch den Fahrer
bewirkt wird, und dadurch eine Auflade-Entladelast
der Batterie 50 reduziert wird. Eine Anderung der
Leistungsanforderung P* zusammen mit einer Varia-
tion der Drehmomentanforderung Tr* wird durch eine
Anderung des Abgabeleistungswerts von dem Motor
22 und eine Anderung der Auflade-Entladeleistung
der Batterie 50 abgedeckt. Der Motor 22 weist ein re-
lativ schlechtes Ansprechvermogen beziglich der
Anderung seines Abgabeleistungswerts auf und
kann einer abrupten Variation der Drehmomentanfor-
derung Tr*, die wiederum durch das abrupte Verstel-
len oder abrupte Loslassen des Fahrpedals 83 durch
den Fahrer bewirkt wird, nicht umgehend folgen. Der
Wert der Auflade- und Entladeleistung der Batterie 50
steigt dementsprechend an, um die Abgabe einer an-
geforderten Leistung an die Hohlradwelle 32a oder
die Antriebswelle entsprechend der Drehmomentan-
forderung Tr* sicherzustellen. Haufige Auf- und Ent-
ladungen der Batterie 50 selbst innerhalb des zulas-
sigen Bereichs zwischen der Eingabegrenze Win und
der Ausgabegrenze Wout kénnen zu einem vorzeiti-
gen Verschleil’ der Batterie 50 flihren. Ein Verschleily
der Batterie 50 wird mit einer Zunahme der Grof3en-
ordnung der Auflade-Entladeleistung und mit stei-
gender Haufigkeit der Auf- und Entladungen be-
schleunigt. Um einen solchen vorzeitigen Verschleily
der Batterie 50 zu vermeiden, ist die abrupte Ande-
rung der Leistungsanforderung P* einhergehend mit
der abrupten Variation der Drehmomentanforderung
Tr* durch die Anderung des Abgabeleistungswerts
von dem Motor 22 auf das héchstzulassige Mal} ab-
zudecken. Die Leistungsanforderung P* ist grund-
satzlich angegeben als das Produkt der Drehmomen-
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tanforderung Tr* und der Drehzahl Nr der Hohlrad-
welle 32a (Nr = Fahrzeuggeschwindigkeit V Um-
wandlungskoeffizient K). Die Anderung der Leis-
tungsanforderung P* einhergehend mit der abrupten
Variation des Drehmomentanforderung Tr* steigt so-
mit mit Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit V an.
Die Abgabeleistung von dem Motor 22 ist als das
Produkt der Drehzahl Ne und des Drehmoments Te
angegeben. Der Abgabeleistungswert des Motors 22
ist dementsprechend durch Variieren von entweder
der Motordrehzahl Ne oder dem Motordrehmoment
Te oder beidem veranderbar. Die zum Variieren des
Motordrehmoments Te erforderliche Zeit entspricht
im wesentlichen der Zeit, die zum Variieren des An-
saugluftstroms und der Kraftstoffeinspritzmenge er-
forderlich ist, und ist im wesentlichen Kiirzer als die
Zeit, die zum Variieren der Motordrehzahl Ne erfor-
derlich ist. Die erforderliche Anderung des Abgabe-
leistungswerts des Motors 22 ansprechend auf die
Veranderung der Leistungsanforderung P* einherge-
hend mit der abrupten Variation der Drehmomentan-
forderung Tr* wird somit durch Variieren des Motor-
drehmoments Te schneller erreicht als durch Variie-
ren der Motordrehzahl Ne. Wie vorstehend erwahnt
wird der Veranderungswert der Leistungsanforde-
rung P* einhergehend mit der abrupten Variation der
Drehmomentanforderung Tr* bei einem Anstieg der
Fahrzeuggeschwindigkeit V erhoht. Die héhere Dreh-
zahl Ne des Motors 22 ist somit winschenswert, um
die Veranderung der Leistungsanforderung P* umge-
hend abzudecken. Darum wird die Leerlaufdrehzahl
Nidl einhergehend mit einem Anstieg der Fahrzeug-
geschwindigkeit V erhéht. Der Motor 22 wird mit der
Leerlaufdrehzahl Nidl angetrieben, die so eingestellt
ist, dal® sie mit der héheren Fahrzeuggeschwindig-
keit V ansteigt. Dadurch wird wiinschenswerterweise
verhindert, da® die Batterie 50 eine relative hohe
elektrische Leistung ansprechend auf die durch den
Fahrer vorgenommene abrupte Verstellung des
Fahrpedals 83 entladt. Es ist haufig damit zu rech-
nen, dal} die Batterie 50 bei der erhdhten Batterie-
temperatur Tb einen héheren inneren Widerstand
aufweist. Die groRRe Auflade-Entladeleistung der Bat-
terie 50 beschleunigt unter solchen Umstanden den
Verschleil® der Batterie 50. Es ist daher erforderlich,
die Leerlaufdrehzahl Nidl zu erhéhen und das An-
sprechvermdgen des Motors 22 bei einem Anstieg
der Temperatur Tb der Batterie 50 zu verbessern. Da-
rum steigt die Leerlaufdrehzahl Nidl bei einem An-
stieg der Batterietemperatur Tb an. Bei dem Verfah-
ren dieser Ausfiuihrungsform werden Variationen der
Leerlaufdrehzahl Nidl gegentiber der Fahrzeugge-
schwindigkeit V und der Batterietemperatur Tb als ein
Leerlaufdrehzahl-Einstellungskennfeld in dem ROM
74 gespeichert und die Leerlaufdrehzahl Nidl ent-
sprechend der gegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit
V und der gegebenen Batterietemperatur Tb von dem
Kennfeld gelesen.

[0051] Nach dem Einstellen der Leerlaufdrehzahl

Nidl stellt die CPU 72 die Solldrehzahl Ne* und das
Solldrehmoment Te* des Motors 22 jeweils auf die
Leerlaufdrehzahl Nidl und auf 0, um den Motor 22 mit
der Leerlaufdrehzahl Nidl im Leerlauf zu betreiben
(Schritt S170). Die CPU 72 stellt anschlieBend den
Drehmomentbefehl Tm1* des Elektromotors MG1
auf 0 (Schritt S190) und stellt den Drehmomentbefehl
Tm2* des Elektromotors MG ein, um die Abgabe der
Drehmomentanforderung Tr* an die Hohlradwelle
32a oder die Antriebswelle innerhalb des Bereichs
zwischen der Eingabegrenze Win und der Ausgabe-
grenze Wout der Batterie 50 sicherzustellen (Schritte
S200 bis S220). Die CPU 72 sendet die Solldrehzahl
Ne* und das Solldrehmoment Te* des Motors 22 an
die Motor-ECU 24, wahrend die Drehmomentbefehle
Tm1* und Tm2* der Elektromotoren MG1 und MG2
an die Elektromotor-ECU 40 gesendet werden
(Schritt S230), bevor die Antriebssteuerungsroutine
verlassen wird. Die Motor-ECU 24 empfangt die Soll-
drehzahl Ne*, die auf die Leerlaufdrehzahl Nidl einge-
stellt ist, und das Solldrehmoment Te*, das auf O ein-
gestellt ist, und veranlal3t einen Leerlaufbetrieb des
Motors 22 mit der Leerlaufdrehzahl Nidl.

[0052] Fig. 10 zeigt Zeitvariationen der Leistungs-
anforderung P*, des Abgabeleistungswerts des Mo-
tors 22 und des Auflade-Entlade-Leistungswerts der
Batterie 50 ansprechend auf das abrupte Verstellen
und anschliefende Loslassen des Fahrpedals 83
durch den Fahrer, wahrend der Motor 22 mit der
Leerlaufdrehzahl Nidl entsprechend der Fahrzeugge-
schwindigkeit V und der Batterietemperatur Tb im
Leerlauf betrieben wird. Die Kurven der vergleichen-
den Beispiele in Fig. 10 stellen zeitliche Variationen
der Leistungsanforderung P*, des Abgabeleistungs-
werts des Motors 22 und des Auflade-Entlade-Leis-
tungswerts der Batterie 50 ansprechend auf das ab-
rupte Verstellen und anschlieRende abrupte Loslas-
sen des Fahrpedals 83 durch den Fahrer dar, wah-
rend der Motor 22 mit einer feststehenden Leerlauf-
drehzahl von 600 Umdrehungen pro Minute im Leer-
lauf betrieben wird. Wie dieser Graph deutlich zeigt,
ermoglicht die Antriebssteuerung dieser Ausflih-
rungsform dem Motor 22, Gber eine hohe Nachfiihr-
fahigkeit zu verfingen und die Veranderung der Leis-
tungsanforderung P* umgehend abzudecken, wo-
durch sowohl die Auflade-Entladeleistung als auch
die Betrage der Aufladung und Entladung der Batte-
rie 50 auf wiinschenswerte Weise reduziert werden.
Die Antriebssteuerung des vergleichenden Beispiels,
bei dem der Motor 22 mit einer feststehenden Leer-
laufdrehzahl von 600 Umdrehungen pro Minute im
Leerlauf betrieben wird bewirkt hingegen, dal} der
Motor 22 (ber eine sehr schlechte Nachflhrfahigkeit
zum Abdecken der Veranderung der Leistungsanfor-
derung P* verfiigt, wodurch unerwiinschter Weise so-
wohl die Auflade-Entladeleistung als auch die Betra-
ge der Aufladung und Entladung der Batterie 50 er-
héht werden.
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[0053] Bei dem Hybridfahrzeug 20 der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsform ist die Leerlauf-
drehzahl Nidl des Motors 22 so eingestellt, dalR sie
bei einem Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit V
und bei einem Anstieg der Batterietemperatur Tb an-
steigt. Der Motor 22 wird mit der Leerlaufdrehzahl
Nidl, die auf diese Weise eingestellt worden ist, im
Leerlauf betrieben. Diese Anordnung ermdglicht dem
Motor 22, Giber eine hohe Nachflhrfahigkeit zu verfu-
gen und umgehend seinen Abgabeleistungswert an-
sprechend auf eine Veranderung der Leistungsanfor-
derung P* einhergehend mit einer abrupten Variation
der Drehmomentanforderung Tr* zu andern. Die um-
gehende Nachfiuihrung des Motors 22 reduziert auf
wilnschenswerte Weise den Sollwert der Aufladung
oder Entladung der Batterie 50, die durch eine An-
sprechverzégerung des Motors 22 ausgel6st wird.
Und zwar reduziert die Antriebssteuerung dieser
Ausfuhrungsform sowohl die Auflade-Entladeleistung
und die Betrdge der Aufladung und Entladung der
Batterie, wodurch ein vorzeitiger Verschleild der Bat-
terie 50 wirksam verhindert wird.

[0054] Bei dem Hybridfahrzeug 20 der Ausfih-
rungsform ist die Leerlaufdrehzahl Nidl des Motors 22
so eingestellt, dal} sie bei einem Anstieg der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und einem Anstieg der Batte-
rietemperatur Tb ansteigt. Bei einer mdglichen Modi-
fikation kann die Leerlaufdrehzahl Nidl so eingestellt
werden, daB sie bei lediglich einem Anstieg der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V ungeachtet der Batterietem-
peratur Tb ansteigt.

[0055] Bei dem Hybridfahrzeug 20 der Ausfuh-
rungsform unterliegt die Leistung des Elektromotors
MG2 einer Gangstufenanderung durch das Redukti-
onsgetriebe 35 und wird an die Hohlradwelle 32a ab-
gegeben. Bei einer mdglichen Modifikation, die als
ein Hybdridfahrzeug 120 von Eig. 11 gezeigt ist, kann
die Leistung des Elektromotors MG2 an eine andere
Achse abgegeben werden (das heif’t, eine Achse, die
mit den Radern 64a und 64b verbunden ist), die sich
von einer Achse unterscheidet, die mit der Hohlrad-
welle 32a verbunden ist (das heif3t, eine Achse, die
mit den Radern 63a und 63b verbunden ist).

[0056] Bei dem Hybridfahrzeug 20 der Ausfuh-
rungsform wird die Leistung des Motors 20 tber den
Leistungsverteilungs-Integrationsmechanismus 30
an die Hohlradwelle 32a abgegeben, die als die An-
triebswelle funktioniert, die mit den Antriebsradern
63a und 63b verbunden ist. Bei einer anderen mdgli-
chen Modifikation von Fig. 12 kann ein Hybridfahr-
zeug 220 einen Rotorpaar-Motor 230 aufweisen, der
einen Innenrotor 232, der mit der Kurbelwelle 26 des
Motors 22 verbunden ist, und einen AulRenrotor 234
aufweist, der mit der Antriebswelle zum Abgeben der
Leistung an die Antriebsrader 63a, 63b verbunden
ist, und einen Teil der von dem Motor 22 abgegebe-
nen Leistung an die Antriebswelle Ubertragt, wahrend

der verbleibende Teil der Leistung in elektrische Leis-
tung umgewandelt wird.

[0057] Die vorstehende Ausflihrungsform ist als Hy-
bridfahrzeug 20 zu betrachten, das mit dem Motor 22,
den Elektromotoren MG1 und MG2, dem Leistungs-
umwandlungsmechanismus bzw. Leistungsvertei-
lungs-Integrationsmechanismus 30 und der Batterie
50 ausgestattet ist. Die Technik der Erfindung ist
auch auf die Leistungsabgabevorrichtung anwend-
bar, die mit dem Motor 22, den Elektromotoren MG1
und MG2, dem Leistungsverteilungs-Integrationsme-
chanismus 30 und der Batterie 50 ausgestattet ist
und eine Leistung an die Hohlradwelle 32a oder die
Antriebswelle abgibt. Bei Anwendung auf diese Leis-
tungsabgabevorrichtung wird die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V im Antriebssteuerungs-Ablauf durch die
Drehzahl der Hohlradwelle 32a oder der Antriebswel-
le ersetzt. Die Leerlaufdrehzahl Nidl des Motors 22 ist
so eingestellt, dal® sie bei einem Anstieg der Dreh-
zahl Nr der Hohlradwelle 32a und bei einem Anstieg
der Batterietemperatur Tb ansteigt. Der Motor 22 wird
mit der auf diese Weise eingestellten Leerlaufdreh-
zahl Nidl im Leerlauf betrieben. Die Leistungsabga-
bevorrichtung kann in einem beliebigen von verschie-
denen Kraftfahrzeugen und anderen Fahrzeugen
einschliellich Schienenfahrzeugen montiert sein, so-
wie auf einer Vielfalt von anderen beweglichen Ka-
rosserien einschliellich Booten, Schiffen und Flug-
zeugen. Die Leistungsabgabevorrichtung kann an-
sonsten in Baugeraten- und maschinen als Leis-
tungsquelle enthalten sein.

Patentanspriiche

1. Leistungsabgabevorrichtung, die eine Leis-
tung an eine Antriebswelle (32a) abgibt, wobei die
Leistungsabgabevorrichtung folgende Merkmale auf-
weist:
einen Verbrennungsmotor (22);
einen Leistungsumwandlungsmechanismus (30), der
zumindest einen Teil der Abgabeleistung des Ver-
brennungsmotors (22) in elektrische Leistung um-
wandelt;
einen Elektromotor (MG2), der die elektrische Leis-
tung verbraucht, die durch den Leistungsumwand-
lungsmechanismus (30) bereitgestellt wird, um eine
Leistung an die Antriebswelle (32a) abzugeben,
eine Akkumulatoreinheit (50), die eine elektrische
Leistung an den und von dem Leistungsumwand-
lungsmechanismus (30) und an den Elektromotor
(MG2) Ubertragt;
eine Drehzahl-Mefeinheit, die eine Drehzahl der An-
triebswelle (32a) mifdt; und
eine Steuerungseinheit (70), die folgende Merkmale
aufweist:
ein  Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul, das
eine Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors
(22) entsprechend der gemessenen Drehzahl der
Antriebswelle (32a) einstellt;
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ein Leistungsanforderungs-Spezifikationsmodul, das
eine fir die Antriebswelle (32a) angeforderte Leis-
tungsanforderung spezifiziert;

ein Soll-Leistungseinstellungs-modul, das eine Sol-
leistung einstellt, die von dem Verbrennungsmotor
(22) entsprechend der spezifizierten Leistungsanfor-
derung abgegeben werden soll; und

ein Steuerungsmodul, das,

wenn die Sollleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) erfordert, den Verbrennungsmotor
(22), den Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
und den Elektromotor (MG2) steuert, um den Ver-
brennungsmotor (22) mit der Soll-Leerlaufdrehzahl
im Leerlauf zu betreiben, und das,

wenn die Sollleistung keinen Leerlaufbetrieb des Ver-
brennungsmotors (22) erfordert, den Verbrennungs-
motor (22), den Leistungsumwandlungsmechanis-
mus (30) und den Elektromotor (MG2) steuert, um die
Abgabe einer angeforderten Leistung entsprechend
der spezifizierten Leistungsanforderung an die An-
triebswelle (32a) sicherzustellen,

wobei das Steuerungsmodul den Verbrennungsmo-
tor (22), den Leistungsumwandlungsmechanismus
(30) und den Elektromotor (MG2) steuert, um eine
Abgabe der Solleistung von dem Verbrennungsmotor
(22) sicherzustellen und eine Abgabe einer angefor-
derten Leistung entsprechend der spezifizierten Leis-
tungsanforderung an die Antriebswelle (32a) sicher-
zustellen.

2. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul
die Soll-Leerlaufdrehzahl einstellt, so daf} sie mit ei-
nem Anstieg der gemessenen Drehzahl der Antriebs-
welle (32a) ansteigt.

3. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Leistungsabgabevorrichtung ferner folgen-
de Merkmale aufweist:
eine Temperaturmefeinheit, die eine Temperatur der
Akkumulatoreinheit (50) mif3t,
wobei das Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul
die Soll-Leerlaufdrehzahl gemald der gemessenen
Temperatur der Akkumulatoreinheit (50) einstellt.

4. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 3,
wobei das Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul
die Soll-Leerlaufdrehzahl einstellt, so daf} sie mit ei-
nem Anstieg der gemessenen Temperatur der Akku-
mulatoreinheit (50) ansteigt.

5. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
mit einer Abtriebswelle des Verbrennungsmotors (22)
und mit der Antriebswelle (32a) verbunden ist und zu-
mindest einen Teil der Abgabeleistung des Verbren-
nungsmotors (22) an die Antriebswelle (32a) durch
Eingabe und Ausgabe von elektrischer Leistung und
mechanischer Leistung abgibt.

6. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 5,
wobei der Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
folgende Merkmale aufweist:
ein  Dreiwellen-Leistungs-Eingabe-Ausgabemodul,
das mit drei Wellen verbunden ist, das heil3t der Ab-
triebswelle des Verbrennungsmotors (22), der An-
triebswelle (32a) und einer Drehwelle, und eine Leis-
tungseingabe von einer und eine Leistungsabgabe
an eine verbleibende Welle basierend auf Kraften au-
tomatisch bestimmt, die von beliebigen zwei der drei
Wellen eingegeben oder an diese abgegeben wer-
den; und
einen Motor-Generator (MG1/MG2), der eine Leis-
tung von der Drehwelle erhalt oder an sie abgibt.

7. Leistungsabgabevorrichtung nach Anspruch 5,
wobei der Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
einen Rotorpaar-Motor aufweist, der einen ersten
Rotor aufweist, der mit der Antriebswelle des Ver-
brennungsmotors (22) verbunden ist, und einen
zweiten Rotor aufweist, der mit der Antriecbswelle
(32a) verbunden ist und durch eine relative Drehung
des ersten Rotors zum zweiten Rotor angetrieben
wird.

8. Hybridfahrzeug (20), das folgende Merkmale
aufweist:
einen Verbrennungsmotor (22);
einen Leistungsumwandlungsmechanismus (30), der
zumindest einen Teil der Abgabeleistung des Ver-
brennungsmotors (22) in elektrische Leistung um-
wandelt;
einen Elektromotor (MG2), der die elektrische Leis-
tung, die durch den Leistungsumwandlungsmecha-
nismus (30) bereitgestellt wird, verbraucht, um eine
Leistung an eine Antriebswelle (32a), die mit einer
Achse verbunden ist, abzugeben;
eine Akkumulatoreinheit (50), die eine elektrische
Leistung an den und von dem Leistungsumwand-
lungsmechanismus (30) und an den Motor (MG2)
Ubertragt;
eine Fahrzeuggeschwindigkeits-MeReinheit, die eine
Fahrzeuggeschwindigkeit mif3t; und
eine Steuerungseinheit (70), die folgende Merkmale
aufweist:
ein Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul, das
eine Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors
(22) entsprechend der gemessenen Fahrzeugge-
schwindigkeit einstellt; ein  Leistungsanforde-
rungs-Spezifikationsmodul, das eine Leistungsanfor-
derung spezifiziert, die fir die Antriebswelle (32a) er-
forderlich ist;
ein Solleistungs-Einstellungsmodul, das eine Solleis-
tung einstellt, die von dem Verbrennungsmotor (22)
entsprechend der spezifizierten Leistungsanforde-
rung abgegeben werden soll; und
ein Steuerungsmodul, das,
wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) anfordert, den Verbrennungsmotor
(22), den Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
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und den Elektromotor (MG2) steuert, um den Ver-
brennungsmotor (22) mit der Soll-Leerlaufdrehzahl
im Leerlauf zu betrieben und eine Abgabe einer an-
geforderten Leistung entsprechend der spezifizierten
Leistungsanforderung an die Antriebswelle (32a) si-
cherzustellen, und das

wenn die Solleistung keinen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) anfordert, den Verbrennungsmotor
(22), den Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
und den Elektromotor (MG2) steuert, um die Abgabe
einer angeforderten Leistung entsprechend der spe-
zifizierten Leistungsanforderung an die Antriebswelle
(32a) sicherzustellen;

wobei das Steuerungsmodul den Verbrennungsmo-
tor (22), den Leistungsumwandlungsmechanismus
(30) und den Elektromotor (MG2) steuert, um eine
Abgabe der Solleistung von dem Verbrennungsmotor
(22) sicherzustellen und eine Abgabe einer angefor-
derten Leistung entsprechend der spezifizierten Leis-
tungsanforderung an die Antriebswelle (32a) sicher-
zustellen.

9. Hybridfahrzeug nach Anspruch 8, wobei das
Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul die
Soll-Leerlaufdrehzahl einstellt, so daf® sie mit einem
Anstieg der gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit
ansteigt.

10. Hybridfahrzeug nach Anspruch 8, wobei das
Hybridfahrzeug ferner folgende Merkmale aufweist:
eine Temperaturmefeinheit, die eine Temperatur der
Akkumulatoreinheit (50) mif3t,
wobei das Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul
die Soll-Leerlaufdrehzahl gemald der gemessenen
Temperatur der Akkumulatoreinheit (50) einstellt.

11. Hybridfahrzeug nach Anspruch 10, wobei das
Soll-Leerlaufdrehzahl-Einstellungsmodul die
Soll-Leerlaufdrehzahl einstellt, so daf® sie mit einem
Anstieg der gemessenen Temperatur der Akkumula-
toreinheit (50) ansteigt.

12. Hybridfahrzeug nach Anspruch 8, wobei der
Leistungsumwandlungsmechanismus (30) mit einer
Antriebswelle des Verbrennungsmotors (22) und der
Antriebswelle (32a) verbunden ist und zumindest ei-
nen Teil der Abgabeleistung des Verbrennungsmo-
tors (22) an die Antriebswelle (32a) durch Eingabe
und Ausgabe einer elektrischen Leistung und einer
mechanischen Leistung abgibt.

13. Hybridfahrzeug nach Anspruch 12, wobei der
Leistungsumwandlungsmechanismus (30) folgende
Merkmale aufweist:
ein  Dreiwellen-Leistungs-Eingabe-Ausgabemodul,
das mit drei Wellen verbunden ist, d. h. der Antriebs-
welle des Verbrennungsmotors (22), der Antriebswel-
le (32a) und einer Drehwelle, und eine Leistungsein-
gabe von einer und eine Leistungsabgabe an eine
verbleibende Welle automatisch bestimmt basierend

auf Kraften, die von zwei beliebigen von den drei Wel-
len eingegeben und an diese abgegeben werden;
und

einen Motor-Generator (MG1/MG2), der eine Leis-
tung von der Drehwelle erhalt oder an diese abgibt.

14. Hybridfahrzeug nach Anspruch 12, wobei der
Leistungsumwandlungsmechanismus (30) einen Ro-
torpaar-Motor aufweist, der einen ersten Rotor auf-
weist, der mit der Antriebswelle des Verbrennungs-
motors (22) verbunden ist, und einen zweiten Rotor
aufweist, der mit der Antriebswelle (32a) verbunden
ist und durch eine relative Drehung des ersten Rotors
zum zweiten Rotor angetrieben wird.

15. Steuerungsverfahren flr eine Leistungsabga-
bevorrichtung, die einen Verbrennungsmotor (22), ei-
nen Leistungsumwandlungsmechanismus (30), der
zumindest einen Teil der Abgabeleistung des Ver-
brennungsmotors (22) in eine elektrische Leistung
umwandelt, einen Elektromotor (MG2), der die elek-
trische Leistung, die durch den Leistungsumwand-
lungsmechanismus (30) bereitgestellt wird, ver-
braucht, um eine Leistung an eine Antriebswelle
(32a) abzugeben, und eine Akkumulatoreinheit (50),
die eine elektrische Leistung an den und von dem
Leistungsumwandlungsmechanismus (30) und an
den Motor (MG2) Ubertragt,
wobei das Steuerungsverfahren folgende Schritte
aufweist:

Einstellen einer Solleistung, die von dem Verbren-
nungsmotor (22) entsprechend einer spezifizierten
Leistungsanforderung fiir die Antriebswelle (32a) ab-
gegeben werden soll; und

wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) anfordert, Einstellen einer
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors (22)
entsprechend einer gemessenen Drehzahl der An-
triebswelle (32a) und Steuern des Verbrennungsmo-
tors (22), des Leistungsumwandlungsmechanismus
(30) und des Elektromotors (MG2), um den Verbren-
nungsmotor (22) mit der Soll-Leerlaufdrehzahl im
Leerlauf zu betreiben und um eine Abgabe einer an-
geforderten Leistung entsprechend der spezifizierten
Leistungsanforderung an die Antriebswelle (32a) si-
cherzustellen,

wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) nicht anfordert, Steuern des Ver-
brennungsmotors (22), des Leistungsumwandlungs-
mechanismus (30) und des Elektromotors (MG2), um
eine Abgabe der Solleistung von dem Verbrennungs-
motor (22) sicherzustellen und um eine Abgabe einer
angeforderten Leistung entsprechend der spezifizier-
ten Leistungsanforderung an die Antriebswelle (32a)
sicherzustellen.

16. Steuerungsverfahren fir ein Hybridfahrzeug,
das einen Verbrennungsmotor (22), einen Leistungs-
umwandlungsmechanismus (30), der zumindest ei-
nen Teil einer Abgabeleistung des Verbrennungsmo-
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tors (22) in elektrische Leistung umwandelt, einen
Elektromotor (MG2), der die elektrische Leistung ver-
braucht, die durch den Leistungsumwandlungsme-
chanismus (30) bereitgestellt wird, um eine Leistung
an eine Antriebswelle (32a) abzugeben, und eine Ak-
kumulatoreinheit (50) aufweist, die eine elektrische
Leistung an den und von dem Leistungsumwand-
lungsmechanismus (30) und an den Elektromotor
(MG2) Ubertragt,

wobei das Steuerungsverfahren folgende Schritte
aufweist:

Einstellen einer Solleistung, die von dem Verbren-
nungsmotor (22) entsprechend einer spezifizierten
Leistungsanforderung, die fir eine Achse angefor-
dert wird, abgegeben werden soll; und

wenn die Solleistung einen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) anfordert, Einstellen einer
Soll-Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors (22)
entsprechend einer gemessenen Fahrzeugge-
schwindigkeit und Steuern des Verbrennungsmotors
(22), des Leistungsumwandlungsmechanismus (30)
und des Elektromotors (MG2), um den Verbren-
nungsmotor (22) mit der Soll-Leerlaufdrehzahl im
Leerlauf zu betreiben und um eine Abgabe einer an-
geforderten Leistung entsprechend der spezifizierten
Leistungsanforderung an die Achse sicherzustellen,
wenn die Solleistung keinen Leerlauf des Verbren-
nungsmotors (22) anfordert, Steuern des Verbren-
nungsmotors (22), des Leistungsumwandlungsme-
chanismus (30) und des Elektromotors (MG2), um
eine Abgabe der Solleistung von dem Verbrennungs-
motor (22) sicherzustellen und um eine Abgabe einer
angeforderten Leistung entsprechend der spezifizier-
ten Leistungsanforderung an die Achse sicherzustel-
len.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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