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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Hyb-
rid-Kraftfahrzeug, das mit einer Verbrennungskraft-
maschine und einem elektrischen Antriebsmittel ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 versehen ist.
[0002] Fur eine Maschine, die auf einem Kraftzeug
oder dergleichen mitgefihrt wird, sind Drehmoment-
und Drehzahleigenschaften Uber einen weiten Be-
reich erforderlich, so dass die Maschine in einem be-
liebigen Fahrzustand arbeiten kann (konstante Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Bergauffahrt usw.).
[0003] Im allgemeinen sind das Drehmoment und
die Drehzahl der Maschine, bei denen die Kraftstoff-
verbrauchswirtschaftlichkeit am hdchsten ist, in einen
fur die Maschine besonderen Bereich spezifiziert.
[0004] Es wurde daher ein Hybridfahrzeug vorge-
schlagen, bei dem eine Maschine und ein Genera-
tor-Motor auf einem Kraftfahrzeug mit gefihrt wer-
den, so dass die Nachteile derselben einander aufhe-
ben, um somit die Gesamtenergiewirtschaftlichkeit
zu erhéhen.

[0005] Als herkdmmliches Hybridfahrzeug ist ein
Hybridfahrzeug bekannt, bei dem z. B. die Maschine
mit einer reduzierten Leistungsfahigkeit ausgelegt ist
und normalerweise nur in einem Bereich betrieben
wird, in dem sie eine hohe Kraftstoffverbrauchswirt-
schaftlichkeit aufweist, wobei eine Motorsteuervor-
richtung fur ein Hybridfahrzeug vorgesehen ist, die
eine Ruckgewinnungsregelung (Regenerationsrege-
lung) bewirkt, so dass dann, wenn das Fahrzeug be-
schleunigt wird oder bergauf fahrt oder dergleichen,
die Ansteuerung des Generator-Motors mit zugefihr-
ter Leistung von einer Stromversorgung, wie z. B. ei-
ner Batterie, geregelt wird, um ein unzureichendes
Antriebsdrehmoment auszugleichen, jedoch dann,
wenn die Ausgangsleistung der Maschine einen Leis-
tungstiberschuss aufweist, die erzeugte Energie, die
erhalten wird, wenn der Generator-Motor von der Ma-
schine angetrieben wird, in die Stromversorgung, wie
z. B. eine Batterie, zurlickgespeist wird (Amtsblatt der
japanischen Patentverdffentlichung Anmeldung Nr.
62-27604).

[0006] Die herkdmmliche Motorregelungsvorrich-
tung fir ein Hybridfahrzeug bewirkt, dass ein Motor-
strom durch den Generator-Motor flief3t, und regelt
so0, dass ein Solldrehmoment, das auf der Grundlage
eines Betatigungsmales eines Fahrpedals oder der-
gleichen berechnet wird, und ein Riickkopplungs-An-
triebsraddrehmoment, das von einem Drehmoment-
sensor oder dergleichen erfasst wird, einander ange-
glichen werden kdénnen, um ein unzureichendes An-
triebsdrehmoment auszugleichen.

[0007] Da jedoch mit der herkdbmmlichen Motorre-
gelungsvorrichtung fir ein Hybridfahrzeug das Dreh-
moment des Antriebsrades, das unter Verwendung
eines Drehmomenterfassungsmechanismus erfasst
wird, der einen gewissen mechanischen Streube-
reich aufweist, zuriickgefihrt wird, um zu bewirken,
dass ein Motorstrom durch den Generator-Motor

flieBt, um ein unzureichendes Antriebsdrehmoment
auszugleichen, insbesondere wenn ein hohes Dreh-
moment angefordert wird, wahrend die Drehzahl
niedrig ist, flieRt manchmal ein UbermaRiger Motor-
strom innerhalb des Streubereiches, wobei der tber-
maRige Motorstrom einen Nenn-Motorstrom Uber-
schreiten kann und mdglicherweise den Genera-
tor-Motor beschadigen und die Lebensdauer reduzie-
ren kann.

[0008] Damit ferner der Generator-Motor nicht be-
schadigt werden kann, muss ein Generator-Motor mit
einem hohen Nenn-Motorstrom verwendet werden,
der einen tUbermafligen Motorstrom aufnimmt, wenn
ein hohes Drehmoment wahrend einer niedrigen
Drehzahl angefordert wird, was eine Hybrid-Einheit
mit groReren Abmessungen erfordert.

[0009] Das nachstliegende Dokument des Standes
der Technik EP-A-0 724 979 offenbart eine Motorre-
gelungsvorrichtung fir ein Hybridfahrzeug, das ein
Maschinenregelungssystem, ein Generatorrege-
lungssystem und ein Motorregelungssystem um-
fasst, die von einem Fahrzeugsteuersystem kontrol-
liert werden. Das Generatorregelungssystem regelt
den elektrischen Strom eines Generators, um eine
vom Fahrzeugsteuersystem bereitgestellte Solldreh-
zahl zu erreichen. Dieses Fahrzeugsteuersystem
fuhrt ferner dem Motorregelungssystem ein Drehmo-
mentsignal zu, das auf dem Grad der Fahrpedalnie-
derdriickung und der Fahrzeuggeschwindigkeit be-
ruht, und berechnet einen Wert fiir ein Kompensati-
onsdrehmoment aus den Werten fir die Generator-
drehzahl und das Generatordrehmoment, die aus der
Drehzahl bestimmt werden und vom Generatorrege-
lungssystem zugefiihrt werden. Das Motorregelungs-
system regelt den elektrischen Strom zum Motor ent-
sprechend den Werten fir das Drehmoment und das
Kompensationsdrehmoment. Alle Drehmomentwerte
dieser Literaturstelle werden jedoch auf der Grundla-
ge der Ruckflihrung der Drehzahl des Generators be-
stimmt, wobei keine Motorstromsensoren oder Dreh-
momentsensoren vorgesehen sind. Ferner sind in
dieser Motorregelungsvorrichtung kein Stromrege-
lungsmittel oder Drehmomentregelungsmittel oder
auch Motorsteuermittel zum Auswahlen eines Aus-
gangs eines Regelungsmittels vorgesehen.

[0010] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um die obenbeschriebenen Probleme des Standes
der Technik zu l6sen, wobei die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin besteht, eine Motorsteuer-
vorrichtung fur ein Hybridfahrzeug zu schaffen, die
eine Stromregelung bewirken kann, mit der der Mo-
torstrom mit einem hohen Genauigkeitsgrad geregelt
werden kann, wenn ein Generator-Motor sich mit
niedriger Drehzahl dreht, um den Generator-Motor
vor einem Uberstrom zu schiitzen, und die eine Dreh-
momentregelung in einem Hochfahrzeuggeschwin-
digkeits-Hochdrehmoment-Bereich bewirken kann,
um die Kraftstoffverbrauchswirtschaftlichkeit einer
Maschine zu erhéhen.

[0011] Um die obenbeschriebene Aufgabe zu Idsen,
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ist eine Motorregelungsvorrichtung fir ein Hybrid-
fahrzeug, wie in Anspruch 1 der vorliegenden Erfin-
dung ausgefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, das
sie umfasst: ein Stromregelungsmittel zum Regeln
eines Generatormotors, so dass ein Motorstrom des
Generatormotors gleich einem Sollstrom sein kann,
der auf dem Drehmomentbefehlswert beruht; ein
Drehmomentregelungsmittel zum Regeln eines Ge-
neratormotors, so dass ein Antriebsraddrehmoment,
das ein von einer Drehmomentsensoreinheit erfass-
tes Drehmoment eines Antriebsrades ist, gleich dem
Drehmomentbefehlswert (TgM) sein kann; und ein
Motorregelungsmittel zum Auswahlen entweder ei-
nes Ausgangs vom Stromregelungsmittel oder eines
Ausgangs vom Drehmomentregelungsmittel auf der
Grundlage eines Ausgangs von einem Motordreh-
zahlsensor, der eine Drehzahl des Motorgenerators
erfasst, und zum Regeln des Motorgenerators auf der
Grundlage des ausgewahlten Ausgangs.

[0012] Da die Motorregelungsvorrichtung fiir ein Hy-
bridfahrzeug, wie in Anspruch 1 der vorliegenden Er-
findung ausgefihrt ist, das Stromregelungsmittel,
das Drehmomentregelungsmittel und das Motorrege-
lungsmittel zum Regeln des Generator-Motors um-
fasst, kann dann, wenn der Generator-Motor mit ei-
ner niedrigen Drehzahl rotiert, die Stromregelung, mit
der der Motorstrom mit einem hohen Genauigkeits-
grad geregelt werden kann, ausgefihrt werden, um
den Generator-Motor vor einem Uberstrom zu schiit-
zen. Andererseits kann in einem Bereich mit hoher
Fahrzeuggeschwindigkeit und hohem Drehmoment
die Drehmomentregelung durchgefiihrt werden, um
somit die Regelung des Generator-Motors ein-
schlief3lich auch des Antriebsdrehmoments der Ma-
schine zu bewirken.

[0013] Eine Motorregelungsvorrichtung fir ein Hyb-
ridfahrzeug, wie in Anspruch 2 der vorliegenden Er-
findung ausgefihrt ist, ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Stromregelungsmittel enthalt: ein Soll-
stromeinstellmittel zum Einstellen eines Sollstroms
auf der Grundlage des Drehmomentbefehlswertes;
ein Motorstromerfassungsmittel zum Erfassen des
Motorstroms des Motorgenerators; ein Auswahlver-
gleichsmittel zum Ausgeben eines Riicksetzimpul-
ses, wenn ein Ausgangswert des Motorstromertas-
sungsmittels héher ist als ein Ausgangswert des Soll-
stromeinstellmittels; und ein Oszillationsmittel zum
Zurucksetzen eines Oszillationsausgangs auf Null in
Reaktion auf einen Ricksetzimpuls.

[0014] Da die Motorregelungsvorrichtung fiir ein Hy-
bridfahrzeug, wie in Anspruch 2 der vorliegenden Er-
findung ausgefihrt ist, so konstruiert ist, dass das
Stromregelungsmittel das Sollstromeinstellmittel, das
Motorstromerfassungsmittel, das Auswahlvergleichs-
mittel und das Oszillationsmittel enthalt, kann dann,
wenn der Motor-Generator mit niedriger Drehzahl ro-
tiert, die Stromregelung, mit der der Motorstrom mit
einem hohen Genauigkeitsgrad geregelt werden
kann, durchgefuihrt werden, um den Generator-Motor
vor einem Ubermafigen Strom zu schutzen.

[0015] Eine Motorregelungsvorrichtung fir ein Hyb-
ridfahrzeug nach Anspruch 3 der vorliegenden Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Drehmo-
mentregelungsmittel enthalt: ein Abweichungsbe-
rechnungsmittel zum Berechnen einer Abweichung
zwischen dem Drehmomentbefehlswert und dem
Drehmoment des Antriebsrades; und ein Proportio-
nal-Integral-Differential-Regelungsmittel zum Durch-
fuhren einer Proportional-Integral-Differential-Kom-
pensation fir einen Ausgang des Abweichungsbe-
rechnungsmittels.

[0016] Da die Motorregelungsvorrichtung fur ein Hy-
bridfahrzeug, wie in Anspruch 3 der vorliegenden Er-
findung ausgefiihrt ist, so konstruiert ist, dass das
Drehmomentregelungsmittel das Abweichungsbe-
rechnungsmittel zum Berechnen einer Abweichung
zwischen dem Drehmomentbefehlswert und dem
Drehmoment des Antriebsrades, sowie das Proporti-
onal-Integral-Differential-Regelungsmittel zum
Durchfiihren einer Proportional-Integral-Differenti-
al-Kompensation fiur einen Ausgang des Abwei-
chungsberechnungsmittels enthalt, kann in einem
Bereich mit hoher Fahrzeuggeschwindigkeit und ho-
hem Drehmoment die Drehmomentregelung durch-
geflhrt werden, um die Regelung des Generator-Mo-
tors einschlieBlich auch des Antriebsdrehmoments
der Maschine zu bewerkstelligen.

[0017] Im folgenden wird eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben. Es ist zu beachten,
dass die Zeichnungen jeweils in Richtung der Be-
zugszeichen zu betrachten sind.

[0018] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Hybrid-
fahrzeugs geman der vorliegenden Erfindung.
[0019] Fig. 2 ist eine Seitenansicht einer Antriebs-
systemeinheit des Hybridfahrzeugs gemaf der vor-
liegenden Erfindung.

[0020] Fig. 3 ist eine Seitenansicht einer Antriebs-
kraftiibertragungsvorrichtung des Hybridfahrzeugs
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 4 ist eine Schnittansicht einer Maschine
des Hybridfahrzeugs gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0022] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine erste Ope-
ration der Antriebskraftiibertragungsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine zweite
Operation der Antriebskraftibertragungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0024] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine dritte Ope-
ration der Antriebskraftiibertragungsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0025] Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer Drehmo-
mentsensoreinheit der Antriebskraftibertragungs-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung.
[0026] Fig. 9 ist ein Diagramm, das die Operation
der Drehmomentsensoreinheit gemaf der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0027] Fig. 10 ist ein Blockschaltbild einer Gesamt-
konstruktion einer Form eines Hybridfahrzeugs ge-
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mal der vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 11 ist ein Blockschaltbild einer Konstruk-
tion eines wesentlichen Teils einer Form eines Ma-
nagement-Steuermittels der Motorregelungsvorrich-
tung fur ein Hybridfahrzeug gemaf der vorliegenden
Erfindung.

[0029] Fig. 12 ist ein Diagramm, das einen Modus-
wechselschalter zeigt.

[0030] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Fahrberei-
che einer Maschine und eines Motors in einem Hyb-
ridfahrzeug gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt.
[0031] Fig. 14 ist ein Blockschaltbild einer Kon-
struktion eines wesentlichen Abschnitts einer Form
eines Motorregelungsmittels der Motorregelungsvor-
richtung fur ein Hybridfahrzeug gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0032] Fig. 15 ist ein Schaltungsdiagramm eines
Antriebsmittels gemaR der vorliegenden Erfindung.
[0033] Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen einem Sollstromsignal, einem Motor-
stromerfassungssignal und einem Oszillationssteuer-
signal gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.
[0034] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm der Operation
eines Drehmomentregelungsmittels und eines Mo-
dussteuerungsmittels.

[0035] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm einer Unter-
scheidung zwischen einem Antriebslogikmodus, ei-
nem Voreilwinkelmodus und einem Regenerationslo-
gikmodus.

[0036] Fig. 19 zeigt eine Motordrehmomentkennli-
nie bezuglich eines Voreilwinkelwertes eines Motors.
[0037] Fig. 20 ist ein Signalformdiagramm von drei-
phasigen Antriebssignalen des Antriebsmittels.
[0038] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm der Operation
des Management-Steuerungsmittels.

[0039] Fig. 22 ist ein Diagramm der Ein/Aus-Unter-
scheidung der Maschine.

[0040] Fig. 23 ist ein Kennliniendiagramm einer
Batterierestkapazitat und eines Drosselklappendff-
nungs-Schwellenwertes (Fahrpedaloff-
nungs-Schwellenwert).

[0041] Fig. 24 ist ein Diagramm der Ein/Aus-Unter-
scheidung der Maschine.

[0042] Fig. 25 ist ein weiteres Diagramm, das Fahr-
bereiche der Maschine und des Motors des Hybrid-
fahrzeugs gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt.
[0043] Fig. 26 ist ein Flussdiagramm der Operation
des Strom/Drehmoment-Regelungsmittels.

[0044] Fig. 27 ist ein Blockschaltbild einer Kon-
struktion des wesentlichen Teils einer Form eines
Stromregelungsmittels gemaf der vorliegenden Er-
findung.

[0045] Fig. 28 ist ein Blockschaltbild einer Kon-
struktion des wesentlichen Teils einer Form des
Drehmomentregelungsmittels gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0046] Fig. 29 ist ein Signalformdiagramm eines
Tastverhaltnisses.

[0047] Fig. 30 ist ein Diagramm eines Grundkon-
zepts der Regelung der Motorregelungsvorrichtung

fur ein Hybridfahrzeug gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0048] Das Hybridfahrzeug 1 enthalt einen Karosse-
rierahmen 2, eine auf dem Karosserierahmen 2 mon-
tierte Karosserie 3, eine vordere Abdeckung 4, die
sich von einem vorderen Abschnitt eines Zentralab-
schnitts der Karosserie 3 nach oben erstreckt, eine
Mittelsdule 5, die sich von einem hinteren Abschnitt
eines Zentralabschnitts der Karosserie 3 nach oben
erstreckt, ein transparentes Dach 6, das sich von ei-
nem Ende der Mittelsaule 5 zur vorderen Abdeckung
4 erstreckt, Seitenprotektoren 7, 7 (7 ist im Inneren
weggelassen), die auf den entgegengesetzten Seiten
der Mittelsdule 5 montiert sind, einen vorderen Stol3-
fanger 8, der an einer vorderen Flache der Karosse-
rie 3 vorgesehen ist, einen Kuhlergrill 9, der unmittel-
bar hinter dem vorderen Stof3fanger 8 vorgesehen
ist, einen Fahrersitz 11, der im inneren der Mitte der
Karosserie 3 montiert ist, einen hinteren Stol3¢fanger
12, der an einem hinteren Abschnitt der Karosserie 3
vorgesehen ist, Vorderrader 13, 13 (13 ist im Inneren
weggelassen), die am Karosserierahmen 2 montiert
sind, Hinterrader 14, 14 als Antriebsrader, die am Ka-
rosserierahmen 2 montiert sind, Seitenspiegel 16, 16
(im Inneren ist 16 weggelassen), die an entgegenge-
setzten Seiten des transparenten Daches 6 vorgese-
hen sind, Lampen 17, 17, die auf den entgegenge-
setzten Seiten der vorderen Abdeckung 4 vorgese-
hen sind, ein Lenkrad 18, das in der Mitte der Karos-
serie 3 vorgesehen ist, einen Kuhler 19, der hinter
dem Kduhlergrill 9 montiert ist, Batterien ... 21 (... be-
zeichnet eine Mehrzahl. Dies gilt in ahnlicher Weise
fur die folgende Beschreibung.), die an einem Mittel-
abschnitt des Karosserierahmens 2 montiert sind,
eine Steuereinheit 22, die unterhalb des Fahrersitzes
11 angeordnet ist, und eine Antriebssystemeinheit
30, die an einem hinteren Abschnitt des Karosse-
rierahmens 2 mitgeflhrt wird. Das Bezugszeichen M
bezeichnet einen Fahrer.

[0049] Es ist zu beachten, dass das Bezugszeichen
3a einen vorderen Deckabschnitt bezeichnet, wah-
rend 3b einen hinteren Deckabschnitt bezeichnet,
und wobei eine Person auf den Deckabschnitten 3a,
3b sitzen kann und leicht von vorne und von hinten
Uber die Deckabschnitte 3a, 3b auf den Fahrersitz 11
gelangen kann.

[0050] Fig. 2 ist eine Seitenansicht der Antriebssys-
temeinheit des Hybridfahrzeuges gemaf der vorlie-
genden Erfindung und zeigt die Hauptkomponenten
der Antriebssystemeinheit 30.

[0051] Genauer bezeichnet das Bezugszeichen 31
einen Kraftstofftank, 32 eine Kraftstoffpumpe, 33 ei-
nen Luftfilter, 34 eine Drosselklappenscheibe, 35 ei-
nen Servomotor, 36a einen zusatzlichen Zuflihrungs-
injektor, 36b einen Hauptinjektor, 37 eine Nockenwel-
le, 38 eine mechanische Pumpe, die integral mit der
Nockenwelle 37 rotiert, 39 eine Kopfabdeckung, 41
einen Zylinderblock, 42 einen Zylinderkopf, 43 einen
dreiphasigen burstenlosen Motor als Generator-Mo-
tor, 44 eine Abgasleitung, 45 einen Metallkatalysator,
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46 einen Schalldampfer, 47 ein Endrohr, 48 ein stu-
fenloses Konustyp-Getriebe als Getriebe, 49 eine
Gelenkwelle, 51 eine Hinterachse, 52 eine stufenlose
Getriebewelle, 53 eine Motorwelle als Antriebskraft-
verbindungspunkt, 54 eine Kurbelwelle, 56 einen
SEL-Motor und 57 einen Einlassverteiler.

[0052] Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer Antriebs-
kraftiibertragungsvorrichtung des Hybridfahrzeuges
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0053] Die Antriebskraftibertragungsvorrichtung 60
des Hybridfahrzeuges 1 (siehe Fig. 1) enthalt eine
Maschine 61, ein inneres Element 62a einer Flieh-
kraftkupplung 62, die auf der Kurbelwelle 54 der Ma-
schine 61 montiert ist, ein aulReres Element 62b der
Fliehkraftkupplung 62 mit dem und von dem das in-
nere Element 62a eingeriickt und ausgertckt wird,
das stufenlose Konustyp-Getriebe 48, das mit dem
aulReren Element 62b Uber einen Drehmomentbe-
grenzer 63 verbunden ist, ein erstes Getriebezahn-
rad 66, das mit dem stufenlosen Konustyp-Getriebe
48 Uber eine Freilaufkupplung 65 verbunden ist, den
Motor 43 zum Antreiben des Hybridfahrzeuges 1 (sie-
he Fig. 1) zusammen mit der Maschine 61, die Mo-
torwelle 53, die als Verbindungspunkt der Antriebs-
krafte dient, ein zweites Getriebezahnrad 67, das auf
der Motorwelle 53 montiert ist und in kdammendem
Eingriff mit dem ersten Getriebezahnrad 66 gehalten
wird, ein maschinenseitiges erstes Schragstirnrad 68
und ein motorseitiges erstes Schragstirnrad 69, die
auf der Motorwelle 53 montiert sind, ein maschinen-
seitiges zweites Schragstirnrad 71 und ein motorsei-
tiges zweites Schragstirnrad 72, die in kdAmmendem
Eingriff mit jeweils den. Zahnradern 68, 69 gehalten
werden, eine Gegenwelle 73 zum Unterstltzen der
Zahnrader 71, 72, Drucksensoren 74a, 74b (siehe
Fig. 8), die an den entgegengesetzten Enden der
Gegenwelle 73 montiert sind, ein Ausgangszahnrad
75, das auf der Gegenwelle 73 montiert ist, eine Kar-
danwelle 76, die mit dem Ausgangszahnrad 75 ver-
bunden ist, die Hinterachse 51, die mit der Kardan-
welle 76 Uber ein Differentialgetriebe 78 verbunden
ist, und die Hinterrader 14 (siehe Fig. 1), die auf der
Hinterachse 51 montiert sind.

[0054] Der SEL-Motor 56 dreht die Kurbelwelle 54,
die mit einer Motorwelle 56a lber einen Riemen 79,
eine Kette 81 und eine Freilaufkupplung 82 verbun-
den ist.

[0055] Fig. 4 ist eine Schnittansicht der Maschine
des Hybridfahrzeugs gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0056] Die Maschine 61 enthalt den Zylinderblock
41, einen Kolben 83, der fiir eine Riickwarts- und Vor-
wartsbewegung im Zylinderblock 41 eingesetzt ist,
eine Verbindungsstange 84a, auf der der Kolben 83
montiert ist, den auf den Zylinderblock 41 aufgesetz-
ten Zylinderkopf 42, ein Einlasshilfsventil 84 und ein
Auslassventil 85, die auf dem Zylinderkopf 42 vorge-
sehen sind, und eine Ziindkerze 86, die am Zylinder-
kopf 42 montiert ist, und enthalt die mechanische
Pumpe 38, die koaxial mit der Nockenwelle 37 rotiert.

Es ist zu beachten, dass das Bezugszeichen 37a
eine Nockenkette bezeichnet und 37b ein Nockenrit-
zel bezeichnet.

[0057] Durch Einstellen der Drosselklappenscheibe
34 Uber die Steuereinheit 22 und den Servomotor 35
mittels einer Offnung eines Fahrpedals 87, wird die
Zufuhrungsmenge des Kraftstoffluftgemisches einge-
stellt, um die Ausgangsleistung der Maschine 61 zu
steuern.

[0058] Wahrend einer Fahrt nur mit dem Motor wird
dann, wenn eine Anforderung fir eine Maschinen-
ausgangsleistung ausgegeben wird, wenn das Fahr-
pedal 87 gedffnet wird, die Drosselklappenscheibe
34 vom Servomotor 35 unabhéngig von der Fahrpe-
daléffnung angezogen, um das Starten der Maschine
61 zu verbessern.

[0059] Indessen wird ein Teil des vom Injektor 36a
zugeflihrten Kraftstoffluftgemisches aus dem Ein-
lassverteiler 57 abgezweigt und zusatzlich mittels der
mechanischen Pumpe 38 zugefuhrt, um somit vom
Einlasshilfsventil 84 unmittelbar vor der Ziindung in
den Zylinderblock 41 eingespritzt zu werden, um die
Maschinenausgangsleistung zu erhéhen.

[0060] Im folgenden wird die Operation der
Antriebskraftlibertragungsvorrichtung 60 des Hybrid-
fahrzeugs 1 (siehe Fig. 1), die oben beschrieben
worden ist, mit Bezug auf die Fig. 5 bis 7 beschrie-
ben.

[0061] In Fig. 5 sind (a) und (b) schematische An-
sichten der ersten Operation der Antriebskraftliber-
tragungsvorrichtung gemafR der vorliegenden Erfin-
dung.

[0062] (a) zeigt einen Fall, bei dem die Hinterrader
14 durch eine vereinte Kraft der Maschine 61 und des
Motors 43 angetrieben werden.

[0063] Die Maschine 61 treibt die Hinterrader 14
Uber das innere Element 62a der Fliehkraftkupplung
62, das aulere Element 62b, das stufenlose Konu-
styp-Getriebe 48, die Freilaufkupplung 65, das erste
Getriebezahnrad 66, das zweite Getriebezahnrad 67
und das maschinenseitige erste Stirn/Zahnrad 68,
das auf der Motorwelle 53 montiert ist, die einen Ver-
bindungspunkt mit der Antriebskraft des Motors 63
herstellt, das maschinenseitige zweite Schragstirn-
rad 71, das Ausgangszahnrad 75, die Kardanwelle
76, das Differentialgetriebe 78 und die Hinterachse
51 in dieser Reihenfolge, wie durch eine Pfeilmarkie-
rung @ gezeigt ist, an.

[0064] Indessen treibt der Motor 43, die Hinterrader
14 Uber die Motorwelle 53, das motorseitige erste
Schragstirnrad 69, das motorseitige zweite Schrag-
stirnrad 72, das Ausgangszahnrad 75, die Kardan-
welle 76, das Differentialgetriebe 78 und die Hinter-
achse 51 in dieser Reihenfolge, wie durch eine Pfeil-
markierung @ gezeigt ist, an.

[0065] Die Antriebskraft der Maschine 61 und die
Antriebskraft des Motors 43 werden an der Motorwel-
le 53 zusammengefihrt.

[0066] Wenn das Hybridfahrzeug 1 mit der Maschi-
ne 61 gestartet werden soll, kann das Drehmoment
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allmahlich und sanft Gber die Fliehkraftkupplung 62
Ubertragen werden, um das Hybridfahrzeug 1 zu star-
ten (siehe Fig. 1).

[0067] Da die Fliehkraftkupplung 62 in einer Stufe
angeordnet ist, die dem stufenlosen Konustyp-Ge-
triebe 48 vorausgeht, kann sie eine kleinere Kupp-
lungsleistungsfahigkeit aufweisen, als wenn sie in ei-
ner Stufe nach dem stufenlosen Konustyp-Getriebe
48 angeordnet ware. Da es im Gegensatz hierzu, wie
vom stufenlosen Konustyp-Getriebe 48 aus betrach-
tet, kein UbermaRiges Drehmoment der Maschine 61
direkt aufnimmt, kann auch der Schutz des stufenlo-
sen Konustyp-Getriebes 48 erwartet werden. Insbe-
sondere wenn die verwendete Kupplung einem nas-
sen Typ entspricht, wird dann, wenn die Fliehkraft-
kupplung 62 in einer dem stufenlosen Konustyp-Ge-
triebe 48 folgenden Stufe angeordnet ist, da der Kon-
taktdruck reduziert ist, eine groRe Kupplungsleis-
tungsfahigkeit bendtigt und die Vorrichtung wird in
der Abmessung grof3.

[0068] Da das stufenlose Konustyp-Getriebe 48 mit
dem auleren Element 62b der Fliehkraftkupplung 62
Uber den Drehmomentbegrenzer 63 verbunden ist,
muss die Maschine 61 kein Rickwartsdrehmoment
von den Hinterradern 14 aufnehmen.

[0069] (b) zeigt einen Fall, bei dem die Hinterrader
14 nur mit dem Motor 43 angetrieben werden.

[0070] Der Motor 43 treibt die Hinterrader 14 Gber
die Motorwelle 53, das motorseitige erste Schrag-
stirnrad 69, das motorseitige zweite Schragstirnrad
72, das Ausgangszahnrad 75, die Kardanwelle 76,
das Differentialgetriebe 78 und die Hinterachse 51
an, wie durch einen Pfeilmarkierung ® gezeigt ist.
[0071] Da die Maschine 31 gestoppt ist, ist die Frei-
laufkupplung 65 in einen offenen Zustand versetzt.
[0072] Da die Freilaufkupplung 65 unmittelbar vor
dem Vereinigungspunkt mit der Antriebskraft des Mo-
tors 43 angeordnet ist, werden dann, wenn die Hin-
terrader 14 nur mit dem Motor 43 angetrieben wer-
den, das stufenlose Konustyp-Getriebe 48, das au-
Rere Element 62b der Fliehkraftkupplung 62 usw., die
als Lastseite dienen, nicht alle zusammen gedreht.
Dementsprechend kann ein Verbrauch der Batterien
21 eingespart werden, und es kann eine langere Be-
triebsdauer sichergestellt werden.

[0073] (a), (b) der Fig. 6 sind schematische Ansich-
ten der zweiten Operation der Antriebskraftibertra-
gungsvorrichtung gemafR der vorliegenden Erfin-
dung.

[0074] (a) zeigt einen Fall, bei dem die Hinterrader
14 nur mit der Maschine 61 angetrieben werden.
[0075] Die Maschine 61 treibt die Motorwelle 53
Uber das innere Element 62a der Fliehkraftkupplung
62, das aulere Element 62b, das stufenlose Konu-
styp-Getriebe 48, die Freilaufkupplung 65, das erste
Getriebezahnrad 66 und das zweite Getriebezahnrad
67 in dieser Reihenfolge an, wie durch eine Pfeilmar-
kierung @ gezeigt ist. Mit anderen Worten, der Motor
43 kann veranlasst werden, als ein Generator zu ar-
beiten, um die Batterien 21 zu laden (siehe Fig. 1).

[0076] Ferner treibt die Maschine 61 die Hinterrader
14 (ber das maschinenseitige erste Schragstirnrad
68, das maschinenseitige zweite Schragstirnrad 71,
das Ausgangszahnrad 75, die Kardanwelle 76, das
Differentialgetriebe 78 und die Hinterachse 51 in die-
ser Reihenfolge an, wie durch eine Pfeilmarkierung ®
gezeigt ist.

[0077] (b) zeigt einen Fall, bei dem das Hybridfahr-
zeug 1 (siehe Fig. 1) so angetrieben wird, dass es mit
dem Motor 43 rlickwarts fahrt.

[0078] Der Motor 43 wird so angetrieben, dass er
rickwarts rotiert, wobei die Ruickwartsrotation Uber
die Motorwelle 53, das motorseitige erste Schrag-
stirnrad 69, das motorseitige zweite Schragstirnrad
72, das Ausgangszahnrad 75, die Kardanwelle 76,
das Differentialgetriebe 78 und die Hinterachse 51 in
dieser Reihenfolge, wie durch eine Pfeilmarkierung
(6) gezeigt ist, auf die Hinterrader 14 Gbertragen wird,
um die Hinterrader 14 riickwarts zu drehen.

[0079] Da der Motor 43 riickwarts rotiert, wahrend
die Maschine 61 gestoppt ist, ist die Freilaufkupplung
65 eingerlickt und die Antriebskraft des Motors 43
wird auf das stufenlose Konustyp-Getriebe 48 und
das aullere Element 62b der Fliehkraftkupplung 62
Ubertragen, wie durch die Pfeilmarkierung (7) gezeigt
ist, jedoch wird die Maschine 61 aufgrund der Anwe-
senheit der Fliehkraftkupplung 62 nicht mit diesen ge-
dreht.

[0080] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die die
dritte Operation der Antriebskraftibertragungsvor-
richtung gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt,
und zeigt einen Fluss der Antriebskraft bei Verzoge-
rung des Hybridfahrzeugs 1 (siehe Fig. 1).

[0081] Bei Verzogerung des Hybridfahrzeugs 1 (sie-
he Fig. 1) wird die Antriebskraft auf den Motor 43
Uber die Hinterrader 14, die Hinterachse 51, das Dif-
ferentialgetriebe 78, die Kardanwelle 76, das motor-
seitige zweite Schragstirnrad 72, das motorseitige
erste Schragstirnrad 69 und die Motorwelle 53 in die-
ser Reihenfolge Gbertragen, wie durch eine Pfeilmar-
kierung (8) gezeigt ist, wobei der Motor 43 als Gene-
rator arbeitet. Da in diesem Fall die Freilaufkupplung
65 in einen ausgeruckten Zustand versetzt ist, kann
die Antriebskraft bei Verzégerung effektiv auf den
Motor 43 Ubertragen werden, wobei die Batterien 21
(siehe Fig. 1) geladen werden kénnen.

[0082] Fig. 8 ist eine Schnittansicht der Drehmo-
mentsensoreinheit der Antriebskraftibertragungs-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung.
[0083] Die Drehmomentsensoreinheit 88 enthalt die
Gegenwelle 73, die Drucksensoren 74a, 74b, die an
den entgegengesetzten Enden der Gegenwelle 73
montiert sind, das maschinenseitige zweite Schrag-
stirrad 71 und das motorseitige zweite Schragstirn-
rad 72, die auf der Gegenwelle 73 montiert sind, so-
wie das erste maschinenseitige Schragstirnrad 68
und das motorseitige erste Schragstirnrad 69, die je-
weils mit den Zahnradern 71 und 72 in khmmendem
Eingriff gehalten werden, wie oben beschrieben wor-
den ist, wobei die Operation der Drehmomentsenso-
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reinheit 88 im folgenden mit Bezug auf die folgende
Figur beschrieben wird.

[0084] (a)und (b) der Fig. 9 sind schematische An-
sichten, die die Operation der Drehmomentsensor-
einheit 88 gemaR der vorliegenden Erfindung zeigen.
[0085] (a) zeigt die Operation der Drehmomentsen-
soreinheit 88 bei Beschleunigung.

[0086] Bei Beschleunigung wird die Antriebskraft
von der Maschine 61 (siehe Fig. 3) oder den Motor
43 auf die Antriebsrader 14 Gbertragen. Genauer, da
das maschinenseitige erste Schragstirnrad 68 und
das motorseitige erste Schragstirnrad 69 als An-
triebsseite dienen, wahrend das maschinenseitige
zweite Schragstirnrad 71 und das motorseitige zwei-
te Schragstirnrad 72 als angetriebene Seite dienen,
veranlassen die Zahnrader 71, 72 die Gegenwelle
73, eine Beanspruchung Fa zu erzeugen wie durch
eine Pfeilmarkierung a gezeigt ist. Diese Beanspru-
chung Fa wird vom Drucksensor 74a erfasst.

[0087] (b) zeigt die Operation der Drehmomentsen-
soreinheit 88 bei Verzégerung.

[0088] Bei Verzdégerung wird die Antriebskraft von
der Seite der Hinterrader 14 zur Seite des Motors 43
Ubertragen. Genauer, da das maschinenseitige zwei-
te Schragstirnrad 71 und das motorseitige zweite
Schragstirnrad 72 als Antriebsseite dienen, wahrend
das maschinenseitige erste Schragstirnrad 68 und
das motorseitige erste Schragstirnrad 69 als ange-
triebene Seite dienen, veranlassen die Zahnrader 68,
69 die Gegenwelle 73, eine Beanspruchung 11b zu
erzeugen, wie durch eine Pfeilmarkierung b gezeigt
ist. Diese Beanspruchung Fb wird vom Drucksensor
74b erfasst.

[0089] Genauer, durch Erfassen der GrofRe und der
Richtung der Ubertragung der Antriebskraft mittels
der Drucksensoren 74a, 74b und Verwendung der-
selben fir die Regelung, so dass die Antriebskrafte
der Maschine 61 und des Motors 43 (siehe Fig. 2),
die die Antriebsquellen sind, kombiniert werden,
kann das Hybridfahrzeug 1 (siehe Fig. 1) effizient an-
getrieben werden.

[0090] Da die Drehmomentsensoreinheit 88 die Ge-
genwelle 73, die Drucksensoren 74a, 74b, die an den
entgegengesetzten Enden der Gegenwelle 73 mon-
tiert sind, das maschinenseitige zweite Schragstirn-
rad 71 und das motorseitige zweite Schragstirnrad
72, die auf der Gegenwelle 73 montiert sind, und das
maschinenseitige erste Schragstirnrad 68 und das
motorseitige erste Schragstirnrad 69, die jeweils in
kdmmendem Eingriff mit den Zahnradern 71 und 72
gehalten werden, umfasst, kann ein Drehmomenter-
fassungsmechanismus implementiert werden, der
kompakt und sehr zuverlassig ist.

[0091] Fig. 30 zeigt ein Diagramm eines Grundkon-
zepts der Regelung der Motorregelungsvorrichtung
fur ein Hybridfahrzeug gemaR der vorliegenden Eifin-
dung, wobei eine genaue Form der Regelung im fol-
genden beschrieben wird.

[0092] Fig. 10 ist ein Blockschaltbild einer gesam-
ten Form eines Hybridfahrzeugs gemaf der vorlie-

genden Erfindung.

[0093] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, enthalt das Hybrid-
fahrzeug 100 Hinterrader 14, einen Generator-Motor
43, ein stufenloses Konustyp-Getriebe 48, eine Ma-
schine 61, verschiedene Sensoren 110, Batterien 21,
eine Hybridfahrzeug-Motorregelungsvorrichtung
150, Antriebsmittel 151 und ein Drosselklappenrege-
lungs-Stellglied 155.

[0094] Die verschiedenen Sensoren 110 geben ein
Sensorsignal SS1 an das Management-Steuermittel
120 der Hybridfahrzeug-Motorregelungsvorrichtung
150 aus.

[0095] Das Management-Steuermittel 120 gibt ei-
nen Drehmomentbefehlswert Tq, der erhalten wird
durch Verarbeitung auf der Grundlage des Sensorsi-
gnals SS1, an das Motorregelungsmittel 130 aus und
gibt ein Drosselklappen-Solléffnungssignal S124 an
das Drosselklappen-Regelungsstellglied 155 aus.
[0096] Das Motorreglungsmittel 130 gibt ein Steuer-
signal S130, das durch Verarbeitung auf der Grund-
lage des Drehmomentbefehlswertes Tq erhalten
wird, und ein Sensorsignal SS2 an das Antriebsmittel
151 aus.

[0097] Das Antriebsmittel 151 gibt Antriebssignale
(SU, SV, SW), die vom Steuersignal S130 erhalten
werden, und eine Batteriespannung VB an den Ge-
nerator-Motor 43 aus.

[0098] Der Generator-Motor 43 wird angetrieben
oder fuhrt eine Riickgewinnung (Regeneration) aus,
wenn die Antriebssignale (SU, SV, SW) den Spulen
der Dreiphasen einer U-Phase einer V-Phase und ei-
ner W-Phase, die in Fig. 15 gezeigt sind, zugefihrt
werden, und gibt ein Motordrehmoment TgM an die
Antriebsrader 14 aus oder ladt die Batterien 21 mit
Ruckgewinnungsleistung VR.

[0099] Im folgenden werden die Antriebssignale
SU, SV, SW mit Bezug auf Fig. 20 beschrieben.
[0100] Wiein Fig. 20 gezeigt ist, bezeichnen die Be-
zugszeichen SUF, SVB, SWF, SUB, SVF, SWB die
Richtungen der Antriebssignale SU, SV, SW, die in
Fig. 15 gezeigt sind, wobei z. B. das Bezugszeichen
SUF ein Antriebssignal SU bezeichnet, das von den
Batterien 21 der U-Phase des Generators 43 zuge-
fuhrt wird, wenn ein FET Q1 des Antriebsmittels 51
eingeschaltet ist, und SUB ein Antriebssignal SU be-
zeichnet, das von der U-Phase des Generator-Mo-
tors 43 nach Masse flie3t, wenn ein weiterer FET Q2
des Antriebsmittels 151 eingeschaltet ist.

[0101] In &hnlicher Weise ist ein Antriebssignal SV,
das von Batterien 21 zur V-Phase des Generator-Mo-
tors 43 fliel3t, wenn ein weiterer FET Q3 des Antriebs-
mittels 151 eingeschaltet ist, mit SVB bezeichnet; ein
Antriebssignal SV, das von der V-Phase des Genera-
tor-Motors 43 nach Masse flie3t, wenn ein weiterer
FET Q4 eingeschaltet ist, mit SVB bezeichnet; ein
Antriebssignal SW, das von den Batterien 21 der
W-Phase des Generator-Motors 43 zugefiihrt wird,
wenn ein weiterer FET Q5 des Antriebsmittels 151
eingeschaltet ist, mit SWF bezeichnet; und ein An-
triebssignal SW, das von der W-Phase des Genera-
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tor-Motors 43 nach Masse flie3t, wenn ein weiterer
FET Q6 eingeschaltet ist, mit SWB bezeichnet.
[0102] Wie aus den vorangehenden deutlich wird,
befinden sich innerhalb einer Periode @, die in
Fig. 20 gezeigt ist, der FET Q1 und der FET Q4 in ei-
nem Ein-Zustand, wobei das Antriebssignal SUF zur
U-Phase des Generator-Motors 43 durch die Batteri-
en 21 - FET Q1 flieRt, und das Antriebssignal SVB
nach Masse durch die V-Phase des Generator-Mo-
tors 43 > FET Q4 flief3t.

[0103] Auf diese Weise flie3t der Strom (Antriebssi-
gnal) innerhalb der Periode 0 von U-Phase der
U-Phase, V-Phase und W-Phase der dreiphasigen
Spulen des Generator-Motors 43 zur V-Phase.
[0104] Dies ist mit einer steigenden Flanke eines
Magnetpol-Positionssignals PM (115U) von einem
Motormagnetpolsensor 115 des Generator-Motors
43 synchronisiert.

[0105] Kurz, das Signal S115U erfasst einen Erre-
gungszeitpunkt der U-Phase, wobei die Steuerung
zum Hervorrufen eines Stroms, der von der Spule der
U-Phase zur Spule der V-Phase fliet, vom UVW-Er-
regungsmuster-Erzeugungsmittel 135 ausgefihrt
wird.

[0106] Andererseits wird innerhalb einer weiteren
Periode @ der FET Q6 anstelle des FET Q4 einge-
schaltet (der FET Q4 befindet sich in einem Aus-Zu-
stand), wobei das Antriebssignal SWB fliel3t, und wo-
bei der Fluss des Stroms (Antriebssignal) von der
U-Phase zur V-Phase von der U-Phase auf die
W-Phase umgeschaltet wird.

[0107] Fig. 11 ist ein Blockschaltbild eines wesentli-
chen Abschnitts einer Form des Management-Steu-
ermittels der Motor-Regelungsvorrichtung fiir ein Hy-
bridfahrzeug gemaR der vorliegenden Erfindung.
[0108] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, enthalt das Ma-
nagement-Steuermittel 120 ein Batterieladungsmen-
gen-Einstellmittel 121, ein Soll-Antriebsradaus-
gangsleistungs-Einstellmittel 122, ein  Maschi-
nen-Sollausgangsleitungs-Berechnungsmittel 123,
ein Drosselklappen-Soll6ffnungs-Einstellmittel 124
und ein Modusunterscheidungsmittel 125.

[0109] Esistzu beachten, dass die im folgenden be-
schriebene Operation in einem Operationsflussdia-
gramm des Management-Steuermittels in Fig. 21
dargestellt ist.

[0110] Ein Maschinendrehzahlsensor 160 erfasst
eine Drehzahl der Maschine und liefert ein Drehzahl-
signal SY an das Maschinen-Sollausgangsleis-
tungs-Berechnungsmittel 123.

[0111] Ein Batterierestkapazitats-Sensor 111 gibt
ein Batterierestkapazitats-Signal S111, das durch Er-
fassen der Restkapazitat der Batterien 21 erhalten
wird, an das Modusunterscheidungsmittel 125 aus.
[0112] Das Batterieladungsmengen-Einstellmittel
121 wird von einem Speicher, wie z. B. einem ROM,
gebildet und speichert in seinem ROM die La-
dungs-Maschinen-Sollausgangs-Daten, die fir die
Batterien 21 entsprechend einem Fahrpedal-Off-
nungssignal S112 und einem Fahrzeuggeschwindig-

keitssignal V erforderlich sind, im voraus, und gibt ein
Batterieladungsmengensignal S121, das durch Aus-
lesen der Ladungs-Maschinen-Sollausgangs-Daten
unter Verwendung des Fahrpedal-Offnungssignals
S112 und des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals V
erhalten worden ist, als eine Adresse an das Maschi-
nen-Sollausgangsleistung-Berechnungsmittel 123
aus.

[0113] Es ist zu beachten, dass die im ROM gespei-
cherten Daten nur flr einen Bereich gespeichert wer-
den, in dem die Fahrpedal6ffnung kleiner als 50% ist,
so dass die Maschinenaufladung nur in einem Be-
reich durchgefiihrt werden kann, in dem die Maschi-
neneffizienz hoch ist.

[0114] Ein Fahrpedaldffnungssensor 112 gibt ein
Fahrpedal6ffnungssignal S112, das erhalten wird
durch Erfassen eines Betatigungsmafes (Offnung)
eines nicht gezeigten Fahrpedals, an das Batteriela-
dungsmengen-Einstellmittel 121, das Soll-Antriebs-
radausgangsleistung-Einstellmittel 122 und das Mo-
dusunterscheidungsmittel 125 aus.

[0115] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssenor 114
gibt ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V, das er-
halten wird durch Erfassen der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, an das Soll-Antriebsradausgangsleis-
tung-Einstellmittel 122 und das Modusunterschei-
dungsmittel 125 aus.

[0116] Das Soll-Antriebsradausgangsleistung-Ein-
stellmittel 122 wird von einem Speicher, wie z. B. ei-
nem ROM, gebildet und speichert in seinem ROM im
voraus die Soll-Antriebsradausgangsdaten (Drehmo-
ment Tq), die dem Fahrpedaléffnungssignal S112
und dem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V entspre-
chen, und gibt ein Soll-Antriebsradausgangssignal
S122 (Drehmomentbefehlswert Tq), das Erhalten
wird durch Auslesen der Soll-Antriebsradausgangs-
daten unter Verwendung des Fahrpedal6ffnungssig-
nals S112 und des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals
V als Adresse, an das Maschinen-Sollausgangsleis-
tung-Berechnungsmittel 123 und das Motorrege-
lungsmittel 130 aus.

[0117] Ein Moduswechselschalter 113 (siehe
Fig. 12) gibt ein Modussignal S113, das Erhalten wird
durch Wechseln des Fahrmodus des Hybridfahrzeu-
ges 100, an das Modusunterscheidungsmittel 125
aus.

[0118] Das Modusunterscheidungsmittel 125 gibt
ein Modusunterscheidungssignal S125, das Erhalten
wird durch Ausflhren der Modusunterscheidung auf
der Grundlage des Batterierestkapazitatssignals
S111 des Fahrpedaléffnungssignals S112, des Mo-
dussignals S113 und des Fahrzeuggeschwindigkeits-
signals V, an das Maschinen-Sollausgangsleis-
tungs-Berechnungsmittel 123 aus.

[0119] Das Maschinen-Sollausgangsleistung-Be-
rechnungsmittel 123 berechnet die Maschinen-Soll-
ausgangsleistungen, die im voraus im ROM gespei-
chert worden sind, unter Verwendung des Drehzahl-
signals SY und des Soll-Antriebsrad-Ausgangs-Sig-
nals S122 (Tq) als Adresse, und berechnet eine Ma-
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schinen-Sollausgangsleistung fiir die Batterieladung
auf der Grundlage des Batterieladungsmengensig-
nals S121 und des Modusunterscheidungssignals
S125, und gibt ein Maschinen-Sollausgangsleis-
tung-Signal 123, das durch Addieren der zwei Ma-
schinen-Sollausgangsleistungen erhalten wird, an
das Drosselklappen-Solléffnung-Einstellmittel 124
aus.

[0120] Das Drosselklappen-Soll6ffnung-Einstellmit-
tel 124 wird von einem Speicher gebildet, wie z. B. ei-
nem ROM, und speichert Drosselklappen-Soll6ff-
nungsdaten entsprechend dem Maschinen-Sollaus-
gangsleistung-Signal S123 im ROM im voraus, und
gibt ein Drosselklappen-Soll6ffnung-Signal 124, das
Erhalten wird durch Auslesen der Drosslklap-
pen-Solléffnung-Daten unter Verwendung des Ma-
schinen-Sollausgangsleistung-Signals S123 als
Adresse, an das Drosselklappenregelungs-Stellglied
155 aus.

[0121] Fig. 12 ist eine schematische Ansicht eines
Moduswechselschalters 113.

[0122] Der Moduswechselschalter 113 wechselt
den Fahrmodus des Hybridfahrzeugs 100 zwischen
drei Modi, ndmlich einem halbautomatischen Modus,
einem vollautomatischen Modus und einem EV-Mo-
dus (Fahren nur mit dem Generator-Motor 43).
[0123] Der halbautomatische Modus ist ein Modus,
bei dem der Antriebsausgangsleistungszustand des
Generator-Motors 43 hoher eingestellt ist als der An-
trieb mit der Maschine 61, wobei das Fahrzeug
hauptsachlich unter Verwendung des Generator-Mo-
tors 43 fahrt, und ist ein Fahrmodus, bei dem dann,
wenn das Antriebsdrehmoment des Generator-Mo-
tors 43 unzureichend ist, dies durch das Antriebs-
drehmoment von der Maschine 61 ausgeglichen
wird, wobei ein Benzinverbrauch verringert wird.
[0124] Wahrend dementsprechend die Batterien 21
periodisch extern geladen werden mdussen, ist der
Kraftstoffverbrauch der Maschine 61 gunstiger.
[0125] Der vollautomatische Modus ist ein Fahrmo-
dus, bei dem der Antriebsausgangsleistungszustand
der Maschine 61 hoher eingestellt ist als der Antrieb
mit dem Generator-Motor 43, wobei das Fahrzeug
hauptsachlich unter Verwendung der Maschine 61
fahrt, und ist ein Fahrmodus, bei dem dann, wenn
das Antriebsdrehmoment von der Maschine 61 unzu-
reichend ist, dies durch das Antriebsdrehmoment des
Generator-Motors 43 ausgeglichen wird, wobei die
Batteriekapazitat aufrechterhalten bleibt.

[0126] Dementsprechend missen die Batterien 21
nicht extern geladen werden.

[0127] Es ist zu beachten, dass ein Ein/Aus-Unter-
scheidungsdiagramm der Maschine in Fig. 22 als
Referenz fur die Ein/Aus-Operation der Maschine in
den drei Modi des Moduswechselschalters 113 ge-
zeigt ist.

[0128] Fig. 14 ist ein Blockschaltbild eines wesentli-
chen Teils einer Form des Motorregelungsmittels der
Motorregelungsvorrichtung fir ein Hybridfahrzeug
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0129] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, enthalt das Motor-
regelungsmittel 130 ein Stromregelungsmittel 131,
ein Auswahlvergleichsmittel 132, ein Oszillationsmit-
tel 133, ein Auswahl-Tastverhaltnis-Begrenzungsmit-
tel 134, ein UVW-Erregungsmuster-Erzeugungsmit-
tel 135, ein Strom/Drehmoment-Regelungsmittel 136
und ein Drehmomentregelungsmittel 140.

[0130] Ein Motordrehzahlsensor 116 gibt ein Motor-
drehzahlsignal RM, das Erhalten wird durch Erfas-
sung der Drehzahl des Generator-Motors 43, an das
Stromregelungsmittel 131, das Drehmomentrege-
lungsmittel 140 und das Strom/Drehmoment-Rege-
lungsmittel 136 aus.

[0131] Die Drehmomentsensoreinheit 88 gibt ein
Antriebsraddrehmomentsignal TS, das erhalten wird
durch Erfassen des Drehmoments der Hinterrader
14, an das Drehmomentregelungsmittel 140 aus.
[0132] Es ist zu beachten, das der Motordreh-
zahlsensor 116 auch als Motormagnetpolsensor 115
dienen kann, wie im folgenden beschrieben wird.
[0133] Das Stromregelungsmittel 131 erzeugt einen
Korrektur-Sollstrom IMSC und ein Tastverhaltnis-
grenzsignal S137 auf der Grundlage des Drehmo-
mentbefehlswertes Tq, des Motordrehzahlsignals
RM und der Batteriespannung VB, und gibt den Kor-
rektur-Sollstrom IMSC an das Auswahlvergleichsmit-
tel 132 aus und gibt das Tastverhaltnisgrenzsignal
S137 an das Auswahl-Tastverhaltnisbegrenzungs-
mittel 134 aus.

[0134] Das Drehmomentregelungsmittel 140 gibt
ein Tastverhaltnis/VVoreilwinkelmal3-Begrenzungssig-
nal S145 und ein Strombegrenzungssignal S146 auf
der Grundlage des Antriebsraddrehmomentsignals
TS, des Drehmomentbefehlswerts Tq, des Motor-
drehzahlsignals RM und der Batteriespannung VB
aus und gibt das Tastverhaltnis/Voreilwinkelmaf3-Be-
grenzungssignal S145 an das Auswahl-Tastverhalt-
nisbegrenzungsmittel 134 aus und gibt das Strombe-
grenzungssignal S146 an das Auswahlvergleichsmit-
tel 132 aus.

[0135] Das  Strom/Drehmoment-Regelungsmittel
136 erzeugt ein Auswahlsignal S136 auf der Grund-
lage des Drehmomentbefehlswertes Tq und des Mo-
tordrehzahlsignals RM, und gibt das Auswahlsignal
S136 an das Auswahlvergleichsmittel 132 und das
Auswahltastverhaltnis-Begrenzungsmittel 134 aus.
[0136] Fig. 26 zeigt ein Operationsablaufdiagramm
des Strom/Drehmoment-Regelungsmittels.

[0137] Im Schritt P61 wird unterschieden, ob der
Drehmomentbefehlswert Tq héher als 0 ist (Tq > 0),
wobei dann, wenn die Unterscheidung JA ergibt, die
Steuerung zum Schritt P62 vorrickt, jedoch dann,
wenn die Unterscheidung NEIN ergibt, die Steuerung
zum Schritt P4 vorrickt.

[0138] Im Schritt P62 wird unterschieden, ob das
Motordrehzahlsignal RM kleiner als 2.000 min™ (RM
< 2.000 min~") ist, wobei dann, wenn die Unterschei-
dung JA ergibt, die Steuerung zum Schritt P63 vor-
ruckt, jedoch dann, wenn die Unterscheidung NEIN
ergibt, die Steuerung zum Schritt P64 vorrickt.
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[0139] Im Schritt P63 wird das Auswahlsignal S136
zum Setzen des Regelungsverfahrens fir das Motor-
regelungsmittel 130 auf die Stromregelung ausgege-
ben.

[0140] Im Schritt P64 wird das Auswahlsignal S136
zum Setzen des Regelungsverfahrens fir das Motor-
regelungsmittel 130 auf die Drehmomentregelung
ausgegeben.

[0141] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wahlt das Aus-
wahlvergleichsmittel 132 auf der Grundlage des Aus-
wahlsignals S136 den Korrektur-Sollstrom IMSC
oder das Strombegrenzungssignal S146 aus, ver-
gleicht das ausgewahlte Signal und ein Motorstro-
merfassungssignal IMO in der GréRe und gibt dann,
wenn das Motorstromerfassungssignal IMO gleich
oder grofRer als das ausgewahlte Signal ist (IMO =
IMS oder S146), ein Ricksetzsignal S132 an das Os-
zillationsmittel 133 aus (siehe Fig. 16).

[0142] Das Oszillationsmittel 133 oszilliert mit Im-
pulsen von z. B. 5 kHz und gibt ein Oszillationssteu-
ersignal S133 (siehe Fig. 16), das durch Zuriickset-
zen des Impulsoszillationsausgangs durch das Ruick-
setzsignal S132 auf 0 erhalten wird, aus, um das
Tastverhéltnis des Auswahl-Tastverhaltnisbegren-
zungsmittels 134 zu steuern.

[0143] Das Auswahl-Tastverhaltnisbegrenzungs-
mittel 134 gibt ein Tastverhaltnisbegrenzungs-Steu-
ersignal S134, das erhalten wird durch Begrenzen
des Tastverhaltnisses des Oszillationssteuersignals
S133 (siehe Fig. 16) mit entweder dem Tastverhalt-
nisbegrenzungssignal S137 oder dem Tastverhalt-
nis/Voreilwinkel-Maf3-Begrenzungssignal 145, das
auf der Grundlage des Auswahlsignals S136 ausge-
wahlt worden ist, an das UVW-Erregungsmuster-Er-
zeugungsmittel 135 aus.

[0144] Der Motormagnetpolsensor 115 erzeugt drei
Arten von Zeitsteuersignalen in Intervallen von 120°
konform mit der U-Phase, der V-Phase und der
W-Phase der Motorspulen, und gibt ein Magnetpol-
positionssignal PM (S115U, S115V, S115W), das er-
halten wird durch Erfassen der Positionen der Mag-
netpole des Generator-Motors 43, wie in Fig. 20 ge-
zeigt ist, an das UVW-Erregungsmuster-Erzeu-
gungsmittel 135 aus.

[0145] Das UVW-Erregungsmuster-Erzeugungsmit-
tel 135 gibt ein Antriebssteuersignal S130, das erhal-
ten wird durch Erzeugen der Erregungsmuster der
U-, V- und W-Phasen des dreiphasigen birstenlosen
Gleichstrom-Generator-Motors 43 auf der Grundlage
des Tastverhaltnisbegrenzungs-Steuersignals S134
und des Magnetpolpositionssignals PM, an das An-
triebsmittel 151 aus.

[0146] Fig. 27 ist ein Blockschaltbild eines wesentli-
chen Teils einer Form des Stromregelungsmittel ge-
man der vorliegenden Erfindung.

[0147] Wie in Fig. 27 gezeigt ist, enthalt das Strom-
regelungsmittel 131 ein Tastverhaltnisbegren-
zungs-Einstellmittel 137, ein Sollstrom-Einstellmittel
138 und ein Sollstrom-Korrekturmittel 139.

[0148] Das Tastverhaltnisbegrenzungs-Einstellmit-

tel 137 gibt ein Tastverhaltnisbegrenzungssignal
S137 zum Begrenzen des Tastverhaltnisses des Os-
zillationssteuersignals S133 auf der Grundlage der
Batteriespannung VB und des Motordrehzahlsignals
RM an das Auswahl-Tastverhaltnisbegrenzungsmit-
tel 134 aus.

[0149] Das Sollstromeinstellmittel 138 wird von ei-
nem Speicher, wie z. B. einem ROM, gebildet und
speichert Sollstromdaten, die dem Drehmomentbe-
fehlswert Tq und dem Motordrehzahlsignal RM ent-
sprechen, im Voraus, und gibt ein Sollstromsignal
IMS, das erhalten wird durch Auslesen der Sollstrom-
daten unter Verwendung des Drehmomentbefehls-
wertes Tq und des Motordrehzahlsignals RM als
Adresse, an das Sollstromkorrekturmittel 139 aus.
[0150] Das Sollstromkorrekturmittel 139 gibt einen
Korrektur-Sollstrom IMSC, der erhalten wird durch
eine Korrekturverarbeitung des Sollstromsignals IMS
auf der Grundlage des Motorstromerfassungssignals
IMO und des Drehmomentbefehlswertes Tq, an das
Auswahlvergleichsmittel 132 aus.

[0151] Fig. 28 ist ein Blockschaltbild eines wesentli-
chen Teils einer Form des Drehmomentregelungsmit-
tels gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0152] Wie in Fig. 28 gezeigt ist, enthalt das Dreh-
momentregelungsmittel 140 ein Strombegrenzungs-
einstellmittel 146, ein Modussteuermittel 143, ein Ab-
weichungsberechnungsmittel 141, ein PID-(Proporti-
onal-Integral-Differential)-Regelungsmittel 142, ein
Tastverhaltnis/VoreilwinkelmaR-Berechnungsmittel
144 und ein Tastverhaltnis/Voreilwinkelmaf3-Begren-
zungsmittel 145.

[0153] Das Strombegrenzungseinstellmittel 146
wird von einem Speicher, wie z. B. einem ROM, ge-
bildet und speichert in seinem ROM Strombegren-
zungsdaten, die dem Motorstromerfassungssignal
IMO, der Batteriespannung VB und dem Motordreh-
zahlsignal RM entsprechen, im Voraus und gibt ein
Strombegrenzungssignal S146, das erhalten wird
durch Auslesen der Strombegrenzungsdaten unter
Verwendung des Motorstromerfassungssignals IMO,
der Batteriespannung VB und des Motordrehzahlsig-
nals RM als Adresse, an das Auswahlvergleichsmit-
tel 132 aus.

[0154] Das PID-Regelungsmittel 142 umfasst ein
Proportionalelement, ein Integralelement, ein Diffe-
rentialelement und ein nicht gezeigtes Additionsmit-
tel, wobei das Proportionalelement eine P-Regelung
(Proportionalregelung) fur ein Abweichungssignal AT
durchfuhrt; das Integralelement eine I-Regelung (In-
tegralregelung) fir das Abweichungssignal AT durch-
fuhrt; das Differentialelement eine D-Regelung (Diffe-
rentialregelung) fir das Abweichungssignal AT
durchfihrt; und das Additionsmittel ein PID-Rege-
lungssignal Tpid, das durch Addieren der Ausgange
der Elemente erhalten wird, an das Tastverhalt-
nis/VoreilwinkelmafR-Berechnungsmittel 144 ausgibt.
[0155] Das Modussteuermittel 143 erzeugt ein Mo-
dussteuersignal S143 zum Steuern des Drehmo-
mentregelungsmittels 140 auf einen Tastverhaltnisre-
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gelungsmodus oder auf einen Voreilwinkelmal-Re-
gelungsmodus auf der Grundlage des Motordreh-
zahlsignals RM, des Drehmomentbefehlswertes Tq
und des Abweichungssignals AT, und gibt das Mo-
dussteuersignal S143 an das Tastverhaltnis/Voreil-
winkelmaf3-Berechnungsmittel 144 und das Tastver-
haltnis/Voreilwinkelmal3-Begrenzungsmittel 145 aus.
[0156] Das Tastverhaltnis/Voreilwinkelmaf3-Berech-
nungsmittel 144 gibt ein Tastverhaltnis/\Voreilwinkel-
maR-Signal S144, das erhalten wird durch Berech-
nen eines Tastverhaltnisses oder eines Voreilwinkel-
males auf der Grundlage des PID-Regelungssignals
Tpid und des Modussteuersignals S143, an das Tast-
verhaltnis/Voreilwinkelmal3-Begrenzungsmittel 145
aus.

[0157] Das Tastverhaltnis/VoreilwinkelmalR-Begren-
zungsmittel 145 gibt ein Tastverhaltnis/Voreilwinkel-
mal-Begrenzungssignal S145, das erhalten wird
durch Begrenzen des Tastverhaltnis/Voreilwinkel-
maR-Signals S144 auf der Grundlage der Batterie-
spannung VB, des Motordrehzahlsignals RM und des
Modussteuersignals S143, an das Auswahltastver-
haltnis-Begrenzungsmittel 134 aus.

[0158] Fig. 17 ist ein Operationsflussdiagramm des
Drehmomentregelungsmittels und des Modussteuer-
mittels.

[0159] Im Schritt P1 wird die Drehmomentabwei-
chungsberechnung (AT = Tq — Ts), die vom Abwei-
chungsberechnungsmittel 141 durchzufiihren ist,
durchgefiihrt, um ein Abweichungssignals AT zu be-
rechnen, woraufhin die Steuerung zum Schritt P2
vorrickt.

[0160] Im Schritt P2 wird die PID-Kompensation fur
das Abweichungssignal AT vom PID-Regelungsmit-
tel 142 durchgefihrt, woraufhin die Steuerung zum
Schritt P3 vorrickt.

[0161] Im Schritt P3 wird die Modusunterscheidung,
die im folgenden mit Bezug auf Fig. 18 beschrieben
wird, durchgefihrt, wobei die Steuerung entspre-
chend der Unterscheidung zu einem der Schritte P5
bis P7 vorrickt.

[0162] Im Schritt P5 wechselt das Tastverhalt-
nis/VoreilwinkelmafR-Berechnungsmittel 144 in einen
Voreilwinkelmodus, in welchem es die Berechnung
des Voreilwinkelmafes durchfuhrt.

[0163] Im Schritt P6 wechselt das Tastverhalt-
nis/Vorweilwinkelmaf-Berechnungsmittel 144 in ei-
nem Antriebslogikmodus, in welchem es die Berech-
nung des Tastverhaltnisses durchfihrt.

[0164] Im Schritt P7 wechselt das Tastverhalt-
nis/VoreilwinkelmafR-Berechnungsmittel 144 in einen
Rickgewinnungslogikmodus, in welchem es die Be-
rechnung des Tastverhaltnisses durchfiihrt.

[0165] Im folgenden wird der Unterscheidungsab-
lauf der Fig. 18 mit Bezug auf die Fig. 15, 17 und 20
beschrieben. (Einzelheiten bezlglich Fig. 15 werden
im Anschluss beschrieben.)

[0166] Der Voreilwinkelmodus ist eine Regelung,
bei der, wie durch eine gestrichelte Linie in den Aus-
gangssignalformen der Fig. 20 gezeigt ist (das An-

triebssignal SUF ist als Beispiel genommen), die Sig-
nale SU, SV und SW, die die Antriebssignale bilden,
viel friiher bezlglich der Signale S115U, S115V und
S115W des Motormagnetpolsensors 115 eingeschal-
tet werden (voreilen).

[0167] Dies kann die Eigenschaft des Motors zu
derjenigen eines Niedrigdrehmoment-Hochdreh-
zahl-Typs andern, und kann insbesondere das Dreh-
moment bei hoher Drehzahl erhdhen.

[0168] Dies dreht den Motor mit hoher Drehzahl
durch Verringern der Felder der Motorspulen und
wird als Feldschwachungsregelung bezeichnet.
[0169] Der Voreilwinkel wird vorgeriickt, wahrend
der normale Erregungswinkel von 120° kontinuierlich
erhéht wird, woraufhin der Erregungswinkel auf 170°
erhéht wird, und wobei der Voreilwinkel weiter erhéht
wird, wahrend der Erregungswinkel bei 170° gehal-
ten wird.

[0170] Beidem in Fig. 18 gezeigten Ablauf wird zu-
erst im Schritt P30 eine Unterscheidung durchge-
fuhrt, ob die vorangehende Regelung der Antriebslo-
gikmodus, der Voreilwinkelmodus oder der Ruckge-
winnungslogikmodus ist.

[0171] AnschlieBend wird flr den festgestellten An-
triebslogikmodus (Schritt P31), den Voreilwinkelmo-
dus (Schritt P32) oder den Riuickgewinnungslogikmo-
dus (Schritt P33) eine Unterscheidung durchgefihrt
(Schritte P41, P44 und P46), ob eine Abweichung AT
(= Tq — Ts) zwischen dem Solldrehmoment (Tq) und
dem Istdrehmoment (Ts) positiv (+), Null (O) oder ne-
gativ (-) ist.

[0172] Wenn im Schritt P41 ermittelt wird, dass die
Abweichung DT positiv ist (AT > 0), dann rickt die
Steuerung, da das aktuelle Drehmoment (Ts) bezug-
lich des Solldrehmoments (Tq) unzureichend ist, zum
Schritt P42 vor, in welchem das Tastverhaltnis (Tast-
verhaltnis) bei der letzten Erregung des Motors gleich
oder hdéher als 98% ist. Wenn das letzte Tastverhalt-
nis gleich oder héher als 98% ist, rickt die Steuerung
zum Schritt P51 vor, in welchem in den Voreilwinkel-
modus gewechselt wird und das Tastverhaltnis auf
100 gesetzt wird.

[0173] Dementsprechend wird die Feldschwa-
chungsregelung zu diesem Zeitpunkt gestartet.
[0174] Im Voreilwinkelmodus wird ein Erregungs-
winkel, bei dem die PID-Ausdrticke (proportionale, in-
tegrale und differentielle Ausdriicke) zum letzten Er-
regungswinkel addiert werden, ermittelt (Schritt P5
der Fig. 17), wobei ein Winkel, um den der vorgege-
bene Erregungswinkel den gewohnlichen Erregungs-
winkel Uberschreitet (120°), wie durch eine gestri-
chelte Linie in Fig. 20 gezeigt, voreilt.

[0175] Wenn andererseits das letzte Tastverhaltnis
im Schritt P42 kleiner als 98% ist, und wenn im Schritt
P41 festgestellt wird, dass die Abweichung AT gleich
0 ist (AT = 0), ruckt die Steuerung zum Schritt P52
vor, in welchem in den Antriebslogikmodus gewech-
selt wird, wobei ein Tastverhaltnis, das erhalten wird
durch Addieren der PID-Ausdriicke (proportional, in-
tegral und differential) zum letzten Erregungstastver-
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haltnis, als Antriebssignal ausgegeben wird (in
Fig. 17 gezeigter Schritt P6).

[0176] Wenn inzwischen im Schritt P41 ermittelt
wird, dass die Abweichung AT negativ ist (AT < 0),
riickt die Steuerung zum Schritt P43 vor, in welchem
eine Unterscheidung durchgefiihrt wird, ob das letzte
Tastverhaltnis 2% Uuberschreitet. Wenn das letzte
Tastverhaltnis 2% Uberschreitet, rickt die Steuerung
zum Schritt P52 vor, in welchem in den Antriebslogik-
modus gewechselt wird, wobei jedoch dann, wenn
das letzte Tastverhaltnis gleich oder kleiner als 2%
ist, die Steuerung zum Schritt P53 vorrickt, in wel-
chem in den Rickgewinnungslogikmodus gewech-
selt wird.

[0177] Wenn die Abweichung AT negativ ist (AT <
0), wird, da dann auch die PID-Ausdriicke positiv - 0
- negativ werden, obwohl die PID-Ausdriicke addiert
werden (der in Fig. 17 gezeigte Schritt P6) im An-
triebslogikmodus (Schritt P52), das Erregungstast-
verhaltnis weiterhin innerhalb der Periode verringert,
innerhalb der die Abweichung AT negativ ist (AT <0).
[0178] Wenn das Tastverhaltnis abnimmt, nimmt
auch das Ist-Drehmoment (Ts) ab, wobei dann, wenn
das Solldrehmoment (Tq) positiv ist, und dann, wenn
das Ist-Drehmoment (Ts) und das Solldrehmoment
(Tq) gleich werden (Tq = Ts), die Abweichung AT
gleich AT = 0 wird und ferner die PID-Ausdricke
gleich 0 werden. Das Tastverhaltnis wird mit dem
Wert zum aktuellen Zeitpunkt stabil, wobei zu einem
Betrieb mit festem Drehmoment gewechselt wird.
[0179] Wenn das Solldrehmoment (Tq) negativ ist
(Tg<0),d.h. ineinem solchen Fall, in dem das Fahr-
zeug verzogert, wird, da die Abweichung AT negativ
bleibt, um welches MaR das Erregungstastverhaltnis
auch abnimmt, zu dem Zeitpunkt, zu dem die Erre-
gung gleich oder kleiner als 2% wird, der Modus des
Motors vom Antriebslogikmodus zum Ruckgewin-
nungslogikmodus geandert (Schritt S53), wobei der
Motor in einen Ruckgewinnungsbremszustand ein-
tritt, um ein Verzégerungsgefihl zu erzeugen. Zu die-
sem Zeitpunkt wird der Rickgewinnungsmodus ge-
startet.

[0180] Der Rickgewinnungslogikmodus ist ein Mo-
dus, bei dem, wie in Fig. 20 gezeigt ist, die Spulen
der U-Phase, der V-Phase und der W-Phase und die
Batterien mittels der FETs Q1, Q3 und Q5 in einen
Ein-Zustand versetzt werden, so dass die Spulenver-
bindungszeiten fir jeweils 120° aufweisen kénnen.
[0181] Im Rickgewinnungslogikmodus werden die
PID-Ausdricke vom letzten Tastverhaltnis subtra-
hiert, um ein Motortastverhéltnis zu berechnen
(Schritt P7 der Fig. 17), wobei, wahrend die Abwei-
chung AT gleich oder kleiner als 0 ist (AT < 0) (vom
Schritt 46 zum Schritt P56), auch die PID-Ausdriicke
gleich oder kleiner als 0 sind, wobei das Erregungs-
tastverhaltnis des Motors im wesentlichen von einem
Minimalwert gleich oder kleiner als 2% erhéht wird
und die Ruckgewinnungsbremsung zunimmt.

[0182] Da folglich der Wert des aktuellen Drehmo-
ments (Ts) mittels der Rickgewinnungsbremsung

negativ wird (Ts < 0), werden sowohl das Solldrehmo-
ment (Tq) als auch das Drehmoment (Ts) negative
Werte, wobei die Abweichung AT sich ausgehend
vom negativen Wert allmahlich dem Wert 0 nahert.
[0183] Zum dem Zeitpunkt, zu dem die Abweichung
AT positiv wird (AT > 0) (Schritt P46), wird anschlie-
Rend der Rickgewinnungslogikmodus fortgesetzt,
bevor das letzte Tastverhaltnis kleiner als 2% wird
(Schritt P56).

[0184] Dies liegt daran, dass das Tastverhaltnis ab-
nimmt, da auch die PID-Ausdriicke positiv werden,
wenn die Abweichung AT positiv wird.

[0185] AnschlieBend wird zu dem Zeitpunkt, zu dem
das Tastverhaltnis kleiner als 2% wird, in den An-
triebslogikmodus gewechselt (die Steuerung rickt
vom Schritt P55 zum Schritt 6 der Fig. 17 vor).
[0186] Dementsprechend kommt der Riickgewin-
nungslogikmodus zu diesem Zeitpunkt zu einem En-
de.

[0187] Wenn die Abweichung AT positiv ist, wird
nun das Tastverhaltnis durch die Berechnung in dem
in Fig. 17 gezeigten Schritt P6 erhdht, da auch die
PID-Ausdriicke positiv sind.

[0188] Wenn anschliefend im Schritt P44 die Ab-
weichung AT gleich oder grofier als 0 ist (AT = 0), da
der letzte Modus der Voreilwinkelmodus ist, wird eine
Erhéhung des Drehmoments kontinuierlich angefor-
dert, wobei der Voreilmoduswinkel bis zum Schritt
P54 fortgesetzt wird (Schritt P5 der Fig. 17).

[0189] Wenn andererseits im Schritt P44 die Abwei-
chung AT negativ ist (AT < 0), wird der Voreilwinkel-
modus fortgesetzt, bis das letzte Voreilwinkelmaf’
gleich oder kleiner als 2° (< 2°) wird (vom Schritt P45
zum Schritt P5 der Fig. 17).

[0190] In diesen Beispiel werden im Schritt P5 die
PID-Ausdriicke zum letzten Erregungswinkel addiert.
Da jedoch die Abweichung AT negativ ist (AT < 0),
andern sich die PID-Ausdricke selbst in negative
Werte, wobei folglich zu dem Zeitpunkt, zu dem das
Voreilwinkelmal} gleich oder kleiner als 2° wird, in
den Antriebslogikmodus gewechselt wird (Schritt P6
der Fig. 17).

[0191] Dementsprechend wird zu diesem Zeitpunkt
die Feldschwachungsregelung beendet.

[0192] Durch umschaltbares Steuern des Modus
zwischen dem Antriebslogikmodus, dem Voreilwin-
kelmodus und dem Ruckgewinnungslogikmodus in
Reaktion auf den Wert der Abweichung AT, um die
Steuerung zu bewerkstelligen, kann eine Drehmo-
mentregelung durchgefiihrt werden, die ein ge-
wilinschtes Solldrehmoment (Tq) aufrechterhalt.
[0193] Es ist zu beachten, dass, wahrend die An-
triebssignale (SU, SV, SW) der Fig. 20 in allen Modi
eingeschaltet sind (sich im N-Pegel-Zustand befin-
den), ein feinfuhliger Tastverhaltnisimpuls ausgege-
ben wird, wie in Fig. 29 gezeigt ist, so dass die effek-
tive Spannung des Motors geregelt wird.

[0194] Fig. 15 zeigt eine Schaltung des Antriebsmit-
tels.

[0195] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, enthalt das An-
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triebsmittel 151 N-Kanal-FETs (Q1 bis Q6), Freilauf-
dioden (D1 bis D6) und einen Kondensator C1.
[0196] Das Antriebsmittel 151 empfangt ein
Ein/Aus-Signal des Antriebssteuersignals S130 an
den Gates (G2, G4 und G6) und ein PWM-Signal des
Antriebssteuersignals S130 an den Gates (G1, G3
und G5), und gibt solche Antriebssignale (SU, SV
und SW, oder SUF, SVF und SWF, oder andernfalls
SUB, SVB und SWB), wie in Fig. 19 gezeigt ist, an
den dreiphasigen burstenlosen Gleichstrom-Genera-
tor-Motor 43 aus, um den Antrieb des Generator-Mo-
tors 43 zu regeln.

[0197] Auf diese Weise enthalt das Hybridfahrzeug
100 die Hinterrader 14, den Generator-Motor 43, das
Getriebe 48 die Maschine 61, die verschiedenen
Sensoren 110 die Batterien 21, die Hybridfahr-
zeug-Motorregelungsvorrichtung 150, das Antriebs-
mittel 151, das Antriebs/Rickgewinnungs-Wechsel-
mittel 152 und das Drosselklappenregelungs-Stell-
glied 155, unterscheidet einen vollautomatischen
Modus, bei dem die Maschine nur innerhalb eines
Bereiches angetrieben wird, in welchen die Kraftstoff-
verbrauchswirtschaftlichkeit hoch ist und die durch
Antreiben des Generator-Motors mit der Maschinen-
ausgangsleistung erhaltene Erzeugungsenergie ver-
wendet wird, um die Batterien zu laden, wahrend das
Fahrzeug fahrt, und einen halbautomatischen Mo-
dus, in welchem der Generator-Motor mit zugefihrter
Leistung von den Batterien angetrieben wird, um das
Fahrzeug zum Fahren zu veranlassen, wobei nur
dann, wenn die Antriebskraft des Generator-Motors
unzureichend ist, die Maschinenantriebskraft unter-
stutzt wird mittels einer Umschaltoperation des Mo-
dusschalters, um den Antrieb der Maschine und des
Generator-Motors zu steuern, so dass das Fahren
hauptsachlich mit der Maschine oder das Fahren
hauptsachlich mit dem EV (Generator-Motor) durch-
geflhrt werden kann, und fuhrt dann, wenn die Rota-
tion des Generator-Motors langsam ist, eine Stromre-
gelung durch, mit der der Motorstrom mit einem ho-
hen Genauigkeitsgrad geregelt werden kann, wah-
rend sie eine Drehmomentregelung in einem Bereich
mit hoher Fahrzeuggeschwindigkeit und hohem
Drehmoment durchfiihrt, und regelt den zulassigen
maximalen Motorstromwert, um den Generator-Mo-
tor vor einem Ubermafigen Strom zu schiitzen, und
kann die Kraftstoffverbrauch-Wirtschaftlichkeit der
Maschine erhéhen.

[0198] Folglich ist es auch moglich, die Stromsenso-
ren 161 auf einen zu reduzieren, wobei eine Kosten-
reduktion moglich ist.

[0199] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Antriebs-
bereiche der Maschine und des Motors des Hybrid-
fahrzeuges gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.
[0200] Das Hybridfahrzeug 100 erlaubt grundsatz-
lich den Antrieb mit der Maschine 61 Uber den ge-
samten Antriebsbereich.

[0201] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist die Abszissen-
achse die Fahrzeuggeschwindigkeit V (km/h), wah-
rend die Ordinatenachse der Drehmomentbefehls-

wert Tq (kp-cm) ist, wobei der Antriebsbereich in ei-
nen Maschinenantriebsbereich, in welchem die Ma-
schine 61 das Fahrzeug antreibt, einen EV-Bereich,
in welchem das Fahrzeug nur mit dem Genera-
tor-Motor 43 angetrieben wird, einen Maschinenlade-
bereich, in dem die Maschine 61 in einem hoch effizi-
enten Bereich betrieben wird, um den Generator-Mo-
tor 43 anzutreiben, wobei die vom Generator-Motor
43 erzeugte Energie verwendet wird, um die Batteri-
en 21 zu laden, wahrend das Fahrzeug fahrt, einen
Ladebereich und einen Rickgewinnungsbereich, in
welchen dann, wenn das Fahrzeug verzégert wird,
eine Rickgewinnungsbremsung mittels des Genera-
tor-Motors 43 angewendet wird, um den Genera-
tor-Motor 43 zu veranlassen, Strom zum Laden der
Batterien 21 zu erzeugen, einen Maschinen/Mo-
tor-Bereich (1) in dem das Fahrzeug mit der Maschi-
ne 1 und dem Generator-Motor 43 angetrieben wird,
und einen weiteren Maschinen/Motor-Bereich (2), in
welchem das Fahrzeug mit der Maschine 61 und dem
Generator-Motor 43, der mittels Feldschwachungsre-
gelung geregelt wird, angetrieben wird, unterteilt ist.
[0202] Es ist zu beachten, dass die Grenze zwi-
schen dem Maschinen/Motor-Bereich @ und dem
Maschinen/Motor-Bereich @ so korrigiert ist, dass,
wenn die Spannung der Batterien 21 absinkt, die
Grenze zwischen den Maschinen/Motor-Bereichen ®
und @ sich wie durch eine Pfeilmarkierung gezeigt zu
einem Bereich einer gestrichelten Linie bewegt, der
breiter ist.

[0203] Es ist zu beachten, dass eine solche Kon-
struktion verwendet werden kann, dass die Bezie-
hung zwischen der Batterierestladungsmenge und
dem Schwellenwert fir die Drosselklappenéffnung
(Fahrpedal6ffnung) in einer solchen Weise wie in
Fig. 23 gezeigt bestimmt wird, und die Ein/Aus-Un-
terscheidung der Maschine wie in Fig. 24 gezeigt
durchgefihrt wird. Die Beziehung kann als Datenta-
belle in einem ROM in der Regelungsvorrichtung ge-
speichert werden, so dass sie jederzeit zuganglich
ist.

[0204] Wenn die Batterierestladungsmenge z. B. 0
bis 50% betragt, wird der Schwellenwert z. B. auf
20% gesetzt.

[0205] Wenn die Batterierestladungsmenge z. B.
héher als 100% ist, wird der Schwellenwert z. B. auf
85% gesetzt. Wenn die Batterierestladungsmenge z.
B. 50 bis 100% betragt, weist der Schwellenwert eine
allmahliche Erhéhung auf.

[0206] Genauer wird im halbautomatischen Modus
und im vollautomatischen Modus der Fig. 24 der
Schwellenwert fur die Fahrpedal6ffnung, bei der die
Operation der Maschine gestartet wird, auf der
Grundlage der Batterierestladungsmenge innerhalb
von 20 bis 85% veranderlich gemacht.

[0207] Wenn dementsprechend die Batterierestla-
dungsmenge klein wird, wird der Motorantrieb in ei-
ner friheren Phase ausgehend von einem Zustand
durchgefihrt, in dem die Fahrpedaléffnung gering ist.
Wie in Fig. 25 gezeigt ist, wird folglich der EV-Bereich
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im Vergleich zu demjenigen des Falls der Fig. 13 klei-
ner, wobei der Maschinen/Ladebereich entsprechend
erweitert werden kann. In diesem Beispiel gilt im
halbautomatischen Modus V1 = 50 km/s, und im voll-
automatischen Modus V1 =40 km/s.

[0208] Wenn folglich die Batterieresttademenge
klein ist, kann das Maschinenladen haufig durchge-
fuhrt werden, wobei der Verbrauch der (Leistung der)
Batterien effektiv verhindert werden kann.

[0209] Die vorliegende Erfindung weist aufgrund
der obenbeschriebenen Konstruktion die folgenden
Wirkungen auf.

[0210] Da eine Motorregelungsvorrichtung fir ein
Hybridfahrzeug, wie in Anspruch 1 der vorliegenden
Erfindung ausgefihrt ist, so konstruiert ist, dass sie
ein Stromregelungsmittel zum Regeln eines Genera-
tor-Motors so, das ein Motorstrom des Genera-
tor-Motors gleich einem Sollstrom sein kann, der auf
der Grundlage des Drehmomentbefehlswertes ge-
setzt worden ist, ein Drehmomentregelungsmittel
zum Regeln des Generator-Motors so, dass ein An-
triebsraddrehmoment, das ein durch eine Drehmo-
mentsensoreinheit erfasstes Drehmoment eines An-
triebrades ist, gleich dem Drehmomentbefehlswert
sein kann, und ein Motorregelungsmittel zum Aus-
wahlen eines Ausgangs vom Stromregelungsmittel
oder eines Ausgangs vom Drehmomentregelungs-
mittel auf der Grundlage eines Ausgangs von einem
Motordrehzahlsensor, der eine Drehzahl des Gene-
rator-Motors erfasst, und zum Regeln des Genera-
tor-Motors auf der Grundlage des ausgewahlten Aus-
gangs umfasst, und dann, wenn der Generator-Motor
mit niedriger Drehzahl rotiert, der Stromregelung, mit
der der Motorstrom mit einem hohen Genauigkeits-
grad geregelt werden kann, durchfihren kann, um
den Generator-Motor vor einem Uberstrom zu schiit-
zen, jedoch in einem Bereich mit hoher Fahrzeugge-
schwindigkeit und hohem Drehmoment eine Dreh-
momentregelung durchfihren kann, um die Rege-
lung des Generator-Motors einschlief3lich auch des
Antriebsdrehmoments der Maschine zu bewerkstelli-
gen, kann die Kraftstoffverbrauch-Wirtschaftlichkeit
verbessert werden.

[0211] Da eine Motorregelungsvorrichtung fiir eine
Hybridfahrzeug, wie in Anspruch 2 der vorliegenden
Erfindung ausgefihrt ist, so konstruiert ist, dass das
Stromregelungsmittel ein Sollstromeinstellmittel zum
Einstellen des Sollstroms auf der Grundlage des
Drehmomentbefehlswertes, ein Motorstromerfas-
sungsmittel zum Erfassen des Motorstroms des Ge-
nerator-Motors, ein Auswahlvergleichsmittel zum
Ausgeben eines Ricksetzimpulses, wenn ein Aus-
gangswert des Motorstromerfassungsmittels hoéher
ist als ein Ausgangswert des Sollstrom-Einstellmit-
tels, und ein Oszillationsmittel zum Zuriicksetzen ei-
nes Oszillationsausgangs auf 0 in Reaktion auf den
Rucksetzimpuls enthalt, und dann, wenn der Genera-
tor-Motor mit einer niedrigen Drehzahl rotiert, die
Stromregelung, mit der der Motorstrom mit einem ho-
hen Genauigkeitsgrad geregelt werden kann, zum

Schiitzen des Generator-Motors vor einem Uber-
strom ausgefuhrt wird, wird eine geeignete Verwen-
dung des Generator-Motors, die das bendtigte Dreh-
moment aufrecht erhalt, ermdglicht und es kann ein
Kostenreduktion erreicht werden.

[0212] Da eine Motorregelungsvorrichtung fir ein
Hybridfahrzeug, wie in Anspruch 3 der vorliegenden
Erfindung ausgeflhrt ist, so konstruiert ist, dass das
Drehmomentregelungsmittel ein Abweichungsbe-
rechnungsmittel zum Berechnen einer Abweichung
zwischen dem Drehmomentbefehlswert und dem
Drehmoment des Antriebsrades, und ein Proportio-
nal-Integral-Differential-Regelungsmittel zum Durch-
fuhren einer Proportional-Integral-Differential-Kom-
pensation fir einen Ausgang des Abweichungsbe-
rechnungsmittels enthalt und in einem Bereich mit
hoher Fahrzeuggeschwindigkeit und hohem Dreh-
moment eine Drehmomentregelung durchgefiihrt
werden kann, um die Regelung des Generator-Mo-
tors einschlieBlich auch des Antriebsdrehmoments
der Maschine zu bewerkstelligen, kann die Kraftstoff-
verbrauch-Wirtschaftlichkeit der Maschine erhdht
werden.

[0213] Es wird ein Motorregelungsvorrichtung fir
ein Hybridfahrzeug geschaffen, die eine Stromrege-
lung bewerkstelligen kann, mit der der Motorstrom
mit einem hohen Genauigkeitsgrad geregelt werden
kann, wenn ein Generator-Motor mit niedriger Dreh-
zahl rotiert, um den Generator-Motor vor einem Uber-
strom zu schitzen, und die eine Drehmomentrege-
lung in einem Bereich mit hoher Fahrzeuggeschwin-
digkeit und hohem Drehmoment bewerkstelligen
kann, um die Kraftstoffverbrauch-Wirtschaftlichkeit
einer Maschine zu erhéhen.

[0214] Die Motorregelungsvorrichtung umfasst ein
Motorregelungsmittel 130, das ein Stromregelungs-
mittel 131, ein Auswahlvergleichsmittel 132, ein Os-
zillationsmittel 133, ein Auswahltastverhaltnis-Be-
grenzungsmittel 134, ein UVW-Erregungsmuster-Er-
zeugungsmittel 135, ein Strom/Drehmoment-Rege-
lungsmittel 136 und ein Drehmomentregelungsmittel
140 enthalt.

Patentanspriiche

1. Motorregelungsvorrichtung (150) fur ein Hyb-
ridfahrzeug (100), die Hilfsantriebsradausgangsleis-
tung-Einstellmittel (122) zum Einstellen eines Dreh-
momentbefehlswertes (TqM) auf der Grundlage ei-
nes Ausgangs eines Beschleunigungssensors (112)
und eines Ausgangs eines Fahrzeuggeschwindig-
keitssensors (114) enthalt, dadurch gekennzeich-
net, dass sie umfasst:
ein Stromregelungsmittel (131) zum Regeln eines
Generatormotors (43), so dass ein Motorstrom (IMO)
des Generatormotors (43) gleich einem Sollstrom
(IMS) sein kann, der auf dem Drehmomentbefehls-
wert (TgM) beruht;
ein Drehmomentregelungsmittel (140) zum Regeln
eines Generatormotors (43), so dass ein Antriebsrad-
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drehmoment (Ts), das ein von einer Drehmoment-
sensoreinheit (88) erfasstes Drehmoment eines An-
triebsrades ist, gleich dem Drehmomentbefehlswert
(TgM) sein kann; und

ein Motorregelungsmittel (130) zum Auswahlen ent-
weder eines Ausgangs (IMSC) vom Stromregelungs-
mittel (131) oder eines Ausgangs (S146) vom Dreh-
momentregelungsmittel (140) auf der Grundlage ei-
nes Ausgangs (RM) von einem Motordrehzahlsensor
(116), der eine Drehzahl des Motorgenerators (43)
erfasst, und zum Regeln des Motorgenerators (43)
auf der Grundlage des ausgewahlten Ausgangs.

2. Motorregelungsvorrichtung fur ein Hybridfahr-
zeug (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stromregelungsmittel (131) enthalt: ein
Sollstromeinstellmittel (138) zum Einstellen eines
Sollstroms auf der Grundlage des Drehmomentbe-
fehlswertes;
ein Motorstromerfassungsmittel zum Erfassen des
Motorstroms des Motorgenerators (43);
ein Auswahlvergleichsmittel zum Ausgeben eines
Rucksetzimpulses, wenn ein Ausgangswert des Mo-
torstromerfassungsmittels hoéher ist als ein Aus-
gangswert des Sollstromeinstellmittels (138); und
ein Oszillationsmittel zum Zurticksetzen eines Oszil-
lationsausgangs auf Null in Reaktion auf einen Riick-
setzimpuls.

3. Motorregelungsvorrichtung fir ein Hybridfahr-
zeug (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Drehmomentregelungsmittel (140) ent-
halt:
ein Abweichungsberechnungsmittel (141) zum Be-
rechnen einer Abweichung zwischen dem Drehmo-
mentbefehlswert und dem Drehmoment des An-
triebsrades; und
ein Proportional-Integral-Differential-Regelungsmittel
(142) zum Durchflihren einer Proportional-Inte-
gral-Differential-Kompensation fur einen Ausgang
des Abweichungsberechnungsmittels (141).

Es folgen 30 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 21
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FIG. 22

Maschine-Ein/Aus-Unterscheidung
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FIG. 24

Maschine-Ein/Aus-Unterscheidung
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FIG. 26
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FIG.
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FIG. 29

Tastverhaltnis-Impuls
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