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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Gangwahlvorrichtung fur ein Fahrzeug, aufwei-
send ein kontinuierlich variables Getriebe (Conti-
nuously Variable Transmission — CVT) und ein Trak-
tionssteuersystem, und insbesondere auf eine Gang-
wahlvorrichtung wahrend eines Betriebs eines Trakti-
onssteuersystems.

[0002] Die Merkmale des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 gehoéren zu der allgemeinen Kenntnis auf
diesem technischen Sachgebiet.

[0003] Wenn ein Traktionssteuersystem (Traction
Control System — TCS), das einen Radschlupf durch
Verringern der Antriebskraft unterdriickt, arbeitet, an-
dert sich eine Antriebskraft, und eine Antriebsradge-
schwindigkeit schwankt. Deshalb wird, wenn ein
End-Soll-Verhaltnis basierend auf der Geschwindig-
keit des Antriebsrads wahrend einer Traktionskont-
rolle und einer Geschwindigkeitsverhaltnis-Kontrolle
durchgefiihrt wird, so dass sich ein reales Geschwin-
digkeitsverhaltnis dem End-Soll-Verhaltnis annahert,
das reale Geschwindigkeitsverhaltnis schwanken.
[0004] Um eine solche Schwankung zu verhindern,
offenbart die JP-A-4-64764, veroffentlich durch das
Japanische Patentamt 1992, eine Technik, bei der
das End-Soll-Verhaltnis nicht basierend auf der Ge-
schwindigkeit eines Antriebsrads, sondern basierend
auf einer abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit,
zum Beispiel die Geschwindigkeit des angetriebenen
Rads wahrend eines Betriebs des TCS, berechnet
wird.

[0005] Allerdings wird, wenn TCS arbeitet, eine Ge-
schwindigkeitsverhaltnis-Steuerung basierend auf
der Geschwindigkeit des angetriebenen Rads durch-
gefuhrt, obwohl die vorstehende Schwankung ge-
stoppt wird, die Geschwindigkeit des angetriebenen
Rads kleiner als die Geschwindigkeit des antreiben-
den Rads, wie dies in Fig. 9 dargestelltist, so dass es
schwierig ist, ein Hochschalten durchzufthren (Gan-
ganderung bzw. Geschwindigkeitsanderung, die das
Gangverhéltnis bzw. Geschwindigkeitsverhaltnis
klein macht), verglichen mit dem Fall, bei dem die
Geschwindigkeit des antreibenden Rads fiir eine
Gangwabhlsteuerung verwendet wird.

[0006] Wenn ein Hochschalten schwer durchfiihr-
bar wird, erhéht sich die Motordrehgeschwindigkeit.
Weiterhin kann sich, falls sich der Schlupf der An-
triebsrader und die Geschwindigkeit des Antriebs-
rads erhoht, die Drehgeschwindigkeit des Motors zu
sehr erhéhen.

[0007] Ein Steuersystem fir ein kontinuierlich vari-
ables Getriebe eines Motorfahrzeugs mit Vierradan-
trieb ist aus der US 5,152,191 bekannt, wobei das
Getriebe eine Antriebsriemenscheibe, eine angetrie-
bene Riemenscheibe, eine Kupplung, ein zentrales
Differenzial, einen Vorderrad-Geschwindigkeitssen-
sor, einen Hinterrad-Geschwindigkeitssensor, eine
analoge Fahrzeuggeschwindigkeitsberechnungsein-
richtung, eine Traktionssteuereinrichtung, einen Ge-

schwindigkeitssensor einer Antriebsriemenscheibe,
einen Geschwindigkeitssensor einer angetriebenen
Riemenscheibe, eine  Geschwindigkeitsberech-
nungseinrichtung fir die angetriebene Riemenschei-
be und eine Anderungseinrichtung besitzt. Dieses
Traktionssteuersystem ist so angepasst, um eine
Schwankung des Gangverhaltnisses und einen
Schlupf der Rader zu verhindern.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Ganganderungssteuervorrichtung, wie sie
vorstehend angegeben ist, zu schaffen, bei der die
Motordrehgeschwindigkeit davor bewahrt wird, dass
sie sich UbermaRig erhoht, wahrend eine Schwan-
kung des Ubersetzungsverhltnisses wahrend eines
Betriebs eines Traktionssteuersystems unterdriickt
wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Gangwahl-
vorrichtung geldst, die die Merkmale des Anspruchs
1 hat.

[0010] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0011] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
in groRerem Detail in Bezug auf verschiedene Aus-
fuhrungsformen davon in Verbindung mit den beige-
figten Zeichnungen erlautert, wobei:

[0012] Fig. 1 zeigt eine langs geschnittene Quer-
schnittsansicht eines toroidalen, kontinuierlich vari-
ablen Getriebes gemal einer Ausfiihrungsform,
[0013] Fig. 2 zeigt eine quer geschnittene Ansicht
des Getriebes, und ein schematisches Diagramm ei-
ner Gangwabhlvorrichtung,

[0014] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuer-
einheit der Gangwahlvorrichtung,

[0015] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Schaltsche-
mas, verwendet fir die Gangwahlvorrichtung,

[0016] Fig.5 zeigt ein Flussdiagramm, um ein
Hauptprogramm einer Gangwahlsteuerung, durchge-
fuhrt durch die Steuereinheit, zu beschreiben,

[0017] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Un-
terprogramm beschreibt, das eine Fahrzeugge-
schwindigkeit bestimmt, verwendet fiir die Uberset-
zungsverhaltnissteuerung,

[0018] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Un-
terprogramm beschreibt, das ein Ubergangssollver-
haltnis, verwendet fir eine Ganganderungssteue-
rung, berechnet,

[0019] Fig. 8 zeigt ein Diagramm, das einen oberen
Grenzwert eines End-Soll-Verhaltnisses, verwendet
fur die Ganganderungssteuerung, spezifiziert, und
[0020] Fig. 9 zeigt ein Zeitdiagramm, das darstellt,
wie ein Sensor eine erfasste Fahrzeuggeschwindig-
keit (=Geschwindigkeit des Antriebsrads) und eine
geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit (=Geschwin-
digkeit des angetriebenen Rads) wahrend eines Be-
triebs eines Traktionssteuersystems variieren.

[0021] Wie Fig. 1 der Zeichnungen zeigt, weist ein
toroidales, kontinuierlich variables Getriebe (Conti-
nuously Variable Transmission — CVT) 10 gemalR ei-
ner Ausfihrungsform eine Antriebswelle 20, verbun-
den mit einem Motor, der nicht dargestellt ist, Uber ei-
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nen Drehmomentwandler, auf. Ein Ende der An-
triebswelle 20 ist durch ein Lager 22 in einem Getrie-
begehause 21 gehalten, und die Mitte ist Uiber ein La-
ger 24 und eine hohle Abtriebswelle 25 in einer Zwi-
schenwand 23 des Getriebegehauses 21 gehalten.
[0022] Eine Antriebsscheibe 1 ist durch die An-
triebswelle 20 gehalten. Eine Abtriebsscheibe 2 ist
durch die Abtriebswelle 25 gehalten. Die Antriebs-
scheibe 1 und die Abtriebsscheibe 2 sind so angeord-
net, dass deren toroidalen, gekriimmten Oberflachen
1a, 2a zueinander hinweisen.

[0023] Ein Paar Kraftrollen 3, angeordnet an jeder
Seite der Antriebswelle 20, ist zwischen den Oberfla-
chen 1a und 2a in Eingriff gebracht.

[0024] Um die Kraftrollen 3 zwischen der Antriebs-
scheibe 1 und der Abtriebsscheibe 2 zu ergreifen, ist
eine Mutter 26 an dem Ende der Antriebswelle 20
festgezogen. Die Mutter 26 ist so festgezogen, dass
eine Nockenscheibe 27 nicht von der Antriebswelle
20 herausfallt. Nockenrollen 28 sind zwischen der
Nockenscheibe 27 und der Antriebsscheibe 1 vorge-
sehen. Die Drehung der Antriebswelle 20 wird auf die
Antriebsscheibe 1 Uber die Nockenrollen 28 (bertra-
gen.

[0025] Die Drehung der Antriebsscheibe 1 wird auf
die Abtriebsscheibe 2 Uber die Kraftrollen 2 (bertra-
gen. Die Nockenrollen 28 erzeugen eine Schubkraft
proportional zu dem Ubertragungsdrehmoment und
ergreifen die Kraftrollen 3 zwischen der Antriebs-
scheibe 1 und der Abtriebsscheibe 2.

[0026] Die Abtriebsscheibe 2 ist an der Abtriebswel-
le 25 durch eine Keilwellenverzahnung verbunden.
Ein Abtriebszahnrad 29 ist an der Abtriebswelle 25
befestigt.

[0027] Die Abtriebswelle 25 ist durch eine Abde-
ckung 31 des Getriebegehduses 21 lber ein radiales
Drucklager 30 gehalten. Die Antriebswelle 20 ist
durch die Abdeckung 31 uber ein radiales Drucklager
32 gehalten. Die Lager 30, 32 kénnen sich nicht ein-
ander aufgrund eines Abstandsteils 33 annahern.
Weiterhin berthren die Lager 30, 32 jeweils ein Ab-
triebszahnrad 29 und die Antriebswelle 20, und kon-
nen sich nicht voneinander wegbewegen.

[0028] Deshalb wird die Druck- bzw. Schubkraft, die
auf die Antriebsscheibe 1 und die Abtriebsscheibe 2
aufgrund der Nockenrollen 28 einwirkt, an den Ab-
standsteilen 33 aufgehoben, und wirkt nicht auf das
Getriebegehause 21 ein.

[0029] Die Kraftrollen 3 werden frei gehalten, um
sich durch Drehzapfen 41 frei zu drehen, wie dies in
Fig. 2 dargestellt ist. Die oberen Enden der Drehzap-
fen 41 sind mit einer oberen Verbindung 43 lber ein
sphérisches Gelenk 42 so verbunden, dass sie frei
sind, um sich zu drehen, und frei sind, um sich zu
schwenken, und deren untere Enden sind mit einer
unteren Verbindung 45 Uber eine spharische Verbin-
dung 44 so verbunden, dass sie frei sind, um sich zu
drehen, und frei sind, um sich zu schwenken.

[0030] Die obere Verbindung 43 und die untere Ver-
bindung 45 sind mit deren Mitten frei so getragen, um

sich auf den sphéarischen Verbindungen 46, 47 zu
schwenken, und die Drehzapfen 41 kdnnen vertikal
synchron in zueinander entgegengesetzten Richtun-
gen verschoben werden.

[0031] Die Ubersetzungsverhaltnis-Steuervorrich-
tung des vorstehenden Getriebes 10 wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0032] Ein Kolben 6 zum Verschieben des Drehzap-
fens 41 in einer vertikalen Richtung ist an jedem
Drehzapfen 41 vorgesehen. Obere Kammern 51, 52
und untere Kammern 53, 54 sind jeweils an jeder Sei-
te dieser Kolben 6 gebildet. Ein Geschwindigkeitsver-
haltnis-Steuerventil 5 zum Steuern der Verschiebung
jedes Kolbens 6 ist vorgesehen.

[0033] Das Ubersetzungsverhéltnis-Steuersystem 5
weist eine Spule 5A, eine Hulse 5B und ein Ventilge-
h&ause 5C auf. Die Spule 5A und die Hilse 5B passen
so zueinander, dass sie frei sind, relativ zueinander
zu gleiten. Die Huilse 5b passt in das Ventilgehause
5C hinein, so dass sie frei sind, relativ zueinander zu
gleiten.

[0034] Eine Offnung 5D des Ubersetzungsverhalt-
nis-Steuerventils 5 ist mit einer Druckquelle 55 ver-
bunden. Eine Offnung 5E des Ubersetzungsverhélt-
nis-Steuerventils 5 ist mit den Kolbenkammern 51, 54
verbunden. Eine Offnung 5F ist mit den Kolbenkam-
mern 52, 53 verbunden.

[0035] Eine Spule 5A arbeitet mit einem Prazessi-
onsnocken 7, befestigt an dem unteren Ende einer
der Drehzapfen 41, Uiber eine Verbindung 8, zusam-
men. Die Hilse 5B ist mit einem Schrittmotor 4 durch
eine Zahnstange und ein Ritzel in Eingriff gebracht.
[0036] Ein Betatigungsbefehl zu dem Uberset-
zungsverhaltnis-Steuerventil 5 wird als eine Ver-
schiebung zu der auferen Hilse 5B durch den
Schrittmotor 4 zugeflihrt.

[0037] Wenn sich die Hiilse 5B von der neutralen
Position relativ zu der Spule 5A aufgrund dieses Be-
tatigungsbefehls verschiebt, zum Beispiel zu der Po-
sition, dargestellt in Fig. 2, wird sich das Uberset-
zungsverhaltnis-Steuerventil 5 6ffnen, ein Fluiddruck
(Leitungsdruck PL) wird zu den Kammern 52, 53 von
der Druckquelle 55 zugefiihrt werden, und die ande-
ren Kammern 51, 54 werden entleert werden. Die
Drehzapfen 41 verschieben sich dann in zueinander
entgegengesetzten Richtungen nach oben und nach
unten aufgrund der Kolben 6.

[0038] Andererseits wird sich, wenn sich die Hiilse
5B von der neutralen Position relativ zu der Spule 5A
in der umgekehrten Richtung verschiebt, das Uber-
setzungsverhaltnis-Steuerventil 5 6ffnen, ein Fluid-
druck wird zu den Kammern 51, 54 von der Druck-
quelle 55 zugefihrt werden, und die anderen Kam-
mern 52, 53 werden entleert werden. Die Drehzapfen
41 verschieben sich dann in zueinander entgegenge-
setzten Richtungen nach oben und nach unten auf-
grund der Kolben 6, 6.

[0039] Als Folge werden die Kraftrollen 3 von der
Position, wo die Drehachsenwelle O, die Drehachse
O, der Scheiben 1 und 2 schneidet, versetzt. Die ver-
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setzten Kraftrollen 3 nehmen eine Kraft von den
Scheiben 1 und 2 auf und kreisen um die Drehachse
O,, die senkrecht zu der Achse O, liegt, um so eine
kontinuierliche, variable Geschwindigkeitsanderung
zu realisieren.
[0040] Der Prazessionsnocken 7, vorgesehen an ei-
nem unteren Ende einer der Drehzapfen 41, fihrt
eine mechanische Rickfihrung einer Versetzung
bzw. eines Offsets y und eines Gyrationswinkels ®
des Drehzapfens 41 und der Kraftrolle 3 als eine Ver-
schiebung X der Spule 5A (ber die Verbindung 8
durch.
[0041] Wenn ein Ubersetzungsverhéltnis-Befehls-
wert entsprechend zu einem Befehlswert Astep zu
dem Schrittmotor 4 durch eine kontinuierlich variable
Ubersetzungsanderung erhalten wird, wird die Spule
5A zu der neutralen Position relativ zu der Hulse 5B
durch die vorstehend angegebene, mechanische
Ruckfuhrung zurlickgefuhrt. Gleichzeitig werden die
Kraftrollen 3 zu einer Position hin zurtickgefiihrt, wo
die Drehachse O, die Drehachse O, der Scheiben 1
und 2 schneidet, um dadurch den vorstehend ange-
gebenen Ubersetzungsverhaltnis-Befehlswert beizu-
behalten.
[0042] Um den Gyrationswinkel ® der Kraftrolle 3 zu
einem Wert entsprechend zu dem Ubersetzungsver-
haltnis-Befehlswert zu machen, ist es ausreichend
fur den Prazisionsnocken 7, den Gyrationswinkel ®
der Kraftrolle 3 zuriickzufiihren. Allerdings wird, um
zu verhindern, dass die Ubersetzungsverhalt-
nis-Steuerung einer Selbstregelung (Hunting) unter-
liegt, das Offset y der Kraftrolle 3 auch zuriickgefihrt.
[0043] Der Befehlswert Astep zu dem Schrittmotor 4
wird durch die Steuereinheit 61 bestimmt. Die Steu-
ereinheit 61 weist einen Mikroprozessor, einen Read
Only Memory, einen Random Access Memory und
eine Eingangs/Ausgangs-Schnittstelle auf, und die
folgenden Signale werden zu der Steuereinheit 61
eingegeben, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.

— Geschwindigkeitssignal des angetriebenen

Rads von einem Geschwindigkeitssensor 58 fir

das angetriebene Rad

— Beschleunigungssignal von einem Beschleuni-

gungssensor 59

— Drosseldffnungssignal TVO von einem Drossel-

offnungssensor 62

— durch den Sensor erfasstes Fahrzeuggeschwin-

digkeitssignal VSPSEN von einem Fahrzeugge-

schwindigkeitssensor 63

— Getriebeantriebsdrehgeschwindigkeitssignal Ni

(oder Motordrehgeschwindigkeitssignal Ne) von

einem Antriebsdrehsensor 64 Getriebeabtriebs-

drehgeschwindigkeitssignal No von einem Ab-

triebsdrehsensor 65

— Getriebedltemperatursignal TMP von einem OI-

temperatursensor 66

— Leitungsdrucksignal PL von einem Leitungs-

drucksensor 67

— Motordrehgeschwindigkeitssignal Ne vom ei-

nem Motordrehgeschwindigkeitssensor 68

— Ganghebepositionssignal von einem Sperr-
schalter 60

— Hochschaltsignal und Herunterschaltsignal von
einem Handschaltungsschalter 69

— Signal fir den ausgewahlten Mode von einem
Modeauswahlschalter 70

— Drehmomentherabsetzungssignal von einer
Motorsteuereinheit 310

— Signal, das einen Betriebszustand eines Antiblo-
ckierbremssystems (ABS) 320 von dem Antiblo-
ckierbremssystem 320 darstellt

— Signal, das einen Betriebszustand eines Trakti-
onssteuersystems (TCS) 330 von dem Traktions-
steuersystem 330 darstellt

— Tempomat-Signal (Auto-Cruise-Signal) von ei-
nem Fahrsteuersystem 340.

[0044] Hierbei wird, wenn der Leitungsdruck PL
durch die Steuereinheit 61 gesteuert wird, er ge-
wohnlich von einem internen Signal der Steuereinheit
61 verwendet. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
63 erfasst die Fahrzeuggeschwindigkeit von einer
Drehgeschwindigkeit von, zum Beispiel, der Ab-
triebswelle des Getriebes 10, einer Antriebswelle
oder einem Antriebsrad.

[0045] Die Steuereinheit 61 berechnet den Befehls-
wert Astep zu dem Schrittmotor 4 auf der Basis der
vorstehend angegebenen Eingangssignale.

[0046] Die Steuereinheit 61 weist die Elemente, dar-
gestellt in Fig. 3, auf. Diese Elemente weisen tat-
sachlich ein Computerprogramm, gespeichert durch
den Speicher der Steuereinheit 61, oder eine elektro-
nische Schaltung der Steuereinheit 61, auf.

[0047] Eine Schaltlistenauswahleinrichtung 71
wahlt eine Liste, die verwendet werden soll, aus einer
Mehrzahl von zuvor vorbereiteten Listen, in Abhan-
gigkeit von der Getriebedltemperatur TMP, aus, und
ob ein Abgasreinigungskatalysator aktiviert worden
ist oder nicht. Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Schaltlis-
te.

[0048] Ein End-Soll-Antriebsdrehgeschwindig-
keits-Berechnungselement 72 berechnet eine
End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeit  Ni*  unter
Durchsehen der Schaltliste, dargestellt in Fig. 4, ba-
sierend auf der Drossel6éffnung TVO und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSP. Die End-Soll-Antriebs-
drehgeschwindigkeit Ni* ist der Sollwert der Antriebs-
drehgeschwindigkeit in dem Dauerfahrzustand.
[0049] Hierbei wird, wenn das ABS 320 und das
TCS 330 nicht arbeiten, ein Wert VSPSEN, erfasst
durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 63, als
die Fahrzeuggeschwindigkeit VSP verwendet, und
wenn diese Systeme arbeiten, wird eine abgeschatz-
te Fahrzeuggeschwindigkeit, nachfolgend beschrie-
ben als VSPFL, als die Fahrzeuggeschwindigkeit
VSP verwendet.

[0050] Ein End-Soll-Verhaltnis-Berechnungsele-
ment 73 berechnet ein End-Soll-Verhaltnis i* durch
Unterteilen der End-Soll-Antriebsdrehgeschwindig-
keit Ni* durch die Getriebeabtriebsdrehgeschwindig-
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keit No. Das End-Soll-Verhéltnis i* ist der Sollwert
des Geschwindigkeitsverhaltnisses in dem Dauer-
fahrzustand.

[0051] Ein Zeitkonstanten-Berechnungselement 74
bestimmt eine erste Geschwindigkeitsdnderungszeit-
konstante Tg1 und eine zweite Geschwindigkeitsan-
derungszeitkonstante Tg2, verwendet in der
Geschwindigkeitsanderungssteuerung, gemaf einer
Schalthebelposition (die normale Laufposition ,D"
oder die sportliche Laufposition ,Ds", usw.), der Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSP, der Drossel6ffnung (Dros-
selklappenéffnung) TVO, der Motordrehgeschwindig-
keit Ne, der Gaspedal-Niederdriickrate, dem Dreh-
moment-Abwarts-Signal, dem Antiblockierbrem-
sen-Steuersignal, dem Traktionssteuersignal dem
Auto-Cruise-Signal und der Geschwindigkeitsverhalt-
nisdifterenz RtoERR zwischen dem realen Ge-
schwindigkeitsverhaltnis Ratio und einem Uber-
gangssollverhaltnis Ratios0, was spater beschrieben
wird, und berechnet eine Differenz Eip zwischen dem
End-Soll-Verhéltnis i* und dem Ubergangssollver-
haltnis RatioO.

[0052] Die erste Geschwindigkeitsanderungszeit-
konstante Tg1 und die zweite Geschwindigkeitsan-
derungszeitkonstante Tg2, die entsprechend einer
Verzdgerung zweiter Ordnung des toroidalen CVT 10
bestimmt werden, bestimmen das Geschwindigkeits-
bzw. Ganganderungsansprechverhalten relativ zu
dem End-Soll-Verhaltnis i*, und bestimmen eine Ge-
schwindigkeitsanderungsrate.

[0053] Ein Ubergangssollverhaltnis-Berechnungse-
lement 75 berechnet das Ubergangssollverhaltnis
Ratio0 und ein Zwischengeschwindigkeitsverhaltnis
Ratio00, um ein reales Geschwindigkeitsverhaltnis
Ratio nahe zu dem End-Soll-Verhaltnis i* mit einem
Geschwindigkeitsansprechverhalten, definiert durch
die erste Geschwindigkeitsdnderungszeitkonstante
Tg1 und die zweite Geschwindigkeitsdnderungszeit-
konstante Tg2, zu bringen, und gibt das Ubergangs-
sollverhaltnis Ratio0 aus.

[0054] Ein Antriebsdrehmoment-Berechnungsele-
ment 76 berechnet ein Getriebeantriebsdrehmoment
Ti. Zuerst berechnet das Antriebsdrehmoment-Be-
rechnungselement 76 das Motorabtriebsdrehmo-
ment basierend auf der Drossel6ffnung TVO und der
Motordrehgeschwindigkeit Ne. Als nachstes wird ein
Drehmomentverhaltnis t des Drehmomentwandlers
basierend auf dem Verhaltnis der Antriebsdrehge-
schwindigkeit (=Ne) und der Abtriebsdrehgeschwin-
digkeit (=Ni) des Drehmomentwandlers gefunden.
SchlieBlich wird das Abtriebsdrehmoment des Mo-
tors mit dem Drehmomentverhaltnis t multipliziert, um
das Getriebeantriebsdrehmoment Ti zu berechnen.
[0055] Ein Drehmomentschaltkompensator 77 be-
rechnet einen Kompensationsbetrag TSrfo zum
Kompensieren einer Drehmomentverschiebung
(Geschwindigkeitsverhaltnisabweichung), die fur ein
toroidales CVT eigen ist, basierend auf dem Uber-
gangssollverhaltnis Ratio0 und dem Eingangsdreh-
moment Ti des Getriebes 10.

[0056] Wahrend einer Drehmomentibertragung
werden die Kraftrollen 3 zwischen der Antriebsschei-
be 1 und der Abtriebsscheibe 2 ergriffen, so dass sich
die Drehzapfen 41 deformieren. Aufgrund dieser De-
formation variiert die Position des Prazessionsno-
ckens 7, vorgesehen an dem unteren Ende des Dreh-
zapfens 41, und die Charakteristika des mechani-
schen Ruckfiihrsystems, aufweisend den Prazessi-
onsnocken 7 und die Verbindung 8, variieren, was zu
der vorstehend angegebenen Drehmomentverschie-
bung flhrt.

[0057] Da sich die Drehmomentverschiebung des
toroidalen CVTs entsprechend dem Ubergangssoll-
verhaltnis Ratio0 und dem Getriebeantriebsdrehmo-
ment Ti unterscheidet, berechnet der Drehmoment-
verschiebekompensator 77 den Drehmomentver-
schiebekompensationsbetrag TSrfo unter Durchse-
hen einer vorbestimmten, zweidimensionalen Liste
basierend auf dem Ubergangssollverhéltnis Ratio0
und dem Getriebedrehmoment Ti.

[0058] Ein ein reales Geschwindigkeitsverhaltnis
berechnendes Element 78 berechnet das reale Ge-
schwindigkeitsverhéltnis Ratio durch Teilen der
Getriebeantriebsdrehgeschwindigkeit Ni durch die
Getriebeabtriebsdrehgeschwindigkeit No. Ein einen
Geschwindigkeitsverhaltnisfehler berechnendes Ele-
ment 79 subtrahiert das reale Geschwindigkeitsver-
haltnis Ratio von dem Ubergangssollverhéltnis
Ratio0, um den Geschwindigkeitsverhaltnisfehler
RtoERR (=Ratio0- Ratio) zu berechnen.

[0059] Ein erstes Ruckfiihrverstarkung-Berech-
nungselement 80 berechnet eine erste, proportionale
Steuerrlckfuhrverstarkung fopDATA1, eine erste, in-
tegrale Steuerrtckfuhrverstarkung fbiDATA1 und
eine erste, differenzielle Steuerrlckflihrverstarkung
fodDATA1 entsprechend der Getriebeantriebsdreh-
geschwindigkeit Ni und der Fahrzeuggeschwindigkeit
VSP. Die ersten Steuerrtickfihrverstarkungen
fopDATA1, fbiDATA1 und fodDATA1 werden verwen-
det, wenn ein Ruckfuhrkorrekturbetrag FBrto durch
eine PID-Steuerung, die spater beschrieben wird, be-
rechnet wird.

[0060] Die ersten Ruckflhrverstarkungen
fopDATA1, fbiDATA1 und fbdDATA1 werden unter
Durchsicht einer vorbestimmten, zweidimensionalen
Liste basierend auf der Getriebeantriebsdrehge-
schwindigkeit Ni und der Fahrzeuggeschwindigkeit
VSP berechnet.

[0061] Ein zweites Ruckfuhrverstarkung-Berech-
nungselement 81 berechnet eine zweite, proportio-
nale Steuerrickfuhrverstarkung fbpDATA2, eine
zweite, integrale Steuerrtckfuhrverstarkung
fbiDATA2 und eine zweite, differenzielle Steuerrick-
fuhrverstarkung fodDATA2 entsprechend der Oltem-
peratur TMP und des Leitungsdrucks PL des Getrie-
bes 10. Die Steuerrtickfihrverstarkungen fopDATAZ2,
fbiDATA2 und fbdDATA2 werden auch verwendet,
wenn der Steuerrtckfihrkorrekturbetrag FBrto durch
eine PID-Steuerung, die spater beschrieben wird, be-
rechnet wird.
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[0062] Die zweiten Steuerrickfiihrverstarkungen
fopDATA2, fbiDATA2 und fbdDATA2 werden unter
Durchsicht einer zweidimensionalen Liste basierend
auf der Getriebeodltemperatur TMP und des Leitungs-
drucks PL berechnet.

[0063] Ein Steuerrlckflhrverstarkung-Berech-
nungselement 83 multipliziert entsprechende erste
Ruckfihrverstarkungen und zweite Rickfuhrverstar-
kungen so, um eine proportionale Steuerrickfihrver-
starkung fbpDATA (=fbpDATA1xfbpDATA2), eine in-
tegrale  Steuerrlckfuhrverstarkung fbiDATA (=
foiDATA1xfbiDATA2) und eine differenzielle Steuer-
rickflhrverstarkung fodDATA
(=fodDATA1xfbdDATA2) zu berechnen.

[0064] Eine PID-Steuereinheit 84 berechnet einen
Ruckfuhrkorrekturbetrag durch eine proportionale
Steuerung (=RtoERRxfbpDATA), einen Rickfuhrkor-
rekturbetrag durch eine integrale Steuerung (=j{Rto-
ERRxfbiDATA}), und einen Ruickfuhrkorrekturbetrag
durch eine differenzielle Steuerung (=(d/dt{RtoER-
RxfbdDATA}). Diese drei Ruickfiihrkorrekturbetrage
werden dann addiert, um den Ruckfiihrkorrekturbe-
trag FBrto (RtoERRxfbpDA-TA+j{RtoERRxfbiDA-
TA}+(d/df){RtoERRxfbdDATA}) unter einer PID-Steu-
erung zu berechnen.

[0065] Eine Ubergangs-Soll-Verhaltniskorrekturein-
richtung 85 korrigiert das Ubergangssollverhaltnis
Ratio0 mit dem Drehmomentverschiebekompensati-
onsbetrag TSrto und dem Geschwindigkeitsverhalt-
nis-Ruckflhrkorrekturbetrag FBrto, und berechnet
ein kompensiertes Ubergangssollverhaltnis
DsrRTO(= Ratio0+TSrto+FBrto).

[0066] Ein Sollschrittzahl-Berechnungselement 86
berechnet eine Sollschrittzahl DsrSTP des Schrittmo-
tors 4, was das kompensierte Ubergangssollverhalt-
nis DsrRTO realisiert, und zwar unter Durchsehen ei-
ner vorbestimmten Liste.

[0067] Wenn der Schrittmotor 4 nicht die vorstehend
angegebene Sollschrittzahl DsrSTP wahrend eines
Steuerzyklus sogar bei der maximalen Antriebsge-
schwindigkeit des Schrittmotors 4, bestimmt entspre-
chend der Getriebedltemperatur TMP, durch ein
Schrittmotorantriebsgeschwindigkeits-Bestimmungs-
element 88, verschieben kann, nimmt ein Schrittmo-
torbefehlswert-Berechnungselement 87 eine Position
an, die bei einer maximalen Antriebsgeschwindigkeit
des Schrittmotors 4 realisiert werden kann, und zwar
als den Befehlswert Astep zu dem Schrittmotor 4. An-
dererseits wird, wenn sich der Schrittmotor 4 zu der
vorstehend angegebenen Sollschrittzahl DsrSTP
wahrend eines Steuerzyklus verschieben kann, die
Sollschrittzahl DsrSTP auf den Befehlswert Astep zu
dem Schrittmotor 4 eingestellt.

[0068] Deshalb kann davon ausgegangen werden,
dass der Befehlswert Astep die tatsachliche Position
des Schrittmotors 4 ist.

[0069] Der Schrittmotor 4 dreht sich in der Richtung
und der Position entsprechend zu dem Befehlswert
Astep, verschiebt die Hiilse 5B des Ubersetzungs-
verhaltnis-Steuerventils 5 durch die Zahnstange und

das Ritzel, und andert das Geschwindigkeitsverhalt-
nis des CVT 10.

[0070] Wenn das Ubersetzungsverhéltnis entspre-
chend dem Befehlswert Astep erhalten ist, wird die
Spule 5A zu der neutralen Position relativ zu der Huil-
se 5B durch eine mechanische Ruckflihrung Uber
den Prazessionsnocken 7 zurtickgefihrt. Gleichzeitig
werden die Kraftrollen 3 zu der Position zuriickge-
fuhrt, an der die Drehachse O, die Drehachse O, der
Scheiben 1 und 2 schneidet. Dadurch wird der
Geschwindigkeitsverhaltnisbefehlswert beibehalten.
[0071] Ein Schrittmotornachfiihrfahigkeits-Bestim-
mungselement 89 bestimmt, ob der Schrittmotor 4
der Sollschrittzahl DsrSTP entsprechend zu dem
kompensierten Ubergangssollverhaltnis DsrRTO fol-
gen kann oder nicht. Zuerst berechnet das Bestim-
mungselement 89 eine Schrittzahldifferenz ASTP
zwischen der Sollschrittzahl DsrSTP und dem Be-
fehlswert Astep, was als die tatsachliche Position an-
gesehen werden kann. Wenn der Sollschrittzahlfeh-
ler ASTP kleiner als ein Wert ASTPLIM ist, was der
Schrittmotor 4 wahrend eines Steuerzyklus bei der
maximalen Antriebsgeschwindigkeit des Schrittmo-
tors 4 eliminieren kann, bestimmt so, wie dies vorste-
hend beschrieben ist, durch das Schrittmotor-An-
triebsgeschwindigkeits-Bestimmungselement 88
(ASTP<ASTPLIM), bestimmt das Bestimmungsele-
ment 89, dass der Schrittmotor 4 der Sollschrittzahl
DsrSTP entsprechend zu dem kompensierten Uber-
gangssollverhaltnis DsrRTO folgen kann. Umgekehrt
bestimmt, wenn der Schrittzahlfehler ASTP gréRer
als der Wert ASTPLIM (ASTP2ASTPLIM) ist, es,
dass der Schrittmotor 4 nicht der Sollschrittzahl
DsrSTP folgen kann.

[0072] Wenn bestimmt ist, dass der Schrittmotor 4
der Sollschrittzahl DsrSTP entsprechend dem kom-
pensierten Ubergangssollverhaltnis der DsrRTO fol-
gen kann, weist das Bestimmungselement 89 die
PID-Steuereinheit 84 an, die Berechnung des Uber-
setzungsverhaltnis-Ruckfihrkorrekturbetrags FBrbo
durch die vorstehend angegebene PID-Steuerung
fortzufiihren. Andererseits weist, wenn bestimmt ist,
dass der Schrittmotor 4 nicht der Sollschrittzahl
DsrSTP folgen kann, das Bestimmungselement 89
die PID-Steuereinheit an, den Geschwindigkeitsver-
haltnis-Ruckflhrkorrekturbetrag j{EtoERRxfbiDATA}
durch eine integrale Steuerung an dessen Wert zum
Zeitpunkt der Bestimmung beizubehalten.

[0073] Das Schrittmotorbefehlswert-Berechnungse-
lement 87 wird, wenn der Schrittmotor 4 nicht die
Sollschrittzahl DsrSTP wahrend eines Steuerzyklus
verschieben kann, sogar unter der maximalen An-
triebsgeschwindigkeit des Schrittmotors 4, die Positi-
on, die bei der maximalen Antriebsgeschwindigkeit
des Schrittmotors 4 realisiert werden kann, als der
Befehlswert Astep herangezogen, und der Befehls-
wert Astep wird fur die Schrittmotor-Nachfuhrfahig-
keitsbestimmung durch das Bestimmungselement 89
als die reale Position des Schrittmotors 4 herangezo-
gen. Demzufolge ist es mdglich, die reale Position
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des Schrittmotors 4 zu kennen, wenn die Nachfuhrfa-
higkeitsbestimmung von dem Befehlswert Astep zu
dem Schrittmotor 4 durchgefihrt wird. Aus diesem
Grund ist es nicht notwendig, tatsachlich die Position
des Schrittmotors 4 zu erfassen, um die Nachfuhrfa-
higkeitsbestimmung durchzufuhren.

[0074] Weiterhin  wird, in dem  Schrittmo-
tor-Nachfiihrfahigkeitsbestimmungselement 89,
wenn der Schrittzahlfehler ASTF zwischen der Soll-
schrittzahl DsrSTP und der tatsachlichen Antriebspo-
sition (=Befehlswert Astep) kleiner als der Wert
ASTPLIM ist, was entsprechend der maximalen An-
triebsgeschwindigkeit des Schrittmotors 4
(ASTP<ASTPLIM) bestimmt ist, bestimmt, dass der
Schrittmotor 4 der Sollschrittzahl DsrSTP entspre-
chend dem kompensierten Ubergangssollverhaltnis
DsrRTO folgen kann. Umgekehrt wird, wenn der
Schrittzahlfehler ASTF groRer als der Wert ASTPLIM
ist, was entsprechend der maximalen Antriebsge-
schwindigkeit des Schrittmotors 4 (ASTP=STPLIM)
definiert ist, bestimmt, dass der Schrittmotor 4 nicht
der Sollschrittzahl DsrSTP folgen kann. Demzufolge
kann die Bestimmung der Nachfuhrfahigkeit des
Schrittmotors 4 prazise durchgeflihrt werden, obwohl
die maximale Antriebsgeschwindigkeit des Schritt-
motors 4 entsprechend der Oltemperatur TMP, usw.,
variiert.

[0075] Als nachstes wird die Ubersetzungsverhalt-
nis-Steuerung, durchgefihrt durch die Steuereinheit
61, unter Bezugnahme die Fig. 5-7 beschrieben.
[0076] Fig. 5 stellt das Hauptprogramm der Uber-
setzungsverhaltnis-Steuerung dar. Dieses Hauptpro-
gramm wird unter einem Intervall von 10 Millisekun-
den durchgeflhrt.

[0077] In einem Schritt S91 werden die Fahrzeug-
geschwindigkeit VSP, die Motordrehgeschwindigkeit
Ne, die Getriebeantriebsdrehgeschwindigkeit Ni, die
Drosselklappendéffnung TVO und die Schalthebelpo-
sition gelesen. Der Schritt S91 entspricht der Verar-
beitung des Zeitkonstanten-Berechnungselements
74.

[0078] Hierbei wird, wenn das ABS 320 und das
TCS 330 nicht arbeiten, der Wert VSPSEN, erfasst
durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 63, als
die Fahrzeuggeschwindigkeit VSP gelesen, und
wenn diese Systeme arbeiten, wird die abgeschatzte
Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFI, beschrieben nach-
folgend, als die Fahrzeuggeschwindigkeit VSP gele-
sen.

[0079] In einem Schritt S92 wird das reale Ge-
schwindigkeitsverhaltnis Ratio durch Teilen der An-
triebsdrehgeschwindigkeit Ni durch die Getriebeab-
triebsdrehgeschwindigkeit No berechnet. Der Schritt
S92 entspricht einer Verarbeitung durch das Endsol-
lantriebdrehgeschwindigkeits-Berechnungselement
72.

[0080] In einem Schritt S93 wird die Endsollantrieb-
drehgeschwindigkeit Ni* basierend auf der Drossel-
offnung TVO und der Fahrzeuggeschwindigkeit VSP
durch Durchsehen der Liste, dargestellt in Fig. 4, be-

rechnet. Der Schritt S93 entspricht der Verarbeitung
durch die Schaltlistenauswahleinrichtung 71 und
dem  Endsollantriebdrehgeschwindigkeits-Berech-
nungselement 72.

[0081] In einem Schritt S94 wird das End-Soll-Ver-
haltnis i* durch Teilen der Endsollantriebdrehge-
schwindigkeit Ni* durch die Getriebeabtriebsdrehge-
schwindigkeit No berechnet. Der Schritt S94 ent-
spricht einer Verarbeitung durch das End-Soll-Ver-
haltnis-Berechnungselement 73.

[0082] In einem Schritt S95 wird die Differenz Eip
durch Subtrahieren des Ubergangssollverhéltnisses
Ratio0, berechnet bei der unmittelbar vorhergehen-
den Gelegenheit, bei der das Programm durchge-
fuhrt wurde (das bedeutet berechnet an dem nachs-
ten Schritt S99), von dem Ubergangssollverhaltnis i*
berechnet. Der Schritt S95 entspricht einer Verarbei-
tung durch das Zeitkonstanten-Berechnungselement
74.

[0083] In einem Schritt S96 wird bestimmt, ob eine
Laufmode-Anderung, oder ein manueller Schaltvor-
gang, vorhanden ist. Genauer gesagt wird erfasst, ob
ein Umschatten zwischen einem Leistungsmode
oder einem Schneemode vorhanden ist, und zwar
entsprechend dem Signal von dem Modeauswahl-
schalter 40. Es wird erfasst, ob sich der Schalthebel
in dem manuellen Mode befindet, und zwar entspre-
chend dem Signal von dem Sperrschalter 60, und ob
ein Hochschaltsignal oder ein Herunterschaltsignal
von einem manuellen Schalter 69 fir eine manuelle
Schaltung erfasst ist. Der Schritt S96 entspricht auch
einer Verarbeitung durch das Zeitkonstanten-Berech-
nungselement 74.

[0084] In den Schritten S97, 98 und 99 wird der Zeit-
konstanten-Berechnungsmode bestimmt, und die
erste und die zweite Geschwindigkeitsdnderungs-
zeitkonstante Tg1, Tg2, das Ubergangssollverhaltnis
Ratio0 und das Zwischengeschwindigkeitsverhéltnis
Ratio00 werden jeweils berechnet. Die Schritte S97,
98 und 99 entsprechen auch einer Verarbeitung
durch das Zeitkonstanten-Berechnungselement 74.
[0085] In einem Schritt S100 wird der Drehmoment-
schaltkompensationsbetrag TSrto basierend auf dem
Ubergangssollverhaltnis Ratio0 und dem Getriebe-
antriebsdrehmoment Ti berechnet. Der Schritt S100
entspricht einer Verarbeitung durch den Drehmo-
mentschaltkompensator 77.

[0086] In einem Schritt S101 wird der Ruckfuhrkor-
rekturbetrag FBrto durch die PID-Steuerung berech-
net. Der Schritt S101 entspricht einer Verarbeitung
durch die PID-Steuereinheit 84.

[0087] In einem Schritt S102 werden der Drehmo-
mentschaltkompensationsbetrag Tsrto und der Rick-
flihrkorrekturbetrag FBrto zu dem Ubergangssollver-
haltnis Ratio0 addiert, um das kompensierte Uber-
gangssollverhaltnis DsrRTO zu berechnen. Der
Schritt S102 entspricht einer Verarbeitung durch die
Ubergangssollverhaltnis-Sammeleinrichtung 85.
[0088] In einem Schritt S103 wird ein Befehlswert
Astep zu dem Schrittmotor 4 berechnet. Der Schritt
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S103 entspricht einer Verarbeitung durch das Soll-
schrittzahl-Berechnungselement 86 und dem Schritt-
motor-Befehlswert-Berechnungselement 87.

[0089] Fig. 6 stellt ein Unterprogramm dar, das die
Fahrzeuggeschwindigkeit VSP, verwendet fir die
Ubersetzungsverhéltnis-Steuerung, bestimmt. Die-
ses Programm entspricht einer Verarbeitung durch
das End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeits-Berech-
nungselement 72.

[0090] Zuerst wird im Schritt S104 bestimmt, ob das
ABS 320 arbeitet oder nicht, und zwar basierend auf
dem Signal von dem ABS 320. Falls bestimmt wird,
dass es nicht arbeitet, geht das Programm weiter zu
Schritt S105, und falls bestimmt wird, dass es arbei-
tet, geht das Programm zu Schritt S107 weiter.
[0091] In einem Schritt S105 wird bestimmt, ob das
TCS 330 arbeitet oder nicht, und zwar basierend auf
dem Signal von dem TCS 330. Falls bestimmt wird,
dass es nicht arbeitet, geht das Programm weiter zu
Schritt S106, und falls bestimmt wird, dass es arbei-
tet, geht das Programm zu Schritt S107 weiter.
[0092] In dem Schritt S106 wird die Fahrzeugge-
schwindigkeit VSPSEN, erfasst durch den Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 63, als die Fahrzeugge-
schwindigkeit VSP, verwendet fiir die Ubersetzungs-
verhaltnis-Steuerung, eingestellt, und das Programm
kehrt zu Schritt S104 zurtck.

[0093] In dem Schritt S107 wird die abgeschatzte
Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL als die Fahrzeug-
geschwindigkeit VSP, verwendet fiir die Uberset-
zungssteuerung, eingestellt, und das Programm
schreitet weiter zu Schritt S108. Hier ist die abge-
schatzte Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL ein Wert,
erhalten von der Geschwindigkeit des angetriebenen
Rads, erfasst durch den Geschwindigkeitssensor 58
fur das angetriebene Rad. Die abgeschatzte Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPFL kann auch durch Inte-
grieren der Fahrzeugbeschleunigung, erfasst durch
den Beschleunigungssensor 59, erhalten werden.
[0094] In dem Schritt S108 wird bestimmt, ob das
ABS 320 arbeitet oder nicht, und zwar basierend auf
dem Signal von dem ABS 320. Falls bestimmt wird,
dass es nicht arbeitet, geht das Programm weiter zu
Schritt S109, und falls bestimmt wird, dass es arbei-
tet, geht das Programm zu Schritt S107 weiter.
[0095] In dem Schritt S109 wird bestimmt, ob das
TCS 330 arbeitet oder nicht, und zwar basierend auf
dem Signal von dem TSC 330. Falls bestimmt wird,
dass es nicht arbeitet, schreitet das Programm zu
Schritt S110 fort, und falls bestimmt wird, dass es ar-
beitet, schreitet das Programm zu Schritt S107 fort.
[0096] In dem Schritt S110 wird die End-Soll-An-
triebsdrehgeschwindigkeit Ni*FL unter Durchsicht
der Liste, dargestellt in Fig. 4, basierend auf der
Drossel6ffnung TVO und der abgeschatzten Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPFL, berechnet. Weiterhin
wird eine End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeit
Ni*SEN unter Durchsehen der Liste, dargestellt in
Fig. 4, basierend auf der Drossel6ffnung TVO und
der durch den Sensor erfassten Fahrzeuggeschwin-

digkeit VSPSEN, berechnet.

[0097] In einem Schritt S111 wird bestimmt, ob die
Differenz zwischen der End-Soll-Antriebsdrehge-
schwindigkeit Ni*FL, berechnet unter Verwendung
der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit VS-
PFL, und der End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeit
Ni*SEN, berechnet unter Verwendung der durch den
Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSP-
SEN, kleiner als ein vorbestimmter Schwellwert A ist.
Der maximale Ubersetzungsverhéltnis-Variationsbe-
trag, der fiir Fahrgéste zuléssig ist, wenn das Uber-
setzungsverhéltnis aufgrund einer Anderung der
Fahrzeuggeschwindigkeit VSP, variiert, verwendet
fir eine Ubersetzungsverhaltnis-Steuerung, und
zwar von der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindig-
keit VSPFL zu der durch den Sensor erfassten Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPSEN, wird durch die Aus-
rustung, usw., aufgefunden, und die Drehgeschwin-
digkeitsvariation, die diesem Wert entspricht, wird als
der Schwellwert A eingestellt.

[0098] Falls die Differenz dahingehend bestimmt
wird, dass sie kleiner als der Schwellwert A ist, und
zwar in dem Schritt S111, schreitet das Programm zu
Schritt S106 fort, und die Fahrzeuggeschwindigkeit
VSP, verwendet fiir die Ubersetzungssteuerung, wird
von der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPFL zu der durch den Sensor erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit VSPSEN hin geéndert. Falls be-
stimmt wird, dass sie gréRer als der Schwellwert A
ist, und zwar in dem Schritt S111, schreitet das Pro-
gramm zu einem Schritt S112 fort.

[0099] In dem Schritt S112 wird bestimmt, ob die ab-
geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL kleiner
als ein vorbestimmter Wert B ist oder nicht. Hierbei
wird der Wert, eingestellt als der minimale Wert der
Fahrzeuggeschwindigkeit VSP, verwendet fir die
Ubersetzungssteuerung (die untere Grenze von
VSP), auf den Wert B eingestellt. Falls die abge-
schatzte Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL dahinge-
hend bestimmt ist, dass sie kleiner als der vorbe-
stimmte Wert B ist, und zwar in dem Schritt S112,
schreitet das Programm zu Schritt S106 fort, und die
Fahrzeuggeschwindigkeit VSP, verwendet fiir die
Ubersetzungssteuerung, wird von der abgeschatzten
Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL zu der durch den
Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN
hin umgeandert. Falls die abgeschéatzte Fahrzeugge-
schwindigkeit VSPFL dahingehend bestimmt ist,
dass sie groRer als der vorbestimmte Wert B ist, und
zwar in dem Schritt S112, schreitet das Programm zu
Schritt S107 fort.

[0100] Deshalb wird, wenn weder das ABS 320
noch das TCS 330 arbeitet, die durch den Sensor er-
fasste Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN als die
Fahrzeuggeschwindigkeit VSP, verwendet fur die
Ubersetzungssteuerung, eingestellt. Andererseits
wird, wenn entweder das ABS 320 oder das TCS 330
damit beginnt zu arbeiten, die Fahrzeuggeschwindig-
keit VSP, verwendet fiir die Ubersetzungssteuerung,
von der durch den Sensor erfassten Fahrzeugge-
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schwindigkeit VSPSEN zu der abgeschatzten Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPFL hin umgeéandert.

[0101] Wahrend das ABS 320 oder das TCS 330 ar-
beitet, wird die abgeschéatzte Fahrzeuggeschwindig-
keit VSPFL fiir eine Ubersetzungssteuerung verwen-
det. Falls das ABS 320 und das TCS 330 nicht arbei-
ten und die Bedingungen des Schritts S111 oder des
Schritts S112 erflllt sind, wird die Fahrzeugge-
schwindigkeit VSP, verwendet fiir die Ubersetzungs-
steuerung, von der abgeschatzten Fahrzeugge-
schwindigkeit VSPFL zu der durch den Sensor er-
fassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN hin um-
geandert.

[0102] Demzufolge wird, wenn das ABS 320 oder
das TCD 330 arbeiten, da die abgeschatzte Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPFL als die Fahrzeugge-
schwindigkeit VSP eingestellt ist, verwendet fur die
Ubersetzungssteuerung, die Fluktuation aufgrund ei-
ner Geschwindigkeitsverhaltnisfluktuation der durch
den Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPSEN gestoppt. Weiterhin kann das Geschwindig-
keitsverhaltnis davor bewahrt werden, dass es auf
der groRRen Seite variiert und einen Schlupf begins-
tigt.

[0103] Da eine Schaltung nach einer Prifung durch-
gefuhrt wird, dass das Geschwindigkeitsverhaltnis
nicht abrupt variiert, wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit VSP, verwendet fiir die Ubersetzungssteuerung,
von einer abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPFL zu der durch den Sensor erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit VSPSEN hin geandert wird, verhin-
dert dies, dass StoRRe wahrend des Umschaltens auf-
treten.

[0104] Fig. 7 stellt ein Unterprogramm zum Berech-
nen des Ubergangsverhaltnisses Ratio0O dar. Dieses
Programm entspricht einer Verarbeitung durch das
End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeits-Berech-
nungselement 72, des End-Soll-Verhaltnis-Berech-
nungselements Berechnungselements 73 und des
das Ubergangssollverhéltnis berechnenden Ele-
ments 75.

[0105] Im einem Schritt S113 wird die Endsoll-An-
triebsdrehgeschwindigkeit Ni* unter Durchsehen der
Liste, dargestellt in Fig. 4, basierend auf der Drossel-
offnung TVO und der Fahrzeuggeschwindigkeit VSP
aufgefunden.

[0106] In einem Schritt S114 wird das End-Soll-Ver-
haltnis i* entsprechend zu der End-Soll-Antriebsdreh-
geschwindigkeit ~ Ni*  durch  Dividieren  der
End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeit Ni* durch die
Getriebeabtriebsdrehgeschwindigkeit No berechnet.
[0107] In einem Schritt S115 wird bestimmt, ob das
TCS 330 arbeitet oder nicht, und zwar basierend auf
dem Signal von dem TCS 330. Falls bestimmt wird,
dass es nicht arbeitet, schreitet das Programm zu ei-
nem Schritt S118 fort, und falls bestimmt wird, dass
es arbeitet, schreitet das Programm zu einem Schritt
S116 fort.

[0108] In dem Schritt S116 wird bestimmt, ob das
End-Soll-Verhaltnis i* gréRer als ein oberer Grenz-

wert des Geschwindigkeitsverhaltnisses iLOWLIM,
berechnet auf der Basis der zuletzt durch den Sensor
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN, ist,
was dann erfasst wird, wenn der Schritt S116 durch-
geflhrt wird. Falls das End-Soll-Verhaltnis i* groflier
als der obere Grenzwert des Geschwindigkeitsver-
héaltnisses iILOWLIM ist, schreitet das Programm zu
Schritt $117 fort, und wenn das End-Soll-Verhaltnis i*
kleiner als der obere Grenzwert des Geschwindig-
keitsverhaltnisses iLOWLIM ist, schreitet das Pro-
gramm zu Schritt $S118 fort. Hierbei wird der obere
Grenzwert des  Geschwindigkeitsverhaltnisses
iLOWLIM unter Durchsicht einer vorab eingerichteten
Liste, dargestellt in Fig. 8, berechnet.

[0109] In dem Schritt S117 ist das End-Soll-Verhalt-
nis i* auf den oberen Grenzwert des Geschwindig-
keitsverhaltnisses iLOWLIM begrenzt.

[0110] In dem Schritt S118 wird das Ubergangssoll-
verhaltnis Ratio0 basierend auf dem End-Soll-Ver-
haltnis i*, der ersten Geschwindigkeitsanderungszeit-
konstanten Tg1 und der zweiten Geschwindigkeits-
anderungszeitkonstanten Tg2 berechnet.

[0111] Deshalb wird, wenn das TCS 330 arbeitet,
und wenn das End-Soll-Verhaltnis i* gréoRer als der
obere Grenzwert des Geschwindigkeitsverhaltnisses
iLOWLIM, eingestellt entsprechend der durch den
Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSP-
SEN, ist, das End-Soll-Verhaltnis i* auf den oberen
Grenzwert des  Geschwindigkeitsverhaltnisses
iLOWLIM begrenzt.

[0112] Weiterhin wird, wenn das TCS 330 arbeitet,
die abgeschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit VSPFL
als die Fahrzeuggeschwindigkeit VSP verwendet,
wenn das End-Soll-Verhaltnis i* berechnet ist, so
dass eine Geschwindigkeitsverhaltnis- bzw. Uberset-
zungsverhaltnisfluktuation aufgrund einer Fluktuation
der durch den Sensor erfassten Fahrzeuggeschwin-
digkeit VSPSEN sogar dann gestoppt wird, wenn das
TCS arbeitet.

[0113] Falls die abgeschéatzte Fahrzeuggeschwin-
digkeit VSPFL fur die Geschwindigkeitsverhaltnis-
steuerung verwendet wird, wenn das TCS 330 arbei-
tet, ist die abgeschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPFL kleiner als die durch den Sensor erfasste
Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN, wie dies in
Fig. 9 dargestellt ist, so dass es schwierig wird, ein
Hochschalten durchzufihren, verglichen mit dem
Fall, bei dem die durch den Sensor erfasste Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPSEN fir die Geschwindig-
keitsverhaltnissteuerung verwendet wird. Allerdings
wird, in dieser Ausfliihrungsform, wenn das
End-Soll-Verhaltnis i*, erhalten unter Verwendung
der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit VS-
PFL, wenn das TCS 330 arbeitet, durch den oberen
Grenzwert des  Geschwindigkeitsverhaltnisses
iLOWLIM begrenzt ist, der entsprechend der durch
den Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPSEN eingestellt ist, die Motordrehgeschwindig-
keit Ne gering gehalten, sogar dann, wenn das TCS
330 arbeitet.
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[0114] Weiterhin kann, da das Hochschalten, das
nicht einer Begrenzung durch den oberen Begren-
zungswert des Geschwindigkeitsverhaltnisses iLOW-
LIM unterworfen ist, durchgefiihrt werden kann, wenn
die Antriebsrader einem Schlupf unterliegen und sich
die Antriebsradgeschwindigkeit erhoht, eine Erho-
hung der Motordrehgeschwindigkeit Ne unterdriickt
werden.

[0115] Wie vorstehend beschrieben ist, kann, ge-
maR dieser Erfindung, eine Geschwindigkeitsverhalt-
nisfluktuation durch Einstellen der Fahrzeugge-
schwindigkeit VSP, verwendet fiur die Geschwindig-
keitsverhaltnissteuerung, auf die abgeschatzte Fahr-
zeuggeschwindigkeit VSPFL, gestoppt werden,
wenn das TCS 330 arbeitet. Weiterhin kann, da der
obere Wert des End-Soll-Verhaltnisses i* entspre-
chend der durch den Sensor erfassten Fahrzeugge-
schwindigkeit VSPSEN begrenzt ist, ein UbermaRiger
Anstieg der Motordrehgeschwindigkeit unterdriickt
werden.

[0116] Weiterhin kann, in dem Schritt S116, da der
obere Grenzwert des Geschwindigkeitsverhaltnisses
iLOWLIM basierend auf der zuletzt durch den Sensor
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN be-
rechnet ist und das End-Soll-Verhaltnis i* begrenzt
ist, ein End-Soll-Verhaltnis i*, das nicht die Motor-
drehgeschwindigkeit Ne erhoht, entsprechend der
Variation der durch den Sensor erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit VSPSEN berechnet werden. Falls,
zum Beispiel, der Wert, gelesen dann, als das
End-Soll-Verhaltnis i* berechnet wurde, als die durch
den Sensor erfasste Fahrzeuggeschwindigkeit VSP-
SEN in dem Schritt S116 verwendet wurde, da eine
bestimmte Zeit von da an erforderlich ist, wenn die
durch den Sensor erfasste Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPSEN gelesen wird, bis zu dem Zeitpunkt, zu dem
das End-Soll-Verhaltnis i* begrenzt wird, die durch
den Sensor erfasste Fahrzeuggeschwindigkeit VSP-
SEN, verwendet dazu, den oberen Grenzwert fir das
Geschwindigkeitsverhaltnis iLOWLIM zu bestimmen,
ein alter Wert ist, ist es nicht langer mdglich, die Er-
héhung und die Verringerung der durch den Sensor
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN wah-
rend des Betriebs des TCS 330 anzuwenden.

[0117] Weiterhin wird die Liste, die die Beziehung
zwischen der durch den Sensor erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit VSPSEN und dem oberen Grenz-
wert des Geschwindigkeitsverhaltnisses iLOWLIM
darstellt, vorab eingestellt, wie dies in Fig. 8 darge-
stellt ist, so wie im Schritt 116, der obere Grenzwert
des Geschwindigkeitsverhaltnisses iLOWLIM einfach
unter Durchsicht der Liste basierend auf der durch
den Sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit
VSPSEN berechnet werden.

[0118] Die Liste, dargestellt in Fig. 8, spezifiziert
eine Beziehung zwischen der durch den Sensor er-
fassten Fahrzeuggeschwindigkeit VSPSEN und dem
oberen Grenzwert des Geschwindigkeitsverhaltnis-
ses iILOWLIM, so dass der obere Wert der Motor-
drehgeschwindigkeit Ne ein festgelegter Wert ist

(zum Beispiel 5000 U/min).

[0119] Demzufolge wird, wenn sich das
End-Soll-Verhaltnis i* verschiebt, wahrend es durch
den oberen Grenzwert flir das Geschwindigkeitsver-
haltnis iLOWLIM begrenzt wird, wenn das TCS 330
arbeitet, eine Geschwindigkeitsdnderung, die die Mo-
tordrehgeschwindigkeit Ne den oberen Grenzwert
Uberschreiten lasst, nicht durchgefiihrt, und die Mo-
tordrehgeschwindigkeit Ne wird davor bewahrt, dass
sie UbermaRig ansteigt. Diese Lehre der vorliegen-
den Ausflhrungsform ist nicht auf die vorstehende
Ausfuhrungsform beschrankt. Zum Beispiel wird, in
der vorstehenden Ausfiihrungsform, diese Lehre auf
ein toroidales CVT angewandt, allerdings kann sie
auch auf ein CVT mit V-Riemen angewandt werden.
[0120] Weiterhin kann, obwohl das End-Soll-Ver-
haltnis nach Berechnen einer End-Soll-Antriebsdreh-
geschwindigkeit basierend auf der Fahrzeugge-
schwindigkeit fir eine Ubersetzungssteuerung be-
rechnet wird, das End-Soll-Verhaltnis direkt von der
Fahrzeuggeschwindigkeit fur die Geschwindigkeits-
verhaltnissteuerung berechnet werden.

[0121] Weiterhin kann, obwohl das End-Soll-Ver-
héltnis durch den oberen Grenzwert des Geschwin-
digkeitsverhaltnisses iLOWLIM begrenzt ist, derselbe
Effekt auch dann erwartet werden, wenn die
End-Soll-Antriebsdrehgeschwindigkeit begrenzt ist.
[0122] Obwohl die Lehre der vorliegenden Erfin-
dung vorstehend unter Bezugnahme auf eine be-
stimmte Ausfihrungsform der Erfindung beschrieben
worden ist, ist die Lehre nicht auf die Ausfiihrungsfor-
men, die vorstehend beschrieben ist, beschrankt.
Modifikationen und Variationen der Ausflihrungs-
form, die vorstehend beschrieben sind, werden fir
Fachleute auf dem betreffenden Fachgebiet, im Hin-
blick auf die vorstehenden Lehren, ersichtlich wer-
den; allerdings ist die Erfindung nur durch die beige-
fugten Anspriche definiert.

Patentanspriiche

1. Geschwindigkeitsverhaltnis-Steuervorrichtung
fur ein Fahrzeug, das ein stufenloses Getriebe (10)
und ein Traktionssteuersystem (330), das eine An-
triebskraft steuert, aufweist, wobei die Steuervorrich-
tung umfasst:

— eine Sensoreinrichtung (83), die eine sensor-er-
fasste Fahrzeuggeschwindigkeit von einer Drehge-
schwindigkeit einer Abtriebswelle des Getriebes (10),
einer Antriebswelle und einem Antriebsrad erfasst,

— einen Aktuator (4), der ein Geschwindigkeitsver-
héaltnis des Getriebes (10) andert, und einen Mikro-
prozessor (61), dadurch gekennzeichnet, dass der
Mikroprozessor (81) so programmiert ist,

— um eine abgeschéatzte Fahrzeuggeschwindigkeit,
basierend auf einer Geschwindigkeit des angetriebe-
nen Rads oder durch Integrieren einer Fahrzeugbe-
schleunigung, zu bestimmen,

— um den Aktuator (4) so zu steuern, dass sich das
Geschwindigkeitsverhaltnis des Getriebes (10) ei-
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nem Soll-Geschwindigkeitsverhaltnis, berechnet ba-
sierend auf der sensor-erfassten Fahrzeuggeschwin-
digkeit, annahert, wenn das Traktionssteuersystem
(330) nicht arbeitet,

— um den Aktuator (4) so zu steuern, dass sich das
Geschwindigkeitsverhaltnis des Getriebes (10) ei-
nem Soll-Geschwindigkeitsverhaltnis, basierend auf
der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit, anna-
hert, wenn das Traktionssteuersystem (330) arbeitet,
und

— um das berechnete Soll-Geschwindigkeitsverhalt-
nis auf einen oberen Grenzwert des Geschwindig-
keitsverhaltnisses basierend auf der Sensor-Fahr-
zeuggeschwindigkeit zu begrenzen, wenn das Trakti-
onssteuersystem arbeitet.

2. Geschwindigkeitsverhaltnis-Steuervorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Mikroprozessor (61) wei-
terhin so programmiert ist, um den oberen Grenzwert
des Geschwindigkeitsverhaltnisses basierend auf
der sensor-erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit zu
berechnen, die dann erfasst wird, wenn der obere
Grenzwert des Geschwindigkeitsverhaltnisses be-
rechnet wird.

3. Geschwindigkeitsverhaltnis-Steuervorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Mikroprozessor (61) auf-
weist:
eine Liste, die eine Beziehung zwischen der sen-
sor-erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit und dem
oberen Grenzwert des Geschwindigkeitsverhaltnis-
ses spezifiziert, und weiterhin so programmiert ist,
um den oberen Grenzwert des Geschwindigkeitsver-
haltnisses unter Durchsehen der Liste zu berechnen.

4. Geschwindigkeitsverhaltnis-Steuervorrichtung
nach Anspruch 3, wobei die Liste die Beziehung zwi-
schen der sensor-erfassten Fahrzeuggeschwindig-
keit und dem oberen Grenzwert des Geschwindig-
keitsverhaltnisses so spezifiziert, dass eine Motor-
drehgeschwindigkeit auf weniger als einen vorbe-
stimmten Wert begrenzt ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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