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(57) Hauptanspruch: Steuervorrichtung flr ein Fahrzeugan-
triebssystem mit einem Differenzialabschnitt (11), der einen
Differenzialmechanismus (16) aufweist, der ein erstes Dre-
helement (RE1), das mit einem Verbrennungsmotor (8) ver-
bunden ist, ein zweites Drehelement (RE2), das mit einem
ersten Elektromotor (M1) verbunden ist, und ein drittes Dre-
helement (RE3) hat, das mit einem Leistungsibertragungs-
element (18) verbunden ist, um eine Leistungsabgabe des
Verbrennungsmotors (8) auf den ersten Elektromotor und
das Leistungsiibertragungselement (18) zu verteilen, und ei-
nem Getriebeabschnitt (20), der einen Teil eines Leistungs-
Ubertragungspfads zwischen dem Leistungsiibertragungs-
element (18) und Antriebsradern (34) bildet, wobei die Steu-
ervorrichtung gekennzeichnet ist durch:

eine Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung (86),
die unter Bestimmung eines zulassigen Bereichs eines
Drehzahlverhaltnisses des Getriebeabschnitts (20), der sich
aus einer Schaltanforderung fiir den Getriebeabschnitt (20)
ergibt, unter Bertcksichtigung einer Drehzahl von zumindest
einem des ersten, des zweiten und des dritten Drehelements
(RE1, RE2, RE3) ein Schalten des Getriebeabschnitts (20) in
den zulassigen Bereich begrenzt, wenn der zulassige Dreh-
zahlbereich flir das zumindest eine des ersten, des zweiten
und des dritten Drehelements (RE1, RE2, RE3) in dem zu-
lassigen Bereich Uberschritten wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Bereich der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Steuervorrich-
tung fir ein Fahrzeugantriebssystem mit einem elek-
trischen Differenzialabschnitt nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1, der einen Differenzialmechanismus
aufweist, der zum Durchfihren einer Differenzialwir-
kung wirksam ist, und einem Getriebeabschnitt, der in
einem Leistungsubertragungspfad zwischen dem Dif-
ferenzialabschnitt und Antriebsradern angeordnet ist,
und insbesondere auf eine Technologie zum Steuern
eines Schaltvorgangs bei dem Getriebeabschnitt als
Reaktion auf eine Schaltanforderung fir das Schal-
ten.

2. Beschreibung des
zugehorigen Stands der Technik

[0002] Eine Steuervorrichtung fur ein Fahrzeugan-
triebssystem ist bisher bekannt, wobei diese einen
Differenzialabschnitt, der einen Differenzialmecha-
nismus hat, der zum Verteilen einer Verbrennungs-
motorabgabe auf einen ersten Elektromotor und ein
Leistungsubertragungselement wirksam ist, und ei-
nen Getriebeabschnitt, insbesondere einen Schaltab-
schnitt hat, der in einem Leistungstbertragungspfad
zwischen dem Differenzialabschnitt und Antriebsra-
dern angeordnet ist. Der Differenzialabschnitt weist
ein erstes Element, das mit dem Verbrennungsmo-
tor verbunden ist, ein zweites Element, das mit dem
ersten Element und dem ersten Elektromotor verbun-
den ist, und ein drittes Element auf, das mit dem Leis-
tungstbertragungselement verbunden ist. Mit einem
solchen Aufbau hat der Differenzialabschnitt eine Dif-
ferenzialwirkung, mit der ein Drehzahlverhéltnis stu-
fenlos variiert wird, so dass dieser als stufenlos va-
riables Getriebe funktioniert.

[0003] Unterdessen offenbart eine Patentoffenle-
gungsschrift (Japanische Patentanmeldungsoffenle-
gungsschrift Nr. 9-37410) eine Technologie, die sich
auf eine Fahrzeugantriebssteuervorrichtung bezieht,
die ein stufenlos variables Getriebe hat, das ein Dreh-
zahlverhaltnis des stufenlos variablen Getriebes mit
einer Variation einer Fahrzeuggeschwindigkeit vari-
iert. Dadurch kann eine Verbrennungsmotordrehzahl
ungeachtet der Variation der Fahrzeuggeschwindig-
keit auf einem feststehenden Niveau aufrechterhal-
ten werden, kann anders gesagt ndmlich ungeach-
tet einer Variation einer Ausgangsdrehzahl des stu-
fenlos variablen Getriebes auf einem feststehenden
Niveau aufrecht erhalten werden. Zuséatzlich sind an-
dere Technologien bekannt, die in dem Japanischen
Patent Nr. 3526955 und der Japanischen Patentan-
meldungsoffenlegungsschrift Nr. 2002-243031 offen-
bart sind.

[0004] Auch mit einer Steuervorrichtung fur ein Fahr-
zeugantriebssystem, das einen Differenzialabschnitt
und einen Getriebeabschnitt hat, wird das Schal-
ten bei dem Differenzialabschnitt gemaf dem Schal-
ten bei dem Getriebeabschnitt im Hinblick darauf
eingeleitet, dass der Verbrennungsmotor in einem
Betriebsbereich mit einem hohen Wirkungsgrad be-
triebsfahig gehalten wird. Dadurch ist es moglich, die
Verbrennungsmotordrehzahl auf einem nahezu fest-
stehenden Niveau in einem Stadium vor und nach
dem Schalten ungeachtet einer Variation einer Aus-
gangsdrehzahl des Differenzialabschnitts aufgrund
des Schaltens bei dem Getriebeabschnitt aufrecht zu
erhalten.

[0005] Jedoch ergibt sich wahrend des Betriebs der
Steuervorrichtung fir das Fahrzeugantriebssystem
mit einem solchen Aufbau, der vorstehend erwdhnt
ist, bei dem Schalten eine Problematik. In Abhéngig-
keit von der Beziehung zwischen der Ausgangsdreh-
zahl des Getriebeabschnitts und der Verbrennungs-
motordrehzahl dreht sich namlich der erste Elektro-
motor (das zweite Element) mit einer Drehzahl, die
auf der Grundlage der Beziehung von wechselseiti-
gen relativen Drehzahlen des ersten bis dritten Ele-
ments des Differenzialabschnitts bestimmt wird, was
eine hohe Drehzahl mit einer sich ergebenden Verrin-
gerung der Haltbarkeit dieser Bauteile zur Folge hat.
AuRerdem haben Ritzel, die den Differenzialmecha-
nismus ausbilden, Drehzahlen (in anderer Hinsicht
eine Differenz zwischen beispielsweise einer Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors (des ersten Elements)
und einer Drehzahl des Leistungsibertragungsele-
ments (dritten Elements)), die in einen Bereich ho-
her Drehzahl mit einer sich ergebenden Verringerung
der Haltbarkeit der Ritzel fallen (beispielsweise der
Ritzelnadellager und -buchsen usw.). In Abhéngigkeit
von einer Schaltanforderung fir den Automatikgetrie-
beabschnitt, insbesondere eines Drehzahlverhaltnis-
ses, das fur den Getriebeabschnitt erforderlich ist, ist
es wahrscheinlich, dass der erste Elektromotor sich
mit einer hohen Drehzahl dreht, und wird verursacht,
dass die Ritzel sich mit der hohen Drehzahl drehen.
Bisher wurden keine Forschung und kein Studium
im Stand der Technik im Hinblick auf das Auftreten
einer Uberdrehzahlrotation dieser Bauteile durchge-
fihrt, und diese Problematik ist der Offentlichkeit un-
bekannt geblieben.

[0006] Fig. 12istein gut bekanntes Liniendiagramm,
das Drehzahlen der jeweiligen Drehelemente dar-
stellt, die den Differenzialabschnitt ausbilden. Das
Liniendiagramm zeigt Beispiele einer Variation von
Drehzahlen der jeweiligen Drehelemente, wenn ein
Hochschalten bei dem Getriebeabschnitt ausgefuhrt
wird, gemeinsam mit der Beziehung, die mit der
Ausgangsdrehzahl des Getriebeabschnitts verkniipft
ist. In Fig. 12 stellt die Referenz ,ENG* die Dreh-
zahl des ersten Drehelements (des ersten Elements)
dar, das mit dem Verbrennungsmotor verbunden
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ist; stellt ,M1“ die Drehzahl des zweiten Drehele-
ments (des zweiten Elements) dar, das mit dem ers-
ten Elektromotor verbunden ist; stellt ,M2“ die Dreh-
zahl des dritten Drehelements (des dritten Elements)
dar, das mit dem Leistungsubertragungselement und
dem zweiten Elektromotor verbunden ist; und stellt
LAUSGANG*“ die Ausgangsdrehzahl des Getriebeab-
schnitts dar. Zusatzlich stellen jeweilige Geraden, die
sich auf den Differenzialabschnitt beziehen, Relativ-
bewegungsbeziehungen der Drehzahl zwischen den
jeweiligen Drehelementen dar. Durchgezogene Lini-
en deuten die Relativbewegungsbeziehungen vor der
Ausfuhrung eines Hochschaltvorgangs an und gestri-
chelte Linien deuten die Relativbewegungsbeziehun-
gen nachfolgend auf den Hochschaltvorgang an.

[0007] Wenn das Hochschalten mit einer Verringe-
rung der Drehzahl ,M2" ausgeflhrt wird, wie in Fig. 12
gezeigt ist, wird die Drehzahl ,M1“ des zweiten Ele-
ments angehoben, so dass diese die Drehzahl ,ENG*
des ersten Elements auf einem nahezu feststehen-
den Niveau aufrechterhalt. Wahrend eines derarti-
gen Hochschaltens war es dann, wenn die Aus-
gangsdrehzahl des Getriebeabschnitts in einem re-
lativ niedrigen Zustand verbleibt, wenn die Verbren-
nungsmotordrehzahl in einem relativ hohen Zustand
verbleibt, wahrscheinlich, dass das erste Element ei-
ne sich erhéhende Drehzahl hat, so dass der erste
Elektromotor sich bei einer hohen Drehzahl dreht. Au-
Rerdem ergibt das eine relativ betrachtet erhéhte Dif-
ferenz der Drehzahl zwischen der Verbrennungsmo-
tordrehzahl und dem Leistungstbertragungselement
(dem zweiten Elektromotor), was verursacht, dass
sich die Wahrscheinlichkeit ergibt, dass die Ritzel, die
den Differenzialabschnitt ausbilden, sich bei hohen
Drehzahlen drehen.

[0008] Obwohl das vorstehend Angegebene unter
Bezugnahme auf den Hochschaltvorgang des Ge-
triebeabschnitts beschrieben wurde, ist offensicht-
lich, dass die Ritzel sich wahrscheinlich bei der ho-
hen Drehzahl drehen, wenn ein Herunterschaltvor-
gang bei dem Getriebeabschnitt bewirkt wird. In die-
sem Fall liegt die Drehzahl des ersten Elektromo-
tors lediglich in einer negativen Phase und bestand
in ahnlicher Weise die Wahrscheinlichkeit, dass ver-
ursacht wird, dass der erste Elektromotor sich bei ei-
ner hohen Drehzahl dreht. Zuséatzlich wurde das vor-
stehend Angegebene beispielhaft unter Bezugnahme
auf ein Schalten beschrieben, das durch die Steu-
ervorrichtung des Fahrzeugantriebssystems einge-
leitet wird, bei dem eine Schaltsteuerung durchge-
fuhrt wird, um die Verbrennungsmotordrehzahl auf
dem nahezu feststehenden Niveau zu halten, nam-
lich gemal dem Schalten bei dem Getriebeabschnitt
in einem Stadium vor und nach dem Schalten. Je-
doch sind die beschriebenen spezifischen Anordnun-
gen nur als Darstellung gedacht und ist die vorliegen-
de Problematik nicht auf eine solche Schaltsteuerung
beschrankt. Es ist natirlich klar, dass sich die vorlie-

gende Problematik auch dann ergibt, wenn beispiels-
weise die Verbrennungsmotordrehzahl in einem Sta-
dium vor und nach dem Schaltvorgang variiert wird.

[0009] Im Stand der Technik nach DE 603 05 549 T2
ist eine Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 dargestellt. Bei dem Aufbau in diesem Stand
der Technik wird bei einer Warmeentwicklung an
dem Motor-Generator die Solldrehzahl der Primé&ran-
triebseinrichtung geéndert.

[0010] Ergénzend zeigt der Stand der Technik nach
DE 10 2005 010 883 A2 eine Steuervorrichtung flr
ein Fahrzeugantriebssystem mit einer unterstiitzen-
den Leistungsquelle, die mit dem Ausgangselement
einer Hauptleistungsquelle indirekt Gber ein Getriebe
verbunden ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde mit Blick auf
das vorstehend Angegebene gemacht und hat die
Aufgabe, eine Steuervorrichtung fir ein Fahrzeug-
antriebssystem zu schaffen, die wirksam ist, um ein
Schalten bei einem Getriebeabschnitt geeignet zu
steuern, um zu unterdriicken, dass eines von Dre-
helementen eines Differenzialabschnitts sich bei ei-
ner hohen Drehzahl bei Anwesenheit einer Schaltan-
forderung fir den Getriebeabschnitt dreht.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemafy mit ei-
ner Steuervorrichtung nach Anspruch 1 gel6st. Wei-
tere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhangigen Ansprichen definiert.

[0013] Zum Ldsen einer solchen Aufgabe ist die in
Anspruch 1 genannte Erfindung durch eine Steuer-
vorrichtung fur ein Fahrzeugantriebssystem mit ei-
nem Differenzialabschnitt, der einen Differenzialme-
chanismus aufweist, der ein erstes Drehelement, das
mit einem Verbrennungsmotor verbunden ist, ein
zweites Drehelement, das mit einem ersten Elek-
tromotor verbunden ist, und ein drittes Drehelement
hat, das mit einem Leistungsibertragungselement
zum Verteilen einer Abgabe des Verbrennungsmo-
tors auf den ersten Elektromotor und das Leistungs-
Ubertragungselement verbunden ist, und einen Ge-
triebeabschnitt definiert, der in einem Leistungsiber-
tragungspfad zwischen dem Leistungsiibertragungs-
element und Antriebsradern angeordnet ist, wobei
die Steuervorrichtung gekennzeichnet ist durch ei-
ne Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung,
die unter Bestimmung eines zuldssigen Bereichs ei-
nes Drehzahlverhaltnisses des Getriebeabschnitts
fur eine Schaltanforderung fir den Getriebeabschnitt
unter Berlcksichtigung einer Drehzahl eines der Dre-
helemente des Differenzialabschnitts ein Schalten
des Getriebeabschnitts auf der Grundlage des zulas-
sigen Bereichs begrenzt.
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[0014] Mit einem solchen Aufbau bestimmt die Ge-
triebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung den
zuldssigen Bereich des Drehzahlverhéltnisses bei
dem Schalten, das fur den Getriebeabschnitt ange-
fordert wird, als Drehzahlverhaltnis fir den Getriebe-
abschnitt unter Beriicksichtigung der Drehzahl eines
der Drehelemente des Differenzialabschnitts, um da-
durch das Schalten in dem Getriebeabschnitt zu be-
grenzen. Wenn daher die Schaltanforderung des Ge-
triebeabschnitts vorhanden ist, kann vermieden wer-
den, dass eines der Drehelemente des Differenzial-
abschnitts sich bei der hohen Drehzahl dreht. Das er-
gibt als Folge die Unterdriickung der hohen Drehzah-
len von beispielsweise dem ersten Elektromotor und
den Ritzeln, die das Differenzialgetriebe ausbilden,
mit dem Ergebnis von Verbesserungen der Haltbar-
keit des ersten Elektromotors und der Ritzel.

[0015] Die in Anspruch 2 angegebene Erfindung ist
mit Anspruch 1 dadurch definiert, dass die Getriebe-
abschnittsschaltbegrenzungseinrichtung den zulas-
sigen Bereich bestimmt, um zu verhindern, dass ei-
ne Drehzahl eines der Drehelemente hoch ist, durch
Bezugnahme auf eine Beziehung zwischen einem
flr eine Ausgangsdrehzahl relevanten Wert des Ge-
triebeabschnitts und einer Verbrennungsmotordreh-
zahl. Mit einem solchen Aufbau begrenzt die Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung geeignet
das Schalten bei dem Getriebeabschnitt.

[0016] Die in Anspruch 3 angegebene Erfindung
ist mit Anspruch 1 oder 2 dadurch definiert, dass
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
den zulassigen Bereich bestimmt, um zu verhindern,
dass eine relative Drehzahl zwischen Drehelemen-
ten hoch ist, durch Bezugnahme auf eine Beziehung
zwischen einem fir eine Ausgangsdrehzahl relevan-
ten Wert des Getriebeabschnitts und einer Verbren-
nungsmotordrehzahl. Mit einem solchen Aufbau be-
grenzt die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung geeignet das Schalten bei dem Getriebeab-
schnitt.

[0017] Die in Anspruch 4 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 3 definiert, wobei sie
ferner einen zweiten Elektromotor aufweist, der mit
dem Leistungsubertragungselement verbunden ist,
wobei die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung den zuldssigen Bereich bestimmt, um eine
hohe Drehzahl einer relativen Drehzahl zwischen ei-
nem Drehelement, das mit dem zweiten Elektromotor
verbunden ist, und einem Drehelement, das in Eingriff
mit dem verbundenen Drehelement steht, zu verhin-
dern. Mit einem solchen Aufbau begrenzt die Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung geeignet
das Schalten bei dem Getriebeabschnitt.

[0018] Die in Anspruch 5 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-

richtung das Schalten des Getriebeabschnitts durch
Unterbinden des fir den Getriebeabschnitt angefor-
derten Schaltens begrenzt. Mit einem solchen Aufbau
kann beim Aufnehmen der Schaltanforderung fiir den
Getriebeabschnitt geeignet vermieden werden, dass
eines der Drehelemente des Differenzialabschnitts
sich mit einer hohen Drehzahl dreht.

[0019] Die in Anspruch 6 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung das Schalten des Getriebeabschnitts durch
Verzdgern des fur den Getriebeabschnitt angeforder-
ten Schaltens begrenzt. Mit einem solchen Aufbau
kann beim Aufnehmen der Schaltanforderung fiir den
Getriebeabschnitt geeignet vermieden werden, dass
eines der Drehelemente des Differenzialabschnitts
sich mit einer hohen Drehzahl dreht.

[0020] Die in Anspruch 7 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung das Schalten des Getriebeabschnitts durch
Bewirken eines Schaltens begrenzt, das von dem
Schalten verschieden ist, das fur den Getriebeab-
schnitt angefordert wird. Mit einem solchen Aufbau
kann beim Aufnehmen der Schaltanforderung fiir den
Getriebeabschnitt geeignet vermieden werden, dass
eines der Drehelemente des Differenzialabschnitts
sich mit einer hohen Drehzahl dreht.

[0021] Die in Anspruch 8 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung das Schalten des Getriebeabschnitts durch
erzwungenes Bewirken eines Schaltens von einem
gegenwartigen Zustand des Getriebeabschnitts be-
grenzt. Mit einem solchen Aufbau kann beim Aufneh-
men der Schaltanforderung fir den Getriebeabschnitt
geeignet vermieden werden, dass eines der Drehele-
mente des Differenzialabschnitts sich mit einer hohen
Drehzahl dreht.

[0022] Die in Anspruch 9 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung den zuldssigen Bereich auf der Grundla-
ge des fir die Ausgangsdrehzahl relevanten Werts
des Getriebeabschnitts und einer Ist-Verbrennungs-
motordrehzahl bestimmt, insbesondere beurteilt. Mit
einem solchen Aufbau wird der Betrieb zum geeigne-
ten Bestimmen ausgefihrt, ob die oberen und unte-
ren Grenzdrehzahlverhéltnisse als Drehzahlverhalt-
nis, insbesondere als Ubersetzungsverhaltnis des
Getriebeabschnitts auswahlbar sind oder nicht.

[0023] Die in Anspruch 10 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch definiert,
dass die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung den zuldssigen Bereich auf der Grundlage
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des fiir die Ausgangsdrehzahl relevanten Werts des
Getriebeabschnitts und einer Soll-Verbrennungsmo-
tordrehzahl bestimmt, insbesondere beurteilt. Mit ei-
nem solchen Aufbau wird der Betrieb zum geeig-
neten Bestimmen ausgefihrt, ob die oberen und
unteren Grenzdrehzahlverhaltnisse als Drehzahlver-
haltnis des Getriebeabschnitts auswahlbar sind oder
nicht.

[0024] Die in Anspruch 11 angegebene Erfindung ist
mit einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch definiert,
dass ein normales Schalten bei dem Getriebeab-
schnitt, wenn kein Schalten des Getriebeabschnitts
durch die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung begrenzt wird, auf der Grundlage des fir die
Ausgangsdrehzahl relevanten Werts des Getriebeab-
schnitts und einer Fahreranforderung bestimmt wird.
Mit einem solchen Aufbau wird, wenn kein Schalten
bei dem Getriebeabschnitt begrenzt wird, eine geeig-
nete Schaltanforderung fiir den Getriebeabschnitt be-
stimmt.

[0025] Die in Anspruch 12 angegebene Erfindung
ist mit einem der Ansprliche 1 bis 11 dadurch defi-
niert, dass der Differenzialabschnitt als stufenlos va-
riables Getriebe betreibbar ist, wobei ein Betriebszu-
stand des ersten Elektromotors gesteuert wird. Mit ei-
nem solchen Aufbau kann ein stufenlos variables Ge-
triebe aus dem Differenzialabschnitt und dem Getrie-
beabschnitt aufgebaut werden, wodurch es méglich
wird, das Antriebsdrehmoment problemlos zu variie-
ren. Zusatzlich ist der Differenzialabschnitt als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe wirk-
sam, bei dem das Drehzahlverhaltnis stufenlos vari-
iert wird, wahrend es zusatzlich als gestuft variables
Getriebe arbeitet, bei dem das Drehzahlverhaltnis ge-
stuft variiert wird.

[0026] Vorzugsweise weist der Differenzialmecha-
nismus einen Planetengetriebesatz auf, das aus ei-
nem ersten Element, das mit dem Verbrennungsmo-
tor verbunden ist, einem zweiten Element, das mit
dem ersten Elektromotor verbunden ist, und einem
dritten Element besteht, das mit dem Leistungsiiber-
tragungselement verbunden ist. Das erste Element
weist einen Trager des Planetengetriebesatzes auf;
das zweite Element weist ein Sonnenrad des Plane-
tengetriebesatzes auf; und das dritte Element weist
einen Zahnkranz des Planetengetriebesatzes auf. Mit
einem solchen Aufbau hat der Differenzialmechanis-
mus eine minimierte axiale Abmessung. Zusatzlich
kann der Differenzialmechanismus mit einem einzi-
gen Planetengetriebesatz einfach aufgebaut werden.

[0027] Vorzugsweise weist der Planetengetriebe-
satz einen Einzelritzelplanetengetriebesatz auf. Mit
einem solchen Aufbau hat der Differenzialmechanis-
mus eine minimierte axiale Abmessung. Zusatzlich
kann der Differenzialmechanismus mit dem Einzelrit-
zelplanetengetriebesatz einfach aufgebaut werden.

[0028] Vorzugsweise bildet das Fahrzeugantriebs-
system ein Gesamtdrehzahlverhaltnis auf der Grund-
lage des Drehzahlverhéltnisses (des Ubersetzungs-
verhaltnisses) des Getriebeabschnitts und des Dreh-
zahlverhéltnisses des Differenzialabschnitts. Mit ei-
nem solchen Aufbau ermdglicht der Einsatz des
Drehzahlverhaltnisses des Getriebeabschnitts, dass
eine Fahrzeugantriebskraft in einem breiten Bereich
erhalten wird.

[0029] Vorzugsweise weist der Getriebeabschnitt
ein Automatikgetriebe auf. Mit einem solchen Aufbau
weist das stufenlos variable Getriebe beispielsweise
den Differenzialabschnitt, der als elektrisch gesteu-
ertes stufenlos variables Getriebe wirksam gehalten
wird, und ein gestuft variables Getriebe auf, wodurch
es mdoglich wird, ein Antriebsdrehmoment problem-
los zu variieren. Unter einem solchen Umstand, dass
der Differenzialabschnitt so gesteuert wird, dass er
das Drehzahlverhéltnis auf einem nahezu festste-
henden Niveau beibehalt, stellen der Differenzialab-
schnitt und das gestuft variable Getriebe einen Zu-
stand bereit, der &quivalent zu dem gestuft variablen
Getriebe ist. Das ergibt die Mdglichkeit zu verursa-
chen, dass das Fahrzeugsantriebssystem das Ge-
samtdrehzahlverhaltnis Stufe flr Stufe variiert, um
dadurch ein unmittelbares Antriebsdrehmoment zu
erhalten.

[0030] Vorzugsweise bezieht sich der hier verwen-
dete Ausdruck fir die Ausgangsdrehzahl relevan-
ter Wert des Getriebeabschnitts® auf einen relevan-
ten Wert (einen &quivalenten Wert), der der Aus-
gangsdrehzahl des Getriebeabschnitts entspricht,
der sich auf einem Drehzahlverhéltnis von 1:1 be-
findet. Sicherlich ist die Ausgangsdrehzahl des Ge-
triebeabschnitts als fiir die Ausgangsdrehzahl rele-
vanter Wert verknupft, der zusétzlich mit einer Dreh-
zahl von beispielsweise einer Fahrzeugachse, einer
Drehzahl einer Kardanwelle, einer Ausgangsdreh-
zahl einer Differenzialgetriebeeinheit und einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die eine Geschwindigkeit eines
Fahrzeugs darstellt, usw. verknlpft ist.

[0031] Vorzugsweise fiihrt der Getriebeabschnitt die
Steuerung des angeforderten Schaltens durch Fol-
gendes durch: (1) Unterbinden des angeforderten
Schaltens; (2) Verzdgern des angeforderten Schal-
tens; (3) Durchflihren eines anderen Schaltens; und
(4) erzwungenes Durchfilhren eines Schaltens von
einer gegenwartigen Gangposition.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0032] Fig. 1 istein Gitterdiagramm, das den Aufbau
eines Fahrzeugantriebsystems eines Ausflihrungs-
beispiels gemaR der vorliegenden Erfindung zur Ver-
wendung in einem Hybridfahrzeug zeigt.
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[0033] Fig. 2 ist ein Funktionsdiagramm, das kom-
binierte Betatigungen von hydraulisch betatigten Rei-
bungskopplungsvorrichtungen zur Verwendung bei
dem in Fig. 1 gezeigten Fahrzeugsantriebssystem
darstellt.

[0034] Fig. 3 ist ein Liniendiagramm, das wechsel-
seitig relative Drehzahlen von Drehelementen angibt,
die verschiedene Gangpositionen bei dem in Fig. 1
gezeigten Fahrzeugantriebsystem bildet.

[0035] Fig. 4 ist eine Ansicht, die eine elektronische
Steuereinheit zeigt, mit der Eingangs- und Ausgangs-
signale verknupft sind, die bei dem in Fig. 1 gezeig-
ten Fahrzeugantriebssystem vorgesehen ist.

[0036] Fig. 5 ist ein Schaltkreisdiagramm, das ei-
nen Hauptabschnitt eines Hydrauliksteuerschaltkrei-
ses zeigt, der mit Linearsolenoidventilen verknipft ist,
die zum Steuern von Betrieben von jeweiligen Hy-
draulikstellgliedern von Kupplungen C und Bremsen
B angeordnet sind.

[0037] Fig. 6 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer
manuell betatigten Schaltvorrichtung zeigt, die einen
Schalthebel aufweist und die betatigbar ist, um eine
Schaltposition aus einer Vielzahl von verschiedenar-
tigen Schaltpositionen auszuwahlen.

[0038] Fig. 7 ist ein Funktionsblockdiagramm, das
Hauptsteuerfunktionen der elektronischen Steuerein-
heit von Fig. 4 darstellt.

[0039] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
nes Schaltkennfelds zur Verwendung beim Durchfiih-
ren einer Schaltsteuerung des Antriebssystems und
ein Beispiel eines Antriebsleistungsquellenkennfelds
darstellt, das Grenzlinien zur Verwendung bei ei-
ner Antriebsleistungsquellenumschaltsteuerung zwi-
schen einem Verbrennungsmotorantriebsmodus und
einem Motorantriebsmodus definiert, wobei diese
Kennfelder miteinander verknipft sind.

[0040] Fig. 9 ist eine Ansicht, die ein Beispiel dar-
stellt, das ein Kraftstoffverbrauchskennfeld zeigt, wo-
bei eine gestrichelte Linie eine Kurve optimalen Kraft-
stoffverbrauchs eines Verbrennungsmotors darstellt.

[0041] Fig. 10 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
nes Ober- und Untergrenzengangpositionskennfelds
zur Verwendung beim Bestimmen zeigt, ob obere
und untere Grenzgangpositionen als Gangposition
eines Automatikgetriebeabschnitts auswahlbar sind
oder nicht.

[0042] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ba-
sisablauf von Steuerbetrieben darstellt, die mit der
in Fig. 4 gezeigten elektronischen Steuereinheit aus-
zufUhren ist, insbesondere einen Basisablauf von
Steuerbetrieben, die in einem Umstand auszufiihren

sind, in dem dann, wenn eine Schaltanforderung fur
den Automatikgetriebeabschnitt vorhanden ist, das
Schalten des Automatikgetriebeabschnitts geeignet
gesteuert wird, um zu unterbinden, dass ein vorgege-
benes Element eines Differenzialabschnitts sich mit
einer hohen Drehzahl dreht.

[0043] Fig. 12 ist eine gut bekannte Linienansicht,
die Drehzahlen von jeweiligen Drehelementen zeigt,
die den Differenzialabschnitt ausbilden, bei der die
Beziehung, die mit einer Ausgangsdrehzahl des Ge-
triebeabschnitts verknilpft ist, mit einem Beispiel von
Variationen der Drehzahlen der jeweiligen Drehele-
mente des Differenzialabschnitts gemeinsam aufge-
tragen ist.

GENAUE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0044] Nun werden verschiedenartige Ausfihrungs-
beispiele gemal der vorliegenden Erfindung nach-
stehend im Einzelnen unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben.

(Ausfiihrungsbeispiel)

[0045] Fig. 1 ist ein Gitterdiagramm zum Darstel-
len eines Getriebemechanismus, insbesondere ei-
nes Schaltmechanismus 10, der einen Teil eines An-
triebssystems flir ein Hybridfahrzeug bildet, auf das
die vorliegende Erfindung angewendet wird. Wie in
Fig. 1 gezeigt ist, weist der Getriebemechanismus
10 ein Getriebegehduse 12 (im Folgenden als ,ein
Gehause 12“ bezeichnet), das an einer Fahrzeug-
karosserie als nicht drehbares Element montiert ist,
eine Eingangswelle 14, die innerhalb des Gehau-
ses 12 als Eingangsdrehelement angeordnet ist, ei-
nen Differenzialabschnitt 11, der koaxial zu der Ein-
gangswelle 14 mit dieser entweder direkt oder indi-
rekt Uber einen pulsationsabsorbierenden Dampfer
(eine Schwingungsdampfungsvorrichtung), die nicht
gezeigt ist, verbunden ist, und der als stufenlos
variabler Getriebeabschnitt dient, einen Automatik-
getriebeabschnitt 20, der in Reihe in einem Leis-
tungstibertragungspfad zwischen dem Differenzial-
abschnitt 11 und Antriebsradern 34 (siehe Fig. 7)
durch ein Leistungsibertragungselement 18 (eine
Leistungsiibertragungswelle) verbunden ist, und eine
Ausgangswelle 22 auf, die mit dem Automatikgetrie-
beabschnitt 20 verbunden ist und als Ausgangsdre-
helement dient.

[0046] Der Getriebemechanismus 10 wird geeignet
auf ein FR-Fahrzeug (Fahrzeug mit Frontmotor und
Hinterradantrieb) angewendet und wird in Langsrich-
tung eines Fahrzeugs montiert. Der Getriebemecha-
nismus 10 ist zwischen einem Verbrennungsmotor
8 und einem Paar Antriebsrddern 34 angeordnet.
Der Verbrennungsmotor 8 weist eine Brennkraftma-
schine, wie z. B. einen Benzinverbrennungsmotor
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oder einen Dieselverbrennungsmotor oder Ahnliches
auf und dient als Antriebsleistungsquelle. Der Ver-
brennungsmotor 8 ist direkt mit der Eingangswelle
12 in Reihe oder indirekt durch den pulsationsab-
sorbierenden Dampfer (die Schwingungsdampfungs-
vorrichtung), die nicht gezeigt ist, verbunden. Das
gestattet, dass eine Fahrzeugantriebskraft von dem
Verbrennungsmotor 8 auf das Paar Antriebsrader 34
in einer Abfolge durch eine Differenzialgetriebevor-
richtung 32 (ein Enddrehzahlreduktionsgetriebe) (sie-
he Fig. 7) und ein Paar Antriebsachsen Ubertragen
wird.

[0047] Mit dem Getriebemechanismus 10 des dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiels sind der Verbren-
nungsmotor 8 und der Differenzialabschnitt 11 direkt
miteinander verbunden. Der hier verwendete Aus-
druck ,direkt miteinander verbunden® bezieht sich auf
einen Aufbau, bei dem eine direkte Verbindung zwi-
schen den verknlpften Bauteilen in Abwesenheit ei-
ner Fluid betriebenen Leistungstibertragungsvorrich-
tung, wie z. B. eines Drehmomentwandlers oder einer
Fluidkupplungsvorrichtung oder Ahnlichem, gebildet
wird, und bei der eine Verbindung, die beispielsweise
einen pulsationsabsorbierenden Dampfer umfasst, in
einer solchen direkten Verbindung aufweist. Es ist an-
zumerken, dass die untere Halfte des Getriebeme-
chanismus 10, der symmetrisch mit Bezug auf seine
Achse aufgebaut ist, in Fig. 1 weggelassen ist. Das
gilt ebenso fir die anderen Ausfiihrungsbeispiele der
nachstehend beschriebenen Erfindung.

[0048] Der Differenzialabschnitt 11 weist einen ers-
ten Elektromotor M1, einen Leistungsverteilungsme-
chanismus 16, der als mechanischer Mechanismus
zum mechanischen Verteilen einer Abgabe des Ver-
brennungsmotors 8 aufgebaut ist, die auf die Ein-
gangswelle 14 aufgebracht wird, der als Differenzi-
almechanismus funktioniert, durch den die Verbren-
nungsmotorabgabe auf den ersten Elektromotor M1
und das Leistungsibertragungselement 18 verteilt
wird, und einen zweiten Elektromotor M2 auf, der
wirksam mit dem Leistungslibertragungselement 18
verbunden ist, so dass er sich als Einheit damit dreht.
In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist sowohl
der erste als auch der zweite Elektromotor M1 und
M2 ein sogenannter Motorgenerator, die jeweils ei-
ne Funktion zum Erzeugen von elektrischer Leis-
tung haben. Der erste Elektromotor M1 hat zumin-
dest die Funktion eines elektrischen Leistungsgene-
rators zum Erzeugen einer Reaktionskraft. Der zweite
Elektromotor M2 hat zumindest die Funktion als Mo-
tor (Elektromotor), der als Fahrantriebsleistungsquel-
le zum Abgeben einer Fahrzeugantriebskraft dient.

[0049] Der Leistungsverteilungsmechanismus 16
weist als Hauptbestandteil einen ersten Planetenge-
triebesatz 24 der Einzelritzelbauart mit einem Uber-
setzungsverhaltnis p1 von beispielsweise ungefahr 0,
418 auf. Der erste Planetengetriebesatz 24 hat Dre-

helemente (Elemente), die aus einem ersten Sonnen-
rad S1, einem ersten Planetenrad P1, einem ersten
Trager CA1, der das erste Planetenrad P1 so stutzt,
dass das erste Planetenrad P1 um seine Achse und
um die Achse des ersten Sonnenrads S1 drehbar ist,
und einen ersten Zahnkranz R1 bestehen, der kam-
mend mit dem ersten Sonnenrad S1 durch das erste
Planetenrad P1 eingreift. Wenn die Anzahl der Zéhne
des ersten Sonnenrads S1 und des ersten Zahnkran-
zes R1 durch ZS1 bzw. ZR1 ausgedriickt wird, wird
das vorstehend genannte Ubersetzungsverhaltnis p1
durch ZS1/ZR1 dargestellt.

[0050] Bei dem Leistungsverteilungsmechanismus
16 ist ein erster Trager CA1 mit der Eingangswel-
le 14, insbesondere dem Verbrennungsmotor 8 ver-
bunden; ist ein erstes Sonnenrad S1 mit dem ersten
Elektromotor M1 verbunden; und ist ein erster Zahn-
kranz R1 mit dem Leistungstibertragungselement 18
verbunden. Bei dem Leistungsverteilungsmechanis-
mus 16 eines solchen Aufbaus sind die drei Elemen-
te des ersten Planetengetriebesatzes 24, insbeson-
dere das erste Sonnenrad S1, das erste Planetenrad
P1, der erste Trager CA1 und der erste Zahnkranz
R1 so angeordnet, dass sie sich relativ zueinander
drehen, um eine Differenzialwirkung zu initiieren, ins-
besondere in einem Differenzialzustand, in dem die
Differenzialwirkung initiiert wird. Das gestattet, dass
die Verbrennungsmotorabgabe auf den ersten Elek-
tromotor M1 und den Leistungsverteilungsmechanis-
mus 18 verteilt wird. Dann treibt ein Teil der verteilten
Verbrennungsmotorabgabe den ersten Elektromotor
M1 an, so dass dieser elektrische Energie erzeugt,
die gespeichert wird und zum drehbaren Antreiben
des zweiten Elektromotors M2 verwendet wird.

[0051] Somit wird verursacht, dass der Differen-
zialabschnitt 11 (der Leistungsverteilungsmechanis-
mus 16) als elektrische Differenzialvorrichtung funk-
tioniert, so dass beispielsweise der Differenzialab-
schnitt 11 in einem so genannten stufenlos variablen
Schaltzustand (elektrisch gebildeten CVT-Zustand)
angeordnet wird, um die Rotation des Leistungsuber-
tragungselements 18 ungeachtet des bei einer vorge-
gebenen Drehzahl arbeitenden Verbrennungsmotors
8 stufenlos zu variieren. Der Differenzialabschnitt 11
funktioniert namlich als elektrisch gesteuertes stufen-
los variables Getriebe, um ein Drehzahlverhaltnis y0
(eine Drehzahl N, der Eingangswelle 14/ eine Dreh-
zahl N,g des Leistungsubertragungselements 18) be-
reitzustellen, die von einem minimalen Wert yOmin bis
zu einem maximalen Wert yOmax stufenlos variabel
ist.

[0052] Der Automatikgetriebeabschnitt 20 weist ei-
nen zweiten Planetengetriebesatz 26 der Einzelrit-
zelbauart, einen dritten Planetengetriebesatz 28 der
Einzelritzelbauart und einen vierten Planetengetrie-
besatz 30 der Einzelritzelbauart auf. Der Automatik-
getriebeabschnitt 20 ist ein Mehrstufengetriebe der
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Planetengetriebebauart, das als gestuft variables Au-
tomatikgetriebe betreibbar ist. Der zweite Planeten-
getriebesatz 26 hat Folgendes: ein zweites Sonnen-
rad S2; ein zweites Planetenrad P2; einen zweiten
Trager CA2, der das zweite Planetenrad P2 so stitzt,
dass das zweite Planetenrad P2 um seine Achse und
um die Achse des zweiten Sonnenrads S2 drehbar
ist; und einen zweiten Zahnkranz R2, der mit dem
zweiten Sonnenrad S2 durch das zweite Planetenrad
P2 kdmmend eingreift. Beispielsweise hat der zwei-
te Planetengetriebesatz 26 ein vorgegebenes Uber-
setzungsverhaltnis p2 von ungefahr ,0,562%. Der drit-
te Planetengetriebesatz 28 hat Folgendes: ein drit-
tes Sonnenrad S3; ein drittes Planetenrad P3; ei-
nen dritten Trager CA3, der das dritte Planetenrad
P3 so stiitzt, dass das dritte Planetenrad P3 um sei-
ne Achse und um die Achse des dritten Sonnenrads
S3 drehbar ist; und einen dritten Zahnkranz R3, der
mit dem dritten Sonnenrad S3 durch das dritte Pla-
netenrad P3 kdmmend eingreift. Beispielesweise hat
der dritte Planetengetriebesatz 28 ein vorgegebenes
Ubersetzungsverhaltnis p3 von ungefahr ,0,425%.

[0053] Der vierte Planetengetriebesatz 30 hat Fol-
gendes: ein viertes Sonnenrad S4; ein viertes Plane-
tenrad P4; einen vierten Trager CA4, der das vier-
te Planetenrad P4 so stitzt, dass das vierte Plane-
tenrad P4 um seine Achse und um die Achse des
vierten Sonnenrads S4 drehbar ist; und einen vier-
ten Zahnkranz R4, der mit dem vierten Sonnenrad
S4 durch das vierte Planetenrad P4 kdmmend ein-
greift. Beispielsweise hat der vierte Planetengetriebe-
satz 30 ein vorgegebenes Ubersetzungsverhaltnis p4
von beispielsweise ungefahr ,0,412“. Wenn das zwei-
te Sonnenrad S2, der zweite Zahnkranz R2, das drit-
te Sonnenrad S3, der dritte Zahnkranz R3, das vierte
Sonnenrad S4 und der vierte Zahnkranz R4 Anzahlen
von Zahnen haben, die durch ZS2, ZR2, ZS3, ZR3,
ZS4 bzw. ZR4 dargestellt werden, werden die Uber-
setzungsverhaltnisse p2, p3 und p4 durch ZS2/ZR2,
ZS3/ZR3 bzw. ZS4/ZR4 ausgedruickt.

[0054] Bei dem Automatikgetriebeabschnitt 20 sind
das zweite und das dritte Sonnenrad S2, S3 inte-
gral miteinander verbunden, werden selektiv mit dem
Leistungstibertragungselement 18 durch eine zweite
Kupplung C2 verbunden und selektiv mit dem Gehau-
se 12 durch eine erste Bremse B2 verbunden. Der
zweite Trager CA2 wird selektiv mit dem Gehause
12 durch eine zweite Bremse B2 verbunden und der
vierte Zahnkranz R4 wird selektiv mit dem Gehause
12 durch eine dritte Bremse B3 verbunden. Der zwei-
te Zahnkranz R2, der dritte Trager CA3 und der vier-
te Trager CA4 sind integral miteinander verbunden
und mit der Ausgangswelle 22 verbunden. Der drit-
te Zahnkranz R3 und das vierte Sonnenrad S4 sind
integral miteinander verbunden und werden selektiv
mit dem Leistungstbertragungselement 18 durch ei-
ne erste Kupplung C1 verbunden.

[0055] Somit werden der Automatikgetriebeab-
schnitt 20 und der Differenzialabschnitt 11 (das Leis-
tungslbertragungselement 18) selektiv miteinander
durch die erste Kupplung C1 oder die zweite Kupp-
lung C2 verbunden, die vorgesehen ist, um eine je-
weilige Gangposition (Schaltposition) bei dem Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 zu bilden. Anders ge-
sagt funktionieren die erste und die zweite Kupp-
lung C1, C2 als Kopplungsvorrichtungen, insbeson-
dere als Eingriffsvorrichtung, die betreibbar ist, um
den Leistungsibertragungspfad zwischen dem Leis-
tungstibertragungselement 18 und dem Automatik-
getriebeabschnitt 20, ndmlich den Leistungsibertra-
gungspfad zwischen dem Differenzialabschnitt 11
(dem Leistungsiibertragungselement 18) und den
Antriebsradern 34 selektiv in einen von einem Leis-
tungstibertragungszustand, in dem die Fahrzeug-
antriebskraft durch den Leistungsiibertragungspfad
Ubertragen werden kann, und dem Leistungsab-
schaltzustand, in dem die Fahrzeugantriebskraft
durch den Leistungsiibertragungspfad nicht Gbertra-
gen werden kann, anzuordnen. Wenn namlich zumin-
dest eine der ersten und zweiten Kupplung C1 und C2
in Kopplungseingriff versetzt ist, wird der Leistungs-
Ubertragungspfad in den Leistungsibertragungszu-
stand versetzt. Dagegen versetzt das Entkoppeln von
sowohl der ersten als auch der zweiten Kupplung C1
und C2 den Leistungstibertragungspfad in den Leis-
tungsabschaltzustand.

[0056] Ferner gestattet bei dem Automatikgetriebe-
abschnitt 20 das Entkoppeln einer einschaltentkop-
pelnden Kopplungsvorrichtung wahrend des Kop-
pelns einer einschaltkoppelnden Kopplungsvorrich-
tung einen so genannten ,Kupplung-zu-Kupplung-
Schaltvorgang®, der zur selektiven Bildung der jewei-
ligen Gangpositionen ausgefuhrt wird. Das gestattet,
dass ein Drehzahlverhaltnis y (Drehzahl N, des Leis-
tungsubertragungselements 18/Drehzahl Ng gt der
Ausgangswelle 22) in einem gleichen variierenden
Verhaltnis fir jede Gangposition erhalten wird. Wie
in der Kopplungsbetriebstabelle angegeben ist, die in
Fig. 2 gezeigt ist, bildet das Koppeln der ersten Kupp-
lung C1 und der dritten Bremse B3 die erste Gangpo-
sition mit einem Drehzahlverhaltnis y1 von beispiels-
weise ungefahr 3,357

[0057] Wenn die erste Kupplung C1 und die zwei-
te Bremse B3 im Betrieb gekoppelt werden, wird ei-
ne zweite Gangposition mit einem Drehzahlverhalt-
nis y2 von beispielsweise ungefahr ,2,180“ gebildet,
das niedriger als ein Wert des Drehzahlverhaltnis-
ses y1 ist. Wenn die erste Kupplung C1 und die ers-
te Bremse B1 im Betrieb gekoppelt werden, wird ei-
ne dritte Gangposition mit einem Drehzahlverhaltnis
y3 von beispielsweise ungefahr 1,424 gebildet, das
ein niedrigerer Wert als der des Drehzahlverhaltnis-
ses y2 ist. Das Koppeln der ersten Kupplung C1 und
der zweiten Kupplung C2 bildet eine vierte Gangpo-
sition mit einem Drehzahlverhaltnis y4 von beispiels-
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weise ungeféhr ,1,000% das niedriger als das Dreh-
zahlverhaltnis y3 ist. Das Koppeln der zweiten Kupp-
lung C2 und der dritten Bremse B3 bildet eine Ruck-
wartsgangposition (Rickwartsfahrschaltposition) mit
einem Drehzahlverhaltnis yR von beispielsweise un-
geféahr 3,209, das zwischen denen der ersten Gang-
position und der zweiten Gangposition liegt. Zusétz-
lich gestattet das Entkoppeln, insbesondere das Aus-
ricken oder Lésen der ersten Kupplung C1, der zwei-
ten Kupplung C2, der ersten Bremse B1, der zweiten
Bremse B2 und der dritten Bremse B3, das eine neu-
trale Position N gebildet wird.

[0058] Die erste Kupplung C1, die zweite Kupplung
C2, die erste Bremse B1, die zweite Bremse B2
und die dritte Bremse B3 (im Folgenden kollektiv als
Kupplung C und Bremse B bezeichnet, auler es ist
anders angegeben) sind hydraulisch betétigte Rei-
bungskopplungsvorrichtungen, die bei einem Fahr-
zeugautomatikgetriebe nach dem Stand der Technik
verwendet werden.

[0059] Jede dieser Reibungskopplungsvorrichtun-
gen kann eine Mehrscheibennasskupplung mit ei-
ner Vielzahl von wechselseitig Uberschneidenden
Reibungsplatten, die geeignet sind, gegeneinander
durch ein Hydraulikstellglied gepresst zu werden,
oder eine Bandbremse mit einer Drehtrommel auf-
weisen, an deren aullerer Umfangsflache ein Band
oder zwei Bander gewunden sind, wobei die Enden
geeignet sind, durch ein Hydraulikstellglied festgezo-
gen zu werden. Somit dient die Reibungskopplungs-
vorrichtung dazu, eine Antriebsverbindung zwischen
zwei Bauteilen selektiv bereitzustellen, zwischen de-
nen eine Kupplung oder eine Bremse zwischen ge-
setzt ist.

[0060] Bei dem Getriebemechanismus 10 eines sol-
chen Aufbaus bilden der Differenzialabschnitt 11,
der als stufenlos variables Getriebe dient, und der
Automatikgetriebeabschnitt 20 ein stufenlos varia-
bles Getriebe. Ferner kénnen bei dem Differenzialab-
schnitt 20, der so gesteuert wird, dass er ein Dreh-
zahlverhaltnis bereitstellt, das auf einem feststehen-
den Niveau gehalten wird, der Differenzialabschnitt
11 und der Automatikgetriebeabschnitt 20 denselben
Zustand bereitstellen, wie ein gestuft variables Ge-
triebe.

[0061] Insbesondere funktioniert der Differenzialab-
schnitt 11 als gestuft variables Getriebe und funk-
tioniert der Automatikgetriebeabschnitt 20, der mit
dem Differenzialabschnitt 11 in Reihe verbunden
ist, als gestuft variables Getriebe. Somit wird verur-
sacht, dass die Drehzahl, die in den Automatikge-
triebeabschnitt 20 eingegeben wird, der flr zumin-
dest eine Gangposition M angeordnet ist (im Folgen-
den als ,Eingangsdrehzahl des Automatikgetriebeab-
schnitts 20“ bezeichnet), insbesondere die Drehzahl
des Leistungsibertragungselements 18 (im Folgen-

den als ,Ubertragungselementdrehzahl N,¢* bezeich-
net) sich stufenlos veréndern, wodurch erméglicht
wird, dass die Gangposition M einen stufenlos varia-
blen Drehzahlbereich hat. Demgemal stellt der Ge-
triebemechanismus 10 ein Gesamtdrehzahlverhalt-
nis yT (Drehzahl N,y der Eingangswelle 14/Drehzahl
Nout der Ausgangswelle 22) in einem stufenlos va-
riablen Bereich zur Verfliigung. Somit wird das stu-
fenlos variable Getriebe bei dem Getriebemechanis-
mus 10 erzielt. Das Gesamtdrehzahlverhaltnis yT
des Getriebemechanismus 10 ist das Gesamtdreh-
zahlverhaltnis yT des gesamten Automatikgetriebe-
abschnitts 20, das auf der Grundlage des Drehzahl-
verhéltnisses y0 des Differenzialabschnitts 11 und
des Drehzahlverhaltnisses y des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 gebildet wird.

[0062] Fir die jeweiligen Gangpositionen, wie bei-
spielsweise die Positionen des ersten Gangs bis vier-
ten Gangs des Automatikgetriebeabschnitts 20 und
die Ruckwartsgangposition, die in der Kopplungsbe-
triebstabelle angegeben ist, die in Fig. 2 gezeigt ist,
wird die Ubertragungselementdrehzahl N,g stufen-
los variiert, wobei jede Gangposition in einem stu-
fenlos variablen Drehzahlbereich erhalten wird. Dem-
gemal ist ein stufenlos variables Drehzahlverhaltnis
zwischen angrenzenden Gangpositionen vorhanden,
was ermdglicht, dass der gesamte Getriebemecha-
nismus 10 das Gesamtdrehzahlverhaltnis yT in ei-
nem stufenlos variablen Bereich hat.

[0063] Ferner wird das Drehzahlverhaltnis yO des
Differenzialabschnitts gesteuert, so dass es auf ei-
nem feststehenden Niveau liegt, und werden die
Kupplung C und die Bremse B selektiv gekoppelt,
um dadurch zu verursachen, dass eine der Gangpo-
sitionen des ersten Gangs bis vierten Gangs oder
die Rickwartsgangposition (Rlckwartsschaltpositi-
on) selektiv gebildet wird. Das gestattet, dass das Ge-
samtdrehzahlverhaltnis yT, das in einem nahezu glei-
chen Verhaltnis variabel ist, des Getriebemechanis-
mus 10 fir jede Gangposition erhalten wird. Somit
kann der Getriebemechanismus 10 in demselben Zu-
stand wie demjenigen des gestuft variablen Getrie-
bes versetzt werden.

[0064] Wenn beispielsweise der Differenzialab-
schnitt 11 gesteuert wird, um das Drehzahlverhaltnis
y0 bei einem feststehenden Wert von ,1“ bereitzu-
stellen, stellt der Getriebemechanismus 10 das Ge-
samtdrehzahlverhaltnis yT fur jede Gangposition der
Positionen des ersten Gangs bis vierten Gangs des
Automatikgetriebeabschnitts 20 und der Rickwarts-
gangposition bereit, wie durch die Kopplungsbetrieb-
stabelle angegeben ist, die in Fig. 2 gezeigt ist. Wenn
ferner der Automatikgetriebeabschnitt 20 in der Posi-
tion des vierten Gangs gesteuert wird, um zu verur-
sachen, dass der Differenzialabschnitt 11 das Dreh-
zahlverhaltnis y0 von beispielsweise ungeféahr ,0,7¢
hat, das geringer als ein Wert von ,,1“ ist, hat der Au-
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tomatikgetriebeabschnitt 20 das Gesamtdrehzahlver-
haltnis yT von beispielsweise ungefahr ,0,7%, das ge-
ringer als ein Wert der Position des vierten Gangs ist.

[0065] Fig. 3 ist ein Liniendiagramm fiir den Getrie-
bemechanismus 10 mit dem Differenzialabschnitt 11
und dem Automatikgetriebeabschnitt 20, wobei die
Relativbewegungsbeziehungen zwischen den Dreh-
zahlen der verschiedenartigen Drehelemente in ver-
schiedenen Kopplungszusténden fir jede Gangposi-
tion auf Geraden aufgetragen werden kénnen. Das
Liniendiagramm von Fig. 3 nimmt die Gestalt eines
zweidimensionalen Ordinatensystems an, bei dem
auf der Abszissenachse die Ubersetzungsverhéltnis-
se p der Planetengetriebesatze 24, 26, 28, 30 aufge-
tragen sind, und auf der Ordinatenachse, die wech-
selseitig relativen Drehzahlen der Drehelemente auf-
getragen sind. Eine Querlinie X1 gibt die Drehzahl
an, die zu 0 gemacht wird; eine Querlinie X2 gibt die
Drehzahl von ,1,0“ an, ndmlich die Drehzahl N des
Verbrennungsmotors 8, der mit der Eingangswelle 14
verbunden ist; und eine Querlinie XG gibt die Dreh-
zahl des Leistungstibertragungselements 18 an.

[0066] Beginnend von links stellen die drei vertikalen
Linien Y1, Y2 und Y3, die mit den drei Elementen des
Leistungsverteilungsmechanismus 16 verkniipft sind,
der den Differenzialabschnitt 11 bildet, die wechsel-
seitig relativen Drehzahlen des ersten Sonnenrads
S1 entsprechend einem zweiten Drehelement (zwei-
ten Element) RE2, des ersten Tragers CA1 entspre-
chend einem ersten Drehelement (ersten Element)
RE1 bzw. des ersten Zahnkranzes R1 entsprechend
einem dritten Drehelement (dritten Element) RE3 dar.
Ein Abstand zwischen den angrenzenden vertikalen
Linien wird auf der Grundlage des Ubersetzungsver-
haltnisses p1 des ersten Planetengetriebesatzes 24
bestimmt.

[0067] Beginnend von links stellen ferner finf ver-
tikale Linien Y4, Y5, Y6, Y7 und Y8 fir den Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 die wechselseitig rela-
tiven Drehzahlen von Folgendem dar: des zweiten
und dritten Sonnenrads S2, S3, die miteinander ver-
bunden sind, die einem vierten Drehelement (vier-
ten Element) RE 4 entsprechen; des zweiten Tragers
CA2, der einem flinften Drehelement (flinften Ele-
ment) RE5 entspricht; des vierten Zahnkranzes R4a,
der einem sechsten Drehelement (sechsten Element)
RE6 entspricht; des zweiten Zahnkranzes R2, des
dritten Tragers CA3 und des vierten Tragers CA4, die
miteinander verbunden sind, die einem siebten Dre-
helement (siebten Element) RE7 entsprechen; und
eines dritten Zahnkranzes R3 und eines vierten Son-
nenrads S4, die miteinander verbunden sind und ei-
nem achten Drehelement (achten Element) RE8 ent-
sprechend. Der jeweilige Abstand zwischen den an-
grenzenden vertikalen Linien wird auf der Grundla-
ge der Ubersetzungsverhaltnisse p2, p3 und p4 des

zweiten, dritten und vierten Planetengetriebesatzes
26, 28, 30 bestimmt.

[0068] In der Beziehung zwischen den vertikalen Li-
nien des Liniendiagramms wird dann, wenn ein Raum
zwischen dem Sonnenrad und dem Trager auf ei-
nen Abstand entsprechend einem Wert von ,1“ ein-
gerichtet wird, dann ein Raum zwischen dem Tra-
ger und dem Zahnkranz mit einem Abstand entspre-
chend dem Ubersetzungsverhaltnis p des Planeten-
getriebesatzes angeordnet. Fur den Differenzialab-
schnitt 11 wird namlich ein Raum zwischen den ver-
tikalen Linien Y1 und Y2 auf einen Abstand entspre-
chend einem Wert ,1“ eingerichtet und wird ein Raum
zwischen den vertikalen Linien Y2 und Y3 auf einen
Abstand entsprechend dem Ubersetzungsverhaltnis
p1 eingestellt. FUr den Automatikgetriebeabschnitt 20
wird ferner der Raum zwischen dem Sonnenrad und
dem Tréager so eingerichtet, dass der Abstand ent-
sprechend dem Wert ,1“ fir jeweils den zweiten, drit-
ten und vierten Planetengetriebesatz 26, 28, 30 ein-
gerichtet, fir die der Raum zwischen dem Trager und
dem Zahnkranz auf den Abstand entsprechend dem
Ubersetzungsverhéltnis p1 eingerichtet ist.

[0069] Unter Bezugnahme auf das Liniendiagramm
von Fig. 3 ist der Leistungsverteilungsmechanismus
16 (der Differenzialabschnitt 11) des Getriebemecha-
nismus 10 so angeordnet, dass das erste Drehele-
ment RE1 (der erste Trager CA1) des ersten Pla-
netengetriebesatzes 24 mit der Eingangswelle 14,
insbesondere dem Verbrennungsmotor 8 verbunden
ist und das zweite Drehelement RE2 mit dem ers-
ten Elektromotor M1 verbunden ist. Das dritte Dre-
helement RE3 (der erste Zahnkranz R1) ist mit dem
Leistungsiibertragungselement 18 und dem zweiten
Elektromotor M2 verbunden. Somit wird eine Drehbe-
wegung der Eingangswelle 14 auf den Automatikge-
triebeabschnitt 20 durch das Leistungsiibertragungs-
element 18 Ubertragen (zu diesem eingeleitet). Ei-
ne Beziehung zwischen den Drehzahlen des ersten
Sonnenrads S1 und des ersten Zahnkranzes R1 wird
durch eine geneigte Gerade L0 dargestellt, die durch
einen Schnittpunkt zwischen den Linien Y2 und X2
verlauft.

[0070] Nun wird eine Beschreibung von einem Fall
angegeben, bei dem beispielsweise der Differenzi-
alabschnitt 11 in einen Differenzialzustand versetzt
wird, wobei das erste bis dritte Drehelement RE1 bis
RES sich relativ zueinander drehen kénnen, wéhrend
die Drehzahl des ersten Zahnkranzes R1, die durch
einen Schnittpunkt zwischen der Geraden L0 und der
vertikalen Linie Y1 angegeben ist, mit der Fahrzeug-
geschwindigkeit V verbunden ist und auf einem na-
hezu konstanten Niveau bleibt. In diesem Fall wird,
wenn die Verbrennungsmotordrehzahl N gesteuert
wird, wenn die Drehzahl des ersten Tragers CA1, die
durch einen Schnittpunkt zwischen der Geraden LO
und der vertikalen Linie Y2 dargestellt wird, angeho-
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ben oder abgesenkt wird, die Drehzahl des ersten
Sonnenrads S1, insbesondere die Drehzahl des ers-
ten Elektromotors M1, die durch einen Schnittpunkt
zwischen der Geraden LO und der vertikalen Linie Y1
angegeben ist, angehoben oder abgesenkt.

[0071] Beim Steuern der Drehzahl des ersten Elek-
tromotors M1, um zu gestatten, dass der Differen-
zialabschnitt 11 das Drehzahlverhaltnis yO von ,1¢
hat, wobei das erste Sonnenrad S1 sich mit der glei-
chen Drehzahl wie der Verbrennungsmotordrehzahl
Ng dreht, ist die Gerade LO mit der horizontalen Li-
nie X2 ausgerichtet. Wenn das stattfindet, wird ver-
ursacht, dass der erste Zahnkranz R1, insbesonde-
re das Leistungsubertragungselement 18 sich mit der
gleichen Drehzahl wie der Verbrennungsmotordreh-
zahl N dreht. Wenn dagegen die Drehzahl des ers-
ten Elektromotors M1 gesteuert wird, um zu gestat-
ten, dass der Differenzialabschnitt 11 das Drehzahl-
verhéltnis y0 eines Werts hat, der geringer als ,,1“ ist,
beispielsweise einen Wert von ungefahr ,0,7%, wobei
die Drehzahl des ersten Sonnenrads S1 zu null ge-
macht wird, wird verursacht, dass das Leistungsuber-
tragungselement 18 sich mit einer erhdhten Ubertra-
gungselementdrehzahl N,g dreht, die héher als die
Verbrennungsmotordrehzahl N ist.

[0072] Bei dem Automatikgetriebeabschnitt 20 wird
das vierte Drehelement RE4 selektiv mit dem Leis-
tungstibertragungselement 18 tber die zweite Kupp-
lung C2 verbunden und wird selektiv mit dem Ge-
hause 12 Uber die erste Bremse B1 verbunden, wo-
bei das fiinfte Drehelement RE5 selektiv mit dem
Gehause 12 ber die zweite Bremse B2 verbunden
wird. Das sechste Drehelement RE6 wird selektiv mit
dem Gehause 12 lber die dritte Bremse B3 verbun-
den, wobei das siebte Drehelement RE7 mit der Aus-
gangswelle 22 verbunden ist, und das achte Drehele-
ment RE8 wird selektiv mit dem Leistungsibertra-
gungselement 18 Gber die erste Kupplung C1 verbun-
den.

[0073] In der Beschreibung eines Falls angegeben,
bei welchem bei dem Automatikgetriebeabschnitt 20
der Differenzialabschnitt 11 in einem Zustand ange-
ordnet ist, bei dem die Gerade LO in Ubereinstim-
mung mit der horizontalen Linie X2 gebracht wird,
um zu verursachen, dass der Differenzialabschnitt
11 die Fahrzeugantriebskraft auf das achte Drehele-
ment RE8 mit der gleichen Drehzahl wie der Ver-
brennungsmotordrehzahl N¢ bertragt, woraufhin die
erste Kupplung C1 und die dritte Bremse B3 gekop-
pelt werden, wie in Fig. 3 gezeigt ist. In diesem Fall
wird die Drehzahl der Ausgangswelle 22 fiir die ers-
te Gangposition durch einen Schnittpunkt zwischen
der geneigten Linie L1, die durch einen Schnittpunkt
zwischen der vertikalen Linie Y8, die die Drehzahl
des achten Drehelements RE8 angibt, und der hori-
zontalen Linie X2 und eines Schnittpunkts zwischen
der vertikalen Linie Y6, die die Drehzahl des sechs-

ten Drehelements RE6 angibt, und der horizontalen
Linie X1 verlauft, und einem Schnittpunkt zwischen
der vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten
Drehelements RE angibt, das mit der Ausgangswelle
22 verbunden ist, wie in Fig. 3 angegeben ist, darge-
stellt.

[0074] In &hnlicher Weise wird die Drehzahl der Aus-
gangswelle 22 fur die zweite Gangposition durch ei-
nen Schnittpunkt zwischen einer geneigten Geraden
L2, die bestimmt wird, wenn die erste Kupplung C1
und die zweite Bremse B2 gekoppelt werden, und der
vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten Dre-
helements RE7 angibt, das mit der Ausgangswelle
22 verbunden ist, dargestellt. Die Drehzahl der Aus-
gangswelle 22 fir die dritte Gangposition wird durch
einen Schnittpunkt zwischen einer geneigten Gera-
den L3, die bestimmt wird, wenn die erste Kupplung
C1 und die dritte Bremse B1 gekoppelt sind, und der
vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten Dre-
helements RE7 angibt, das mit der Ausgangswelle
22 verbunden ist, dargestellt. Die Drehzahl der Aus-
gangswelle 22 fir die vierte Gangposition wird durch
einen Schnittpunkt zwischen einer horizontalen Ge-
raden L4, die bestimmt wird, wenn die erste Kupplung
C1 und die zweite Bremse B2 gekoppelt sind, und der
vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten Dre-
helements RE7 angibt, das mit der Ausgangswelle 22
verbunden ist, dargestellt.

[0075] Fig. 4 zeigt eine elektronische Steuerein-
heit 80, die wirksam ist, um den Getriebemecha-
nismus 10 der vorliegenden Erfindung zu steuern,
um verschiedenartige Ausgangssignale als Reakti-
on auf verschiedenartige Eingangssignale zu erzeu-
gen. Die elektronische Steuereinheit 80 weist einen
so genannten Mikrocomputer auf, der eine CPU, ei-
nen ROM, einen RAM und eine Eingabe-/Ausgabe-
schnittstelle aufweist, und ist angeordnet, um die Si-
gnale gemal den in dem ROM gespeicherten Pro-
grammen zu verarbeiten, wahrend eine zeitweili-
ge Datenspeicherfunktion des ROM verwendet wird,
um Hybridantriebssteuerungen des Verbrennungs-
motors 8 und des ersten und zweiten Elektromotors
M1 und M2 sowie Antriebssteuerungen, wie z. B.
Schaltsteuerungen des Automatikgetriebeabschnitts
20 vorzunehmen.

[0076] Die elektronische Steuereinheit 80, die mit
verschiedenartigen Sensoren und Schaltern verbun-
den ist, wie in Fig. 4 gezeigt ist, empfangt ver-
schiedenartige Signale, wie z. B. folgende: ein Si-
gnal, das eine Verbrennungsmotorkihimitteltempe-
ratur TEMP,y, angibt; ein Signal, das eine Schaltpo-
sition Pgy angibt, die mit einem Schalthebel 52 (in
Fig. 7 gezeigt) ausgewahlt wird, und ein Signal, das
die Anzahl der Betétigungen angibt, die an der ,M-
Position“ vorgenommen werden; ein Signal, das die
Verbrennungsmotordrehzahl N angibt, die die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 8 darstellt; ein Signal,
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das einen Getriebestrangvoreinstellwert (Antriebspo-
sitionsgruppenwahlschalter) angibt; ein Signal, das
einen M-Modus (einen manuellen Schaltfahrmodus)
anweist; ein Signal, das einen betriebenen Zustand
einer Klimaanlage angibt; ein Signal, das eine Dreh-
zahl (im Folgenden als ,Ausgangswellendrehzahl®
bezeichnet) Not der Ausgangswelle 22 angibt; ein
Signal, das eine Temperatur Ty, eines Arbeitsols des
Automatikgetriebeabschnitts angeht.

[0077] Die elektronische Steuereinheit 80 empfangt
ebenfalls ein Signal, das eine sich in Betrieb befind-
liche Handbremse angibt; ein Signal, das eine sich
in Betrieb befindliche Fulbremse angibt; ein Signal,
das eine Temperatur eines Katalysators angibt; ein
Signal, das eine Beschleunigerdffnung Acc angibt,
die einen Betatigungshub eines Beschleunigerpedals
darstellt, wenn dieses durch einen Fahrer fiir seinen
Ausgangsanforderungswert betatigt wird; ein Signal,
das einen Nockenwinkel angibt; ein Signal, das ei-
nen Schneemodus in Einstellung angibt; ein Signal,
das einen Wert G einer nach vorn und hinten gerich-
teten Beschleunigung des Fahrzeugs angibt; ein Si-
gnal, das einen Fahrmodus mit Geschwindigkeitsre-
gelung angibt; ein Signal, das ein Gewicht (Fahrzeug-
gewicht) des Fahrzeugs angibt; ein Signal, das ei-
ne Radgeschwindigkeit eines jeweiligen Antriebsrads
angibt; ein Signal, das eine Drehzahl N,;,; des ers-
ten Elektromotors M1 angibt (im Folgenden als ,ers-
te Elektromotordrehzahl N,,,“ bezeichnet); ein Signal,
das eine Drehzahl N,;, des zweiten Elektromotors M2
angibt (im Folgenden als ,zweite Elektromotordreh-
zahl Ny,," bezeichnet); und ein Signal, das einen La-
dezustand SOC angibt, der in einer elektrischen Spei-
chervorrichtung 60 gespeichert ist (siehe Fig. 7).

[0078] Die elektronische Steuereinheit 80 erzeugt
verschiedenartige Signale, die Folgendes umfassen:
Ein Steuersignal, das auf eine Verbrennungsmotor-
abgabesteuervorrichtung 58 (siehe Fig. 7) zum Steu-
ern einer Verbrennungsmotorabgabe aufgebracht
wird, insbesondere ein Antriebssignal, das auf ein
Drosselstellglied 64 zum Steuern einer Drosselven-
tiléffnung B4 eines elektronischen Drosselventils
62 aufgebracht wird, das in einem Einlasskrim-
mer 60 des Verbrennungsmotors 8 angeordnet ist;
ein Kraftstoffzufuhrmengensignal, das auf eine Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 66 zum Steuern einer Men-
ge Kraftstoff aufgebracht wird, die in den Einlass-
krimmer 60 oder in Zylinder des Verbrennungs-
motors 8 eingespritzt wird; ein Zindsignal, das auf
eine Zindvorrichtung 68 zum Steuern der Zind-
zeitabstimmung des Verbrennungsmotors 8 aufge-
bracht wird; ein Ladedruckreguliersignal zum Regu-
lieren eines Ladedrucks des Verbrennungsmotors
8; ein Antriebssignal einer elektrischen Klimaanla-
ge zum Betatigen einer elektrischen Klimaanlage;
Anweisungssignale zum Anweisen der Betriebe des
ersten und zweiten Elektromotors M1 und M2; ein
Schaltpositionsanzeigesignal (Betatigungspositions-

anzeigesignal) zum Betatigen eines Schaltbereichs-
indikators; ein Uber_getzungsverhéItnisanzeigesignal
zum Anzeigen des Ubersetzungsverhéltnisses.

[0079] Die elektronische Steuereinheit 80 erzeugt
ebenso ein Schneemodusanzeigesignal zum Anzei-
gen des Vorliegens eines Schneemodus; ein ABS-
Betatigungssignal zum Betreiben eines ABS-Betati-
gungsglieds zum Ausschlieflen des Schlupfs der An-
triebsrader wahrend einer Bremsphase; ein M-Modu-
sanzeigesignal zum Anzeigen, das ein M-Modus aus-
gewahlt ist; Ventilanweisungssignale zum Betétigen
von elektromagnetischen Ventilen (Linearsolenoid-
ventilen), die in der Hydrauliksteuereinheit 70 (siehe
Fig. 5 und Fig. 7) eingebaut sind, um die Hydraulik-
stellglieder der hydraulisch betatigten Reibungskopp-
lungsvorrichtungen des Differenzialabschnitts 11 und
des Automatikgetriebeabschnitts 20 zu steuern; ein
Signal zum Regulieren eines Regulierventils (eines
Druckregulierventils), das in der Hydrauliksteuerein-
heit 70 eingebaut ist, um einen Leitungsdruck PL
zu regulieren; ein Antriebsanweisungssignal zum Be-
tatigen einer elektrischen Hydraulikpumpe, die als
Hydraulikursprungsdruckquelle wirkt, damit der Lei-
tungsdruck P, reguliert wird; ein Signal zum An-
treiben einer elektrischen Heizung; und ein Signal,
das auf einen Geschwindigkeitsregelcomputer aufge-
bracht wird.

[0080] Fig. 5 ist ein Schaltkreisdiagramm, das sich
auf die Linearsolenoidventile SL1 bis SL5 des Hy-
drauliksteuerschaltkreises 70 bezieht, zum Steuern
der Betriebe der jeweiligen Hydraulikstellglieder (Hy-
draulikzylinder) AC1, AC2, AB1, AB2, AB3 der Kupp-
lungen C1, C2 und der Bremsen B1 bis B3.

[0081] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, sind die Hydraulik-
stellglieder AC1, AC2, AB1, AB2, AB3 mit den ent-
sprechenden Linearsolenoidventilen SL1, SL5 ver-
bunden, die als Reaktion auf Steueranweisungen
gesteuert werden, die von der elektronischen Steu-
ereinheit 80 zugefiihrt werden. Das stellt den Lei-
tungsdruck PL auf die entsprechenden Kupplungs-
einrickdricke PC1, PC2, PB1, PB2 und PB3 ein, die
direkt auf die entsprechenden Hydraulikstellglieder
AC1, AC2, AB1, AB2, AB3 aufgebracht werden sol-
len. Der Leitungsdruck PL stellt einen Ursprungshy-
draulikdruck dar, der durch eine (nicht gezeigte) elek-
trisch betriebene Hydraulikblpumpe oder eine me-
chanische Olpumpe erzeugt wird, die durch den Ver-
brennungsmotor 30 betrieben wird, der durch ein Ab-
lassdruckregulierventil in Abhangigkeit einer Last des
Verbrennungsmotors 8 bezliglich einer Beschleuni-
gerdffnungsverstellung A oder einer Drosselventil-
offnung By reguliert wird.

[0082] Die Linearsolenoidventile SL1 bis SL5 sind
grundsatzlich mit demselben Aufbau ausgebildet und
werden unabhangig voneinander mit der elektroni-
schen Steuereinheit 80 erregt oder entregt. Das ge-
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stattet, dass die Hydraulikstellglieder AC1, AC2, AB1,
AB2, AB3 unabhéngig und steuerbar die Hydrau-
likdriicke regulieren, um dadurch die Kupplungsein-
rickdricke PC1, PC2, PB1, PB2, PB3 zu steuern. Bei
dem Automatikgetriebeabschnitt 20 werden vorbe-
stimmte Kopplungsvorrichtungen mit einem Muster
gekoppelt, das beispielsweise in der in Fig. 2 gezeig-
ten Kopplungsbetriebsanzeigetabelle angegeben ist,
um dadurch verschiedenartige Gangpositionen zu
bilden. Zusatzlich wird wahrend der Schaltsteuerung
des Automatikgetriebeabschnitts 20 ein sogenanntes
Kupplung-zu-Kupplung-Schalten ausgefiihrt, um das
Koppeln oder Entkoppeln der Kupplungen C und der
Bremsen B gleichzeitig zu steuern, die relevant fur die
Schaltvorgénge sind.

[0083] Fig. 6 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
ner manuell betatigten Schaltvorrichtung 50 zeigt, die
als Umstellvorrichtung dient, die wirksam ist, um ver-
schiedenartige Schaltpositionen Pgy bei einer manu-
ellen Betatigung zu schalten. Die Schaltvorrichtung
50 ist beispielsweise in einem Bereich montiert, der
seitlich an einem Fahrersitz gelegen ist, und weist ei-
nen Schalthebel 52 auf, der zum Auswahlen von ei-
ner der Vielzahl der Schaltpositionen Pgy zu betéti-
gen ist.

[0084] Der Schalthebel 52 hat eine Parkposition
.P¢ (Parken), bei der das Innere des Getriebeme-
chanismus 10, insbesondere der Leistungsibertra-
gungspfad innerhalb des Automatikgetriebes 20 in ei-
nem neutralen Zustand abgeschaltet ist, insbesonde-
re in einen neutralen Zustand versetzt ist, wobei die
Ausgangswelle 22 des Automatikgetriebeabschnitts
20 in einem gesperrten Zustand gehalten wird; ei-
ne Rickwartsfahrposition ,R* (Riickwarts) fir den
Ruckwartsfahrmodus; eine Neutralposition ,N“ (Neu-
tral), damit der Leistungsibertragungspfad des Ge-
triebemechanismus 10 in dem neutralen Zustand
abgeschaltet wird; eine automatische Vorwartsfahr-
position ,D“ (Fahren) und eine manuelle Schalt-
vorwartsfahrposition ,M“ (Manuell). In der automa-
tischen Vorwartsfahrposition ,D“ wird ein automati-
scher Schaltmodus zum Ausfiihren einer automati-
schen Schaltsteuerung innerhalb eines variierenden
Bereichs eines schaltbaren Gesamtdrehzahlverhalt-
nisses yT des Automatikgetriebes 10 gebildet, das
sich aus den verschiedenen Gangpositionen ergibt,
deren automatische Schaltsteuerung mit einer stu-
fenlos variablen Drehzahlverhaltnisbreite des Diffe-
renzialabschnitts 11 ergibt, und eines Bereichs einer
ersten Gangposition bis vierten Gangposition des Au-
tomatikgetriebeabschnitts 20. Die manuelle Schalt-
vorwartsfahrposition M wird manuell geschaltet, um
einen manuellen Schaltvorwartsfahrmodus (manuel-
len Modus) zu bilden, um einen so genannten Schalt-
bereich einzustellen, um eine Gangwechselposition
in einem Hochgeschwindigkeitsbereich wahrend des
Betriebs des Automatikgetriebeabschnitts 20 unter
der automatischen Schaltsteuerung zu begrenzen.

[0085] Wenn der Schalthebel 52 auf die verschie-
denartigen Schaltpositionen Pgy, geschaltet wird, wird
der Hydrauliksteuerschaltkreis 70 elektrisch umge-
schaltet, um dadurch die Rickwartsfahrposition ,R®
die Neutralposition ,N“ und die verschiedenen Gang-
positionen oder Ahnliches in der Vorwartsfahrpositi-
on ,D“ zu erhalten.

[0086] Von den verschiedenen Schaltpositionen
Psy, die mit den ,P“- bis ,M*“-Positionen dargestellt
werden, stellen ,P“- und ,N“-Positionen Nichtfahrpo-
sitionen dar, die ausgewahlt werden, wenn verur-
sacht wird, dass das Fahrzeug nicht fahrt. Die ,P“-
und ,N“-Positionen stellen namlich Nichtfahrpositio-
nen dar, die ausgewahlt werden, wenn die erste und
zweite Kupplung C1, C2 ausgewahlt werden, um zu
verursachen, dass der Leistungsubertragungspfad
zu einem Leistungsabschaltzustand wie in einer Si-
tuation umgeschaltet wird, der beispielsweise in der
in Fig. 2 gezeigten Kopplungsbetatigungsanzeigeta-
belle angegeben ist, wobei sowohl die erste als auch
die zweite Kupplung C1, C2 entkoppelt werden, um
den Leistungsiibertragungspfad innerhalb des Auto-
matikgetriebeabschnitts 20 zu unterbrechen, um den
Antrieb des Fahrzeugs auller Kraft zu setzen.

[0087] Die in ,R*, ,D“ und ,M“Positionen stellen
Fahrpositionen dar, die ausgewahlt werden, wenn
verursacht wird, dass das Fahrzeug fahrt. Diese Po-
sitionen stellen namlich Fahrpositionen dar, die aus-
gewahlt werden, wenn die erste und/oder die zweite
Kupplung C1, C2, die ausgewahlt werden, um zu ver-
ursachen, dass der Leistungsubertragungspfad zu ei-
nem Leistungsibertragungszustand wie in einer Si-
tuation umgeschaltet wird, die beispielsweise in der
in Fig. 2 gezeigten Kopplungsbetriebsanzeigetabelle
angegeben ist, zumindest eine der ersten und zwei-
ten Kupplungen C1, C2 gekoppelt, um den Leistungs-
Ubertragungspfad innerhalb des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 zu bilden, um zu erméglichen, dass das
Fahrzeug angetrieben wird.

[0088] Genauer gesagt wird, wenn der Schalthebel
52 manuell von der ,P*“-Position oder der ,N“-Posi-
tion zu der ,R-Position“ geschaltet wird, die zweite
Kupplung C2 gekoppelt, um zu verursachen, dass
der Leistungsubertragungspfad des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 von dem Leistungsabschaltzustand
zu dem Leistungsiibertragungszustand umgeschaltet
wird. Wenn der Schalthebel 52 manuell von der ,N*-
Position zu der ,D“-Position geschaltet wird, wird zu-
mindest die erste Kupplung C1 gekoppelt, um den
Leistungsiibertragungspfad des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 von dem Leistungsabschaltzustand zu
dem Leistungsibertragungszustand umzuschalten.
Ferner wird, wenn der Schalthebel 52 manuell von
der ,R"-Position zu der ,P“-Position oder der ,N“-Posi-
tion geschaltet wird, die zweite Kupplung C2 entkop-
pelt, um den Leistungsibertragungspfad des Auto-
matikgetriebeabschnitts 20 von dem Leistungsiiber-
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tragungszustand zu dem Leistungsabschaltzustand
umzuschalten. Wenn der Schalthebel 52 manuell von
der D-Position zu der N-Position geschaltet wird, wird
die erste Kupplung C1 oder die zweite Kupplung C2
entkoppelt, um den Leistungstibertragungspfad des
Automatikgetriebeabschnitts 20 von dem Leistungs-
Ubertragungszustand zu dem Leistungsabschaltzu-
stand umzuschalten.

[0089] Fig. 7 ist ein Funktionsblockdiagramm, das
Hauptsteuerfunktionen zeigt, die durch die elektro-
nische Steuereinheit 80 auszufiihren sind. Eine ge-
stuft variable Schaltsteuereinrichtung 82 bestimmt ei-
ne Schaltanforderung fir den Automatikgetriebeab-
schnitt 20 auf der Grundlage des fir die Ausgangs-
wellendrehzahl relevanten Werts und einer Fahreran-
forderung, um zu verursachen, dass der Automatik-
getriebeabschnitt die automatische Schaltsteuerung
ausfuhrt, um eine angeforderte Schaltposition als Re-
aktion auf die Schaltanforderung zu erhalten. Bei-
spielsweise bestimmt die gestuft variable Schaltsteu-
ereinrichtung 82, ob das Schalten des Automatik-
getriebeabschnitts 20 ausgeflihrt werden soll, ins-
besondere die Gangposition geschaltet werden soll,
um zu verursachen, dass der Automatikgetriebeab-
schnitt die automatische Schaltsteuerung ausfiihrt,
namlich auf der Grundlage des Fahrzeugzustands,
der durch eine Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit V und
die Beschleunigeréffnung Acc unter Bezugnahme auf
die Beziehungen (Schaltlinien und Schaltkennfeld),
die Hochschaltlinien (als durchgezogene Linien) und
Herunterschaltlinien (als gepunktete Linien) umfas-
sen, dargestellt wird, die im Voraus als Parameter
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Beschleu-
nigerdffnung Acc gespeichert werden, die in Fig. 8
dargestellt sind. Hier kann, obwohl die Fahreranfor-
derung durch die Beschleunigeréffnung Acc darge-
stellt ist, stattdessen diese durch ein angefordertes
Ausgangsdrehmoment Tq des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 oder die Drossel6ff nung 61 oder Ahn-
liches dargestellt werden.

[0090] Wenn das stattfindet, gibt die gestuft varia-
ble Schaltsteuereinrichtung 82 Schaltanweisungen
(eine Schaltabgabeanweisung und eine Hydraulik-
druckanweisung) an den Hydrauliksteuerschaltkreis
70 ab, um die hydraulisch betatigten Reibungskopp-
lungsvorrichtungen zu koppeln und/oder zu entkop-
peln, die mit dem Schalten des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 verknipft sind, um die Gangposition ge-
mal der in Fig. 2 gezeigten Kopplungstabelle zu bil-
den. Die gestuft variable Schaltsteuereinrichtung 82
gibt ndmlich eine Anweisung an den Hydrauliksteuer-
schaltkreis 70 zum Entkoppeln der einschaltentkop-
pelnden Kopplungsvorrichtung ab, die mit dem Schal-
ten verknipft ist, wahrend sie die einschaltkoppelnde
Kopplungsvorrichtung koppelt, um zu verursachen,
dass das Kupplungs-zu-Kupplungs-Schalten ausge-
fuhrt wird. Beim Empfangen solcher Anweisungen
verursacht der Hydrauliksteuerschaltkreis 70, dass

die Linearsolenoidventile SL des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 betatigt werden. Das gestattet, dass
die hydraulisch betatigten Stellglieder der hydraulisch
betatigten Reibungskopplungsvorrichtungen, die mit
dem relevanten Schaltvorgang verknipft sind, beté-
tigt werden. Somit wird beispielsweise die einschal-
tentkoppelnde Kopplungsvorrichtung entkoppelt und
die einschaltkoppelnde Kopplungsvorrichtung gekop-
pelt, was verursacht, dass der Automatikgetriebeab-
schnitt 20 den Schaltvorgang ausfihrt.

[0091] Eine Hybridsteuereinrichtung 84 betreibt den
Verbrennungsmotor 8 in einem optimalen Betriebs-
bereich mit einem hohen Wirkungsgrad, wahrend sie
die Antriebskrafte des Verbrennungsmotors 8 und
des zweiten Elektromotors M2 bei optimalen Ra-
ten verteilt und eine Reaktionskraft des ersten Elek-
tromotors M1 wahrend dessen Betrieb optimal vari-
iert, um eine elektrische Leistung zu erzeugen, um
dadurch den Differenzialabschnitt 11 als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe steuerbar
zu betreiben, um ein Drehzahlverhaltnis y0 zu steu-
ern. Bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit V wahrend
des Fahrens des Fahrzeugs bei einer Gelegenheit
wird beispielsweise eine Sollabgabe (eine angefor-
derte Abgabe) fir das Fahrzeug auf der Grundlage
der Beschleunigeréffnung Acc und der Fahrzeugge-
schwindigkeit V berechnet, die beide Abgabeanfor-
derungsvariablen des Fahrers darstellen, worauf ei-
ne angeforderte Gesamtsollabgabe auf der Grundla-
ge der Sollabgabe des Fahrzeugs und eines Batte-
rieladeanforderungswerts berechnet werden. Nach-
folgend wird die Sollverbrennungsmotorabgabe unter
Berucksichtigung eines Verlusts einer Leistungsiber-
tragung, von Lasten von Hilfseinheiten, eines Unter-
stlitzungsdrehmoments des zweiten Elektromotors
M2 und dergleichen berechnet, um die Gesamtsoll-
abgabe zu erhalten. Dann steuert die Hybridsteuer-
einrichtung 84 den Verbrennungsmotor 8, wahrend
sie eine Rate einer elektrischen Leistung steuert,
die durch den ersten Elektromotor M1 erzeugt wird,
um die Verbrennungsmotordrehzahl Ng und das Ver-
brennungsmotordrehmoment T so zu erhalten, dass
die Sollverbrennungsmotorabgabe erhalten wird.

[0092] Die Hybridsteuereinrichtung 84 fiihrt derar-
tige Steuerungen unter Bericksichtigung von bei-
spielsweise der Gangposition des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 im Hinblick auf die Erhéhung einer
dynamischen Leistungsfahigkeit und einer Verbesse-
rung des Kraftstoffverbrauchs durch. Wahrend der-
artiger Hybridsteuerungen wird verursacht, dass der
Differenzialabschnitt 11 als das elektrisch gesteuer-
te stufenlos variable Getriebe arbeitet, so dass die
Verbrennungsmotordrehzahl Ng und die Fahrzeug-
geschwindigkeit V, die fir den Verbrennungsmotor 8
bestimmt werden, in dem Betriebsbereich bei einem
hohen Wirkungsgrad arbeitet, der die Fahrzeugge-
schwindigkeit und die Drehzahl des Leistungsiber-
tragungselements 18 erreicht, die mit der Gangposi-
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tion bei dem Automatikgetriebeabschnitt 20 bestimmt
werden.

[0093] Die Hybridsteuereinrichtung 84 bestimmt
namlich einen Sollwert des Gesamtdrehzahlverhalt-
nisses yT des Getriebemechanismus 10, so dass der
Verbrennungsmotor 8 entlang einer Kurve mit op-
timalem Kraftstoffwirkungsgrad (einem Kraftstoffwir-
kungsgradkennfeld und den zugehdrigen Beziehun-
gen) des Verbrennungsmotors 8 arbeitet, wie durch
eine gepunktete Linie in Fig. 9 angegeben ist, die
vorlaufig und experimentell erhalten und im Voraus
gespeichert wird. Das ergibt einen Kompromiss zwi-
schen der Fahrbarkeit und dem Kraftstoffverbrauch
wahrend des Fahrens des Fahrzeugs bei einem stu-
fenlos variablen Schaltmodus in einem zweidimen-
sionalen Koordinatensystem, das mit der Verbren-
nungsmotordrehzahl Ng und dem Ausgangsdreh-
moment (dem Verbrennungsmotordrehmoment) Tg
des Verbrennungsmotors 8 gebildet wird. Beispiels-
weise wird der Sollwert des Gesamtdrehzahlver-
haltnisses yT des Getriebemechanismus 10 so be-
stimmt, dass er ein Verbrennungsmotordrehmoment
Te und die Verbrennungsmotordrehzahl Nz zum Er-
zeugen der Verbrennungsmotorabgabeanforderung
erhalt, um Sollabgaben (eine Gesamtsollabgabe und
ein angefordertes Antriebsdrehmoment) erfillt. Dann
wird das Drehzahlverhéltnis yO des Differenzialab-
schnitts 11 unter BerUlcksichtigung der Gangposition
in dem Automatikgetriebeabschnitt 20 gesteuert, um
den relevanten Sollwert zu erhalten, um dadurch das
Gesamtdrehzahlverhaltnis yT innerhalb eines stufen-
los variablen Schaltbereichs zu steuern.

[0094] Wenn das stattfindet, gestattet die Hybrid-
steuereinrichtung, dass elektrische Energie, die
durch den ersten Elektromotor M1 erzeugt wird,
durch einen Wandler 54 zu einer Batterievorrichtung
56 und dem zweiten Elektromotor M2 zugefiihrt wird.
Somit wird ein Hauptteil der Antriebsleistung des Ver-
brennungsmotors 8 mechanisch zu dem Leistungs-
Ubertragungselement 18 tbertragen. Jedoch wird ein
Teil der Antriebsleistung des Verbrennungsmotors 8
von dem ersten Elektromotor M1 zur Erzeugung elek-
trischer Leistung verbraucht und in elektrische Ener-
gie umgewandelt. Die sich ergebende elektrische En-
ergie wird durch den Wandler 54 in den zweiten Elek-
tromotor M2 zugefiihrt, der folglich betrieben wird.
Daher wird der Teil der Antriebsleistung durch den
zweiten Elektromotor M2 zu dem Leistungstibertra-
gungselement 18 Ubertragen. Eine Ausstattung, die
mit den Betrieben beginnend vom Schritt der Erzeu-
gung elektrischer Leistung bis zum Schritt der Verur-
sachung, dass der zweite Elektromotor M2 die sich
ergebende elektrische Energie verbraucht, verknipft
ist, bildet einen elektrischen Pfad, in dem der Teil der
Antriebsleistung des Verbrennungsmotors 8 in elek-
trische Energie umgewandelt wird, und wird die elek-
trische Energie in mechanische Energie umgewan-
delt.

[0095] Die Hybridsteuereinrichtung 84 gestattet,
dass der Differenzialabschnitt 11 eine elektrisch ge-
steuerte CVT-Funktion hat, um beispielsweise eine
erste Elektromotordrehzahl Ny;; zu steuern, um die
Verbrennungsmotordrehzahl Ng auf einem nahezu
konstanten Niveau zu halten, oder um die Drehzahl
auf einem frei wahlbaren Niveau ungeachtet der Tat-
sache zu steuern, dass das Fahrzeug sich in ei-
nem angehaltenen Zustand oder einem fahrenden
Zustand befindet. Anders gesagt steuert die Hybrid-
steuereinrichtung 84 die erste Elektromotordrehzahl
Num¢ auf einem frei wahlbaren Niveau, wahrend sie
die Verbrennungsmotordrehzahl N auf dem nahezu
konstanten Niveau oder der frei wahlbaren Drehzahl
halt.

[0096] Wie aus dem in Fig. 3 gezeigten Linien-
diagramm erkennbar ist, hebt beispielsweise dann,
wenn die Verbrennungsmotordrehzahl Ng wahrend
des Fahrens des Fahrzeugs ansteigt, die Hybridsteu-
ereinrichtung 84 die erste Elektromotordrehzahl Ny,
an, wahrend sie eine zweite Elektromotordrehzahl
Np2 auf einem nahezu feststehenden Niveau halt,
das mit der Fahrzeuggeschwindigkeit V verknUpft ist
(durch die Antriebsrader 34 dargestellt). Wenn zu-
satzlich die Verbrennungsmotordrehzahl Ng auf dem
nahezu feststehenden Niveau wahrend des Schalt-
vorgangs des Automatikgetriebes 20 gehalten wird,
variiert die Hybridsteuereinrichtung 84 die erste Elek-
tromotordrehzahl Ny, in eine Richtung, die entgegen-
gesetzt zu derjenigen ist, in die die zweite Elektromo-
tordrehzahl Ny, bei dem Schaltvorgang des Automa-
tikgetriebes 20 variiert, wahrend die Verbrennungs-
motordrehzahl Ng auf dem nahezu feststehenden Ni-
veau gehalten wird.

[0097] Die Hybridsteuereinrichtung 84 verursacht,
dass das Drosselstellglied 64 das elektronische
Drosselventil 62 steuerbar 6ffnet oder schlie3t, um
eine Drosselsteuerung durchzufiihren. Zusatzlich
weist die Hybridsteuereinrichtung 84 funktionell ei-
ne Verbrennungsmotorabgabesteuereinrichtung auf,
die Anweisungen an die Verbrennungsmotorabgabe-
steuervorrichtung 58 allein oder in Kombination ab-
gibt. Das verursacht, dass eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung 66 eine Kraftstoffeinspritzmenge und eine
Kraftstoffeinspritzzeitabstimmung fir eine Kraftstoff-
einspritzsteuerung steuert, wahrend sie verursacht,
dass eine Zindvorrichtung 68 eine Zindzeitabstim-
mung einer Ziindvorrichtung 68 steuert, wie z. B. eine
Zindeinrichtung oder Ahnliches, fiir eine Ziindzeit-
abstimmungsteuerung. Beim Aufnehmen solcher An-
weisungen fiihrt die Verbrennungsmotorabgabesteu-
ervorrichtung 58 eine Abgabesteuerung des Verbren-
nungsmotors 8 aus, um eine angeforderte Verbren-
nungsmotorabgabe bereitzustellen.

[0098] Beispielsweise treibt die Hybridsteuereinrich-
tung 84 grundsétzlich das Drosselstellglied 60 als Re-
aktion auf die Beschleunigeroffnung Acc unter Be-
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zugnahme auf die im Voraus gespeicherte Bezie-
hung (nicht gezeigt) an. Die Drosselsteuerung wird
so ausgefihrt, dass, je groRer die Beschleunigeroff-
nung Acc ist, umso groRer die Drosselventil6ffnung
014 werden wird. Beim Aufnehmen der Anweisungen
von der Hybridsteuereinrichtung 84 gestattet ferner
die Verbrennungsmotorabgabesteuervorrichtung 58,
dass das Drosselstellglied 64 das elektronische Dros-
selventil 62 fur eine Drosselsteuerung steuerbar 6ff-
net oder schlielt, wahrend sie die Zlindzeitabstim-
mung der Zindvorrichtung 68, wie z. B. der Zind-
einrichtung oder Ahnlichem, fiir eine Ziindzeitabstim-
mungssteuerung steuert, um dadurch eine Verbren-
nungsmotordrehmomentsteuerung auszufihren.

[0099] Ferner ist die Hybridsteuereinrichtung 84
wirksam, um zu verursachen, dass der Differenzi-
alabschnitt 11 die elektrisch gesteuerte CVT-Funk-
tion (Differenzialwirkung) durchfihrt, um den Motor-
antriebsmodus ungeachtet der Tatsache zu erzielen,
dass der Verbrennungsmotor 8 sich in dem angehal-
tenen Zustand oder einem Leerlaufzustand befindet.

[0100] Beispielsweise bestimmt die Hybridsteuer-
einrichtung 84, ob das Fahrzeug in der Motorantriebs-
fahrregion oder der Verbrennungsmotorantriebsfahr-
region befindet, auf der Grundlage des Fahrzeug-
zustands, der durch die Ist-Fahrzeuggeschwindig-
keit V und die Beschleunigereréffnung Acc darge-
stellt wird, namlich durch Bezugnahme auf die Be-
ziehung (Antriebsleistungsquellenumschaltlinien und
Antriebsleistungsquellenkennfeld), die in Fig. 8 ge-
zeigt sind, um dadurch entweder einen Motoran-
triebsfahrmodus oder einen Verbrennungsmotoran-
triebsfahrmodus auszufiihren. Die in Fig. 8 gezeig-
te Beziehung hat Grenzlinien, die als Parameter im
Voraus gespeichert werden, die mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit V und der Beschleunigeréffnung Acc
verknipft sind, zwischen der Motorantriebsfahrregion
und der Verbrennungsmotorantriebsfahrregion zum
Umschalten einer Fahrantriebsquelle zwischen dem
Verbrennungsmotor 8 und dem zweiten Elektromo-
tor M2. Das Antriebsquellenkennfeld A, das durch ei-
ne durchgezogene Linie in Fig. 8 gezeigt ist, wird
im Voraus gemeinsam mit einem Schaltkennfeld ge-
speichert, das beispielsweise durch durchgezogene
Linien und gepunktete Linien dargestellt wird. Wie
aus Fig. 8 entnehmbar ist, fiihrt die Hybridsteuer-
einrichtung 84 den Motorantriebsfahrmodus in einen
Bereich Tqt mit relativ niedrigem Ausgangsdrehmo-
ment aus, der als solcher Bereich betrachtet wird,
der einen niedrigeren Verbrennungsmotorwirkungs-
grad als derjenige des Verbrennungsmotorbetriebs in
einem Bereich mit hohem Ausgangsdrehmoment hat,
insbesondere einer geringen Beschleunigeroffnung
Acc, die einen Bereich mit geringem Verbrennungs-
motordrehmoment Te oder einen Bereich mit relativ
geringer Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs V
darstellt, insbesondere einen Niedriglastbereich.

[0101] Zum Unterdriicken eines Schleppens des
Verbrennungsmotors 8, der zum Verbessern des
Kraftstoffverbrauchs wahrend eines solchen Motor-
antriebsfahrmodus angehalten ist, steuert die Hybrid-
steuereinrichtung 84 die erste Elektromotordrehzahl
Nw¢ auf einer negativen Drehzahl, um beispielswei-
se den ersten Elektromotor in einem entlasteten Zu-
stand wirksam zu halten, um dadurch einen Leer-
laufzustand zu erzielen. Dadurch wird die Verbren-
nungsmotordrehzahl Ng zu null oder nahezu zu null
in Abhéngigkeit vom Bedarf aufgrund der elektrisch
gesteuerten CVT-Funktion (der Differenzialwirkung)
des Differenzialabschnitts 11 gemacht.

[0102] Auch wenn die Verbrennungsmotorantriebs-
fahrregion vorliegt, gestattet die Hydrauliksteuerein-
richtung 84, dass der erste Elektromotor M1 und/oder
die Batterievorrichtung 56 elektrische Energie zu dem
zweiten Elektromotor M2 unter Verwendung des vor-
stehend erwadhnten elektrischen Pfads zufthrt. Das
treibt den zweiten Elektromotor M2 an, um ein Dreh-
moment auf die Antriebswelle 34 aufzubringen, das
es mdglich macht, eine so genannte Drehmoment-
unterstitzung zum Unterstitzen der Antriebsleistung
des Verbrennungsmotors 8 bereitzustellen.

[0103] Die Hybridsteuereinrichtung 84 halt den ers-
ten Elektromotor M1 in dem unbelasteten Zustand
wirksam, sich in dem Leerlaufzustand frei zu dre-
hen. Das macht es mdglich zu verursachen, dass
der Differenzialabschnitt 11 eine Drehmomentiber-
tragung unterbricht; insbesondere wird der Differen-
zialabschnitt 11 unwirksam gehalten, ohne dass eine
Abgabe in demselben Zustand wie demjenigen be-
reitgestellt wird, in dem der Leistungsubertragungs-
pfad in dem Differenzialabschnitt 11 unterbrochen
ist. Die Hybridsteuereinrichtung 84 ordnet namlich
dem ersten Elektromotor M1 in dem unbelasteten
Zustand an, was es mdglich macht, den Differenzi-
alabschnitt 11 in einem neutralen Zustand (Neutral-
zustand) anzuordnen, in dem der Leistungsuibertra-
gungspfad elektrisch getrennt ist.

[0104] Unterdessen wird das in Fig. 8 gezeigte
Schaltkennfeld unter Berlicksichtigung der Drehzahl
des vorgegebenen Elements von beispielsweise dem
Differenzialabschnitt 11 eingerichtet, insbesondere
genauer gesagt auf eine Weise, um zu verhindern,
dass die Drehzahl, die sich auf das vorgegebene Ele-
ment bezieht, sich mit einer hohen Drehzahl dreht.

[0105] Beispielsweise werden jeweilige Hochschalt-
linien und Herunterschaltlinien, die die jeweiligen
Gangpositionen (Drehzahlverhaltnisse) in dem Auto-
matikgetriebeabschnitt 20 ausbilden, auf Werte un-
ter Berilicksichtigung der Haltbarkeit des ersten Elek-
tromotors M1 eingerichtet, um zu verhindern, dass
die erste Elektromotordrehzahl N,;, sich mit einer ho-
hen Drehzahl dreht, (insbesondere bei einer Dreh-
zahl, die gréRer als eine hohe Drehzahl beispiels-
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weise in der Groflenordnung von ungefahr 1000
Upm ist). Die jeweiligen Hochschaltlinien und Her-
unterschaltlinien werden namlich auf Werte einge-
richtet, um die hohen Drehzahlen der ersten Elektro-
motordrehzahl Ny, zu verhindern. Die erste Elektro-
motordrehzahl Ny, wird auf der Grundlage der Be-
ziehung von wechselseitig relativen Drehzahlen in
dem Differenzialabschnitt 11 aus der Leistungsiiber-
tragungselementdrehzahl N,g (Ausgangswellendreh-
zahl) Ngyr-Drehzahlverhéltnis y), die einzig mit der
Ausgangswellendrehzahl Ng,t und dem Drehzahl-
verhaltnis des Automatikgetriebeabschnitts 20 be-
stimmt wird, der Verbrennungsmotordrehzahl Ng und
der ersten Elektromotordrehzahl Ny, bestimmt.

[0106] AulRerdem werden die jeweiligen Hochschalt-
linien und Herunterschaltlinien unter Berlcksichti-
gung von beispielsweise der Haltbarkeit des zweiten
Elektromotors M2 eingerichtet, um die hohe Dreh-
zahl der zweiten Elektromotordrehzahl Ny, zu verhin-
dern, die dieselbe Drehzahl wie die erste Elektromo-
tordrehzahl Ny, darstellt. Oder die Hochschaltlinien
und Herunterschaltlinien werden unter BerUcksichti-
gung der Haltbarkeit von beispielsweise einem Rit-
zel, insbesondere einem ersten Planetenrad P1 (ins-
besondere beispielsweise eines Nadellagers, das in
dem ersten Planetenrad P1 montiert ist, um eine Rit-
zelwelle drehbar zu stitzen, um zu gestatten, dass
der erste Trager CA1 das erste Planetenrad P1 in
einer Drehung an seiner Achse und einer orbitieren-
den Bewegung stitzt), das in dem ersten Planeten-
getriebesatz 24 vorgesehen ist, der den Leistungs-
verteilungsmechanismus 16 ausbildet, eingerichtet.
Das verhindert die hohe Drehzahl (der ersten Elek-
tromotordrehzahl N,,,) des ersten Planetenrads P1,
das sich an seiner Achse dreht.

[0107] Die jeweiligen Hochschaltlinien und Herun-
terschaltlinien werden namlich eingerichtet, um die
hohe Drehzahl einer ersten Planetenraddrehzahl Np;,
zu verhindern, die auf der Grundlage einer Drehzahl-
differenz ANp, zwischen der Ubertragungselement-
drehzahl N,g (der Drehzahl des ersten Zahnkran-
zes R1 und der Verbrennungsmotordrehzahl Ng der
Drehzahl des ersten Tragers CA1) bestimmt wird.
Ebenso wird die erste Planetenraddrehzahl Np; so
eingerichtet, dass die erste Planetenraddrehzahl Np,
umso hoéher wird, je grolRer die Drehzahldifferenz
ANp; wird.

[0108] Jedoch ist Vorsicht vonnéten, wenn bei der
gestuft variablen Schaltsteuereinrichtung 82 verur-
sacht wird, dass der Automatikgetriebeabschnitt 20
das Schalten gemal der Schaltanforderung fiir den
Automatikgetriebeabschnitt 20 ausfuihrt, das auf der
Grundlage des fir die Ausgangswellendrehzahl rele-
vanten Werts und der Fahreranforderung bestimmt
wird, insbesondere beispielsweise der angeforder-
ten Schaltposition, die auf der Grundlage der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und der Beschleunigeréffnung

Acc bestimmt wird. In einer Situation namlich, in
der verursacht wird, dass eine Ist-Verbrennungs-
motordrehzahl Ng sich gemaR einer Soll-Verbren-
nungsmotordrehzahl Ng; (= Ausgangswellendreh-
zahl Ngyr-Sollwert des Gesamtdrehzahlverhaltnis-
ses yT) auf der Grundlage eines Sollwerts von bei-
spielsweise dem Gesamtdrehzahlverhéltnis yT des
Schaltmechanismus 10 &ndert, wird angenommen,
dass die Verbrennungsmotordrehzahl Ng eine Ver-
schlechterung der Nachfuhrfahigkeit (des Ansprech-
verhaltens) fur die Variationen der Beschleunigeroff-
nung Acc und der Drosselventiléffnung 614 hat, die
die Fahreranforderung darstellen. Dann besteht eine
Wahrscheinlichkeit, dass in Abhangigkeit von der an-
geforderten Kernposition des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 der erste Elektromotor M1 unvermeidlich
einem Umlauf mit hoher Drehzahl ausgesetzt wird
und das erste Planetenrad P1 einer Rotation mit ho-
her Drehzahl ausgesetzt wird, auch wenn der Auto-
matikgetriebeabschnitt 20 das Schalten gemal dem
voreingestellten Schaltkennfeld ausfiihrt, um die ho-
he Drehzahl der sich auf das vorgegebene Element
des Differenzialabschnitts 11 beziehenden Drehzahl
zu verhindern.

[0109] Beispiele der Schaltanforderung des Auto-
matikgetriebeabschnitts 20 kdnnen zuséatzlich zu der
Schaltanforderung, die auf der Grundlage des Schalt-
kennfelds bestimmt wird, eine Schaltanforderung fir
eine gut bekannte Geschwindigkeitsregelung, eine
Schaltanforderung, die sich daraus ergibt, dass der
Schalthebel 52 manuell auf die ,M*“-Position betatigt
wird, und eine Schaltanforderung aufweisen, die sich
aus einer gut bekannten Aufstiegs-/Abstiegssteue-
rung usw. ergibt. Diese Schaltanforderungen treten
auf, ohne dass eine Drehzahl eines vorgegebenen
Elements des Differenzialabschnitts 11 berticksich-
tigt wird, namlich im Gegensatz zu der Schaltanfor-
derung, die durch Bezugnahme auf das Schaltkenn-
feld bestimmt wird. Das ergibt die Wahrscheinlichkeit,
dass in Abhangigkeit von der angeforderten Gang-
position fir den Automatikgetriebeabschnitt 20 verur-
sacht wird, dass der erste und zweite Elektromotor
M1, M2 sich mit hohen Drehzahlen drehen, und ver-
ursacht wird, dass das erste Planetenrad P1 sich mit
einer hohen Drehzahl dreht.

[0110] Somit verursacht die Ausfihrung des an-
geforderten Schaltens in dem Automatikgetriebeab-
schnitt 20 wahrscheinlich, dass der erste und zweite
Elektromotor M1, M2 sich mit hohen Drehzahlen dre-
hen und das erste Planetenrad P1 sich mit der hohen
Drehzahl dreht.

[0111] Beispielsweise wird angenommen, dass ein
Beispiel des Falls, in dem der erste Elektromotor
M1 sich mit der hohen Drehzahl an einer positiven
Seite dreht, wenn der Automatikgetriebeabschnitt 20
das angeforderte Schalten ausfiihrt, auftritt, wenn
die Verbrennungsmotordrehzahl Ng relativ héher als
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die Ausgangswellendrehzahl Ng 7 ist und die erste
Elektromotordrehzahl Ny, einen vorgegebenen Wert
Ubersteigt, unter dem ein Hochschalten erforderlich
ist, um die erste Elektromotordrehzahl Ny, weiterge-
hend anzuheben.

[0112] Beispielsweise wird angenommen, dass ein
Beispiel des Falls, in dem der erste Elektromotor
M1 sich mit der hohen Drehzahl an einer negativen
Seite dreht, wenn der Automatikgetriebeabschnitt 20
das angeforderte Schalten ausfiihrt, auftritt, wenn die
Verbrennungsmotordrehzahl Ng relativ niedriger ist
als die Ausgangswellendrehzahl Ny 1 ist und die ers-
te Elektromotordrehzahl N,;; den vorgegebenen Wert
Ubersteigt, unter dem das Herunterschalten erforder-
lich ist, um die erste Elektromotordrehzahl Ny;; wei-
tergehend zu verringern.

[0113] Beispielsweise wird angenommen, dass ein
Beispiel des Falls, in dem der erste Elektromotor M2
sich mit der hohen Drehzahl dreht, wenn der Auto-
matikgetriebeabschnitt 20 das angeforderte Schalten
ausfuhrt, auftritt, wenn die Ausgangswellendrehzahl
Nout hoch ist und die zweite Elektromotordrehzahl
N2 einen vorgegebenen Wert Ubersteigt, unter dem
das Herunterschalten erforderlich ist, um die zweite
Elektromotordrehzahl Ny, weitergehend anzuheben.

[0114] Beispielsweise wird angenommen, dass ein
Beispiel des Falls, in dem das erste Planetenrad P1
sich mit der hohen Drehzahl dreht, wenn der Auto-
matikgetriebeabschnitt 20 das angeforderte Schalten
ausfuhrt, auftritt, wenn die Verbrennungsmotordreh-
zahl Ng relativ héher als die Ausgangswellendreh-
zahl Ngy7 ist und die erste Planetenraddrehzahl Np,
(oder die Drehzahldifferenz ANp,) einen vorgegebe-
nen Wert Ubersteigt, unter dem das Hochschalten er-
forderlich ist, um die erste Planetenraddrehzahl Np,
anzuheben (oder die Drehzahldifferenz ANp, weiter-
gehend zu vergrofRern). Auflerdem wird angenom-
men, dass ein Fall auftritt, wenn die Verbrennungs-
motordrehzahl Ng relativ niedriger als die Ausgangs-
wellendrehzahl Ngyr ist und die erste Planetenrad-
drehzahl Np, (oder die Drehzahldifferenz ANp,) den
vorgegebenen Wert Ubersteigt, unter dem das Her-
unterschalten erforderlich ist, um die erste Plane-
tenraddrehzahl Np,; weitergehend anzuheben (oder
die Drehzahldifferenz ANp; weitergehend zu vergro-
Rern).

[0115] Daher weist das Fahrzeugantriebssystem
des vorliegenden Ausflhrungsbeispiels eine Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 auf,
die bei der Aufnahme der Schaltanforderung fir den
Automatikgetriebeabschnitt 20 eine Bestimmung un-
ter Berucksichtigung der Drehzahl des vorgegebe-
nen Elements des Differenzialabschnitts 11 dahin-
gehend macht, ob eine angeforderte Gangposition
in einem zulassigen Bereich des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 liegt oder nicht, worauf basierend

das Schalten des Automatikgetriebeabschnitts 20 be-
grenzt wird. Wenn es eine Wahrscheinlichkeit gibt,
dass der Automatikgetriebeabschnitt 20, der das an-
geforderte Schalten ausflhrt, verursacht, dass das
vorgegebene Element des Differenzialabschnitts 11
sich mit einer hohen Drehzahl dreht, begrenzt dann
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
86 das Schalten des Automatikgetriebeabschnitts 20.
Eine solche Wahrscheinlichkeit tritt beispielsweise
dann auf, wenn der erste und zweite Elektromotor
M1, M2 sich bei hohen Drehzahlen drehen und die
erste Planetenraddrehzahl Np, sich auf einer hohen
Drehzahl befindet.

[0116] Insbesondere bestimmt die Bestimmungsein-
richtung 88 der angeforderten Gangposition eine an-
geforderte Gangposition fiir die Schaltanweisung fir
den Automatikgetriebeabschnitt 20. Beispielsweise
bestimmt die Bestimmungseinrichtung 88 der an-
geforderten Gangposition normalerweise eine an-
geforderte Gangposition, die durch die gestuft va-
riable Schaltsteuereinrichtung 82 auf der Grund-
lage der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Be-
schleunigeréffnung Acc unter Bezugnahme auf das
Schaltkennfeld bestimmt wird, als eine angeforder-
te Gangposition flr den Automatikgetriebeabschnitt
20. Wenn es zusatzlich eine Schaltanforderung fir
eine Geschwindigkeitsregelung, eine Schaltanforde-
rung, die durch die manuelle Betatigung des Schalt-
hebels 52 auf der ,M-Position“ verursacht wird, und
eine Schaltanforderung fiir eine Anstiegs-/Abstiegs-
steuerung usw. gibt, bestimmt die Bestimmungsein-
richtung 88 der angeforderten Gangposition die an-
geforderte Gangposition fiir den Automatikgetriebe-
abschnitt 20 gemaR einer Reihenfolge eines vorge-
gebenen vorbestimmten Vorzugs, insbesondere ei-
ner Prioritat aus den angeforderten Gangpositionen
der jeweiligen Schaltanweisungen, die die angefor-
derten Gangpositionen mit sich bringen, die aus der
gestuft variablen Schaltsteuereinrichtung 82 bezogen
werden.

[0117] Die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungs-
einrichtung 86 weist eine Bestimmungseinrichtung
90 eines zuldssigen Bereichs auf, die bestimmt, ob
die angeforderte Gangposition des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 in einem zuldssigen Bereich bleibt
oder nicht, ndmlich durch Bezugnahme auf die Bezie-
hung zwischen dem fir die Ausgangsdrehzahl rele-
vanten Wert des Automatikgetriebeabschnitts 20 und
der Verbrennungsmotordrehzahl Ng. Das verhindert,
dass die Drehzahl, die sich auf das vorgegebene
Element des Differentialabschnitts 11 bezieht, hoch
ist. Die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrich-
tung 86 bestimmt, ob die Gangposition des Automa-
tikgetriebeabschnitts 20 als wahlbare obere und un-
tere Grenzgangposition verflgbar ist oder nicht. Das
verhindert beispielsweise, dass der erste Elektromo-
tor M1, der zweite Elektromotor M2 und das erste Pla-
netenrad P1 sich bei der hohen Drehzahl drehen.

18/36



DE 10 2007 055 729 B4 2017.03.02

[0118] Beispielsweise bestimmt die Bestimmungs-
einrichtung 90 des zulassigen Bereichs eine wahl-
bare obere und untere Grenzgangposition als Gang-
position des Automatikgetriebeabschnitts 20. Diese
Bestimmung wird unter der Bedingung ausgefihrt,
die durch die Ist-Ausgangswellendrehzahl Nt und
die Verbrennungsmotordrehzahl Ng dargestellt wird,
namlich unter Bezugnahme auf die Beziehung (ein
Obergrenzen- und Untergrenzengangpositionskenn-
feld), das Grenzlinien (als durchgezogene Linien und
gestrichelte Linien) hat, auf deren Grundlage die obe-
re und untere Grenzgangposition, die vorlaufig und
experimentell erhalten werden und im Voraus gespei-
chert werden, im Hinblick auf Parameter der Ist-Aus-
gangswellendrehzahl Ngyr und der Verbrennungs-
motordrehzahl Ng bestimmt wird, wie in Fig. 10 ge-
zeigt ist. Darlber hinaus kénnen eine wahlbare Ober-
und Untergrenzgangposition, die fiir eine wahlbare
Ober- und Untergrenzgangposition in dem Fall der
Verwendung der Ist-Verbrennungsmotordrehzahl Ng
gemeinsam sind, und eine wahlbare Ober- und Unter-
grenzgangposition in dem Fall der Verwendung der
Soll-Verbrennungsmotordrehzahl Ng; als abschlie-
Rende wahlbare Ober- und Untergrenzgangposition
bestimmt werden.

[0119] In Fig. 10 kdnnen durchgezogene Linien, die
Obergrenzfahrzeuggeschwindigkeiten anzeigen, bei
denen jeweils das Schalten gestattet wird, zum Be-
stimmen der wahlbaren Untergrenzgangposition ver-
wendet werden. Die Obergrenzfahrzeuggeschwin-
digkeit wird auf der Grundlage der Beziehung der
wechselseitigen relativen Drehzahl der jeweiligen
Drehelemente des Differenzialabschnitts 11 einge-
richtet, die mit der Ist-Ausgangswellendrehzahl Noyt
und der Verbrennungsmotordrehzahl Ng verknupft
ist, um beispielsweise zu verhindern, dass der erste
Elektromotor M1 sich bei einer hohen Drehzahl in ei-
ner negativen Phase dreht.

[0120] Ferner stellen gepunktete Linien die Un-
tergrenzfahrzeuggeschwindigkeiten dar, auf deren
Grundlage die wahlbare Obergrenzgangposition be-
stimmt wird. Die Untergrenzfahrzeuggeschwindigkeit
wird auf der Grundlage der Beziehung eingerichtet,
die sich auf die wechselseitig relative Drehzahl der
jeweiligen Drehelemente des Differenzialabschnitts
11 bezieht, die mit der Ist-Ausgangswellendrehzahl
Nout und der Verbrennungsmotordrehzahl Ng ver-
knupft ist. Das verhindert beispielsweise, dass der
erste Elektromotor M1 sich bei einer hohen Dreh-
zahl in einer positiven Phase dreht. Zusatzlich wer-
den die Ober- und Untergrenzfahrzeuggeschwindig-
keiten, die durch die durchgezogenen Linien und die
gepunkteten Linien dargestellt werden, auf jeweilige
Werte eingerichtet, so dass sich beispielsweise der
zweite Elektromotor M2 und das erste Planetenrad
P2 nicht bei einer hohen Drehzahl drehen.

[0121] Beispielsweise wird die durchgezogene Li-
nie ,a“ die eine Obergrenzfahrzeuggeschwindigkeit
darstellt, die zulassig ist, damit das Schalten bis
zu einer zweiten Gangposition ausgefihrt wird, ver-
wendet, um zu bestimmen, ob eine wéahlbare Un-
tergrenzgangposition als zweite Gangposition zu be-
handeln ist. Zusétzlich wird die durchgezogene Linie
,b*, die eine Obergrenzfahrzeuggeschwindigkeit dar-
stellt, die zuléssig ist, damit das Schalten zu einer
ersten Gangposition ausgefiihrt wird, verwendet, um
zu bestimmen, ob die wahlbare Untergrenzgangposi-
tion als die erste Gangposition zu behandeln ist. Die
wahlbare Untergrenzgangposition wird auf die zweite
Gangposition fur eine Region mit niedriger Fahrzeug-
geschwindigkeit und einer Region mit héherer Ver-
brennungsmotordrehzahl mit Bezug auf die durch-
gezogene Linie ,a“ und fir eine Region mit héherer
Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Region mit niedri-
gerer Verbrennungsmotordrehzahl mit Bezug auf die
durchgezogene Linie ,b“ eingerichtet.

[0122] Ferner wird die gepunktete Linie ,c, die die
Untergrenzfahrzeuggeschwindigkeit darstellt, die zu-
Iassig ist, damit das Schalten bis zu einer dritten
Gangposition ausgefuhrt wird, verwendet, um zu be-
stimmen, ob die wahlbare Obergrenzgangposition als
dritte Gangposition zu behandeln ist. Die gepunkte-
te Linie ,b“, die die Untergrenzfahrzeuggeschwindig-
keit darstellt, die zuldssig ist, damit das Schalten zu
einer vierten Gangposition ausgefiihrt wird, wird ver-
wendet, um zu bestimmen, ob die wéahlbare Ober-
grenzgangposition als vierte Gangposition zu behan-
deln ist. Die wahlbare Obergrenzgangposition wird
auf die dritte Gangposition fiir eine héhere Fahrzeug-
geschwindigkeit und eine niedrigere Verbrennungs-
motordrehzahl mit Bezug auf die gepunktete Linie ,.c*
und flr eine niedrigere Fahrzeuggeschwindigkeit und
eine héhere Verbrennungsmotordrehzahl mit Bezug
auf die gepunktete Linie ,d“ eingerichtet.

[0123] Wenn demgemal der Fahrzeugzustand in ei-
nem Zustand verbleibt, der mit einem Punkt ,e“ in
Fig. 10 angegeben ist, wird bestimmt, dass die zwei-
te Gangposition die wahlbare Untergrenzgangpositi-
on ist, und wird bestimmt, dass die dritte Gangpositi-
on die wahlbare Obergrenzgangposition ist.

[0124] Die Bestimmungseinrichtung 92 fir einen
Ober- und Untergrenzvergleich nimmt einen Ver-
gleich zwischen der angeforderten Gangposition des
Automatikgetriebeabschnitts 20, die mit der Bestim-
mungseinrichtung 88 der angeforderten Gangpositi-
on bestimmt wird, und der Ober- und Untergrenz-
gangpositionen vor, die als Gangposition des Auto-
matikgetriebes 20 ausgewahlt werden, die mit der
Bestimmungseinrichtung 90 des zulassigen Bereichs
bestimmt werden. Die Bestimmungseinrichtung 92
fir den Ober- und Untergrenzvergleich bestimmt
namlich, ob die angeforderte Gangposition in dem zu-
Iassigen Bereich bleibt oder nicht, insbesondere bei-
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spielsweise ob die angeforderte Gangposition niedri-
ger als die Obergrenzgangposition ist oder nicht oder
ob die angeforderte Gangposition grofier als die Un-
tergrenzgangposition ist oder nicht.

[0125] Wenn die Bestimmungseinrichtung 92 fiir den
Ober- und Untergrenzenvergleich bestimmt, dass die
angeforderte Gangposition des Automatikgetriebe-
abschnitts 20, die mit der Bestimmungseinrichtung
88 der angeforderten Gangposition bestimmt wird,
in dem zulassigen Bereich bleibt, verandert die Ge-
triebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 die
angeforderte Gangposition nicht. Wenn unterdessen
die Bestimmungseinrichtung 92 fir den Ober- und
Untergrenzvergleich bestimmt, dass die angeforder-
te Gangposition des Automatikgetriebeabschnitts 20,
die mit der Bestimmungseinrichtung 88 der angefor-
derten Gangposition bestimmt wird, aulRerhalb des
zulassigen Bereichs liegt, verandert dann die Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 die re-
levante angeforderte Gangposition auf eine andere
verschiedene Gangposition.

[0126] Wenn beispielsweise die Bestimmungsein-
richtung 92 fir den Ober- und Untergrenzvergleich
bestimmt, dass die angeforderte Gangposition des
Automatikgetriebeabschnitts 20 niedriger als die
Obergrenzgangposition ist und gréRer als die Un-
tergrenzgangposition ist, gibt dann die Getriebe-
abschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 eine An-
weisung an die gestuft variable Schaltsteuereinrich-
tung 82 ab, um die Schaltsteuerung unter Verwen-
dung der relevanten angeforderten Gangposition des
Automatikgetriebeabschnitts 20, die mit der Bestim-
mungseinrichtung 88 der angeforderten Gangpositi-
on bestimmt wird, ohne jegliche Veranderung dersel-
ben auszufihren.

[0127] Wenn unterdessen die Bestimmungseinrich-
tung 92 fir den Ober- und Untergrenzvergleich be-
stimmt, dass die angeforderte Gangposition des Au-
tomatikgetriebeabschnitts 20 nicht niedriger als die
Obergrenzgangposition ist, gibt dann die Getriebe-
abschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 eine An-
weisung an die gestuft variable Schaltsteuereinrich-
tung 82 ab, um die relevante angeforderte Gang-
position des Automatikgetriebeabschnitts 20, die mit
der Bestimmungseinrichtung 88 der angeforderten
Gangposition bestimmt wird, auf die Obergrenzgang-
position zu &ndern, wahrend sie die Schaltsteuerung
unter Verwendung der Obergrenzgangposition als
neue angeforderte Gangposition ausfihrt.

[0128] Wenn andererseits die Bestimmungseinrich-
tung 92 fir den Ober- und Untergrenzvergleich be-
stimmt, dass die angeforderte Gangposition des Au-
tomatikgetriebeabschnitts 20 nicht hdher als die Un-
tergrenzgangposition ist, gibt dann die Getriebe-
abschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 eine An-
weisung an die gestuft variable Schaltsteuereinrich-

tung 82 ab, um die relevante angeforderte Gang-
position des Automatikgetriebeabschnitts 20, die mit
der Bestimmungseinrichtung 88 der angeforderten
Gangposition bestimmt wird, zu der Untergrenzgang-
position zu &ndern, wahrend sie die Schaltsteuerung
unter Verwendung der Untergrenzgangposition als
neue angeforderte Gangposition ausfiihrt.

[0129] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Basisablauf von wesentlichen Steuerbetrieben dar-
stellt, die durch die elektronische Steuereinheit 80
auszufiihren sind, insbesondere einen Basisablauf
von Steuerbetrieben darstellt, wobei dann, wenn ei-
ne Schaltanforderung fir den Automatikgetriebeab-
schnitt 20 vorliegt, der Automatikgetriebeabschnitt 20
das Schalten richtig steuert, um zu verhindern, dass
das vorgegebene Element des Differenzialabschnitts
11 sich mit einer hohen Drehzahl dreht. Ein solcher
Basisablauf wird wiederholt fir eine extrem kurze Zy-
kluszeitim Bereich von beispielsweise ungefahr meh-
reren Millisekunden bis zu einem Mehrfachen von
zehn Millisekunden ausgefihrt.

[0130] InFig. 11 wird zuerstin Schritt S1, der der Be-
stimmungseinrichtung 88 der angeforderten Gang-
position entspricht, eine angeforderte Gangposition
des Automatikgetriebeabschnitts 20 fiir die Schalt-
anforderung fir den Automatikgetriebeabschnitt 20
bestimmt. Beispielsweise wird in einem Umstand, in
dem eine Schaltanforderung fiir eine auszufiihrende
Geschwindigkeitsregelung, eine Schaltanforderung,
die sich aus der manuellen Betatigung des Schalthe-
bels 52 auf die ,M-Position® ergibt, und eine Schaltan-
forderung fiur die auszufihrende Aufstiegs-/Abstiegs-
steuerung usw. vorliegen, eine angeforderte Gang-
position fir den Automatikgetriebeabschnitt 20 aus
den angeforderten Gangspositionen fiir die jewei-
ligen Schaltanforderungen, die mit der angeforder-
ten Gangposition verknipft sind, auf der Grundlage
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Beschleuni-
geroffnung Acc unter Bezugnahme auf das in Fig. 8
gezeigte Schaltkennfeld ausgebildet und gemaf ei-
nem vorbestimmten vorgegebenen Prioritatsniveau
bestimmt.

[0131] Als nachstes wird in S2 entsprechend der
Bestimmungseinrichtung 90 des zulassigen Bereichs
der Betrieb ausgefihrt, um zu bestimmen, ob die
angeforderte Gangposition des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 in dem zulassigen Bereich liegt oder
nicht, ob insbesondere die (wahlbar) Ober- und Un-
tergrenzgangposition als die Gangposition des Auto-
matikgetriebes 20 zulassig ist oder nicht. Die Ober-
und Untergrenzgangposition wird als zuldssig als
Gangposition des Automatikgetriebeabschnitts 20
auf der Grundlage der Ist-Ausgangswellendrehzahl
Nout und der Ist-Verbrennungsmotordrehzahl Ng un-
ter Bezugnahme auf beispielsweise das in Fig. 10 ge-
zeigte Ober- und Untergrenzgangpositionskennfeld
bestimmt.
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[0132] Nachfolgend wird in Schritt S3 entsprechend
der Bestimmungseinrichtung 92 fur den Ober- und
Untergrenzvergleich der Betrieb ausgefihrt, um zu
bestimmen, ob die angeforderte Gangposition, die
in Schritt S1 bestimmt wird, niedriger als die Unter-
grenzgangposition ist oder nicht.

[0133] Wenn die Bestimmung in Schritt S3 positiv
ist, wird dann in Schritt S4 entsprechend der Bestim-
mungseinrichtung 92 fir den Ober- und Untergrenz-
vergleich der Betrieb ausgefiihrt, um zu bestimmen,
ob die angeforderte Gangposition, die in Schritt S1
bestimmt wird, gréf3er als die Untergrenzgangpositi-
on ist, die in Schritt S2 bestimmt wird.

[0134] Wenn die Bestimmung in Schritt S4 positiv
ist, liegt dann in Schritt S5 entsprechend der Ge-
triebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 die
angeforderte Gangposition, die in Schritt S1 bestimmt
wird, in dem zulassigen Bereich. Somit gibt die Ge-
triebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 ei-
ne Anweisung an die gestuft variable Schaltsteuer-
einrichtung 82 ab, um die angeforderte Gangpositi-
on nicht zu &ndern, um zu verursachen, dass der Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 die Schaltsteuerung un-
ter Verwendung der relevanten Gangposition unver-
andert als angeforderte Gangposition des Automatik-
getriebeabschnitts 20 ausfihrt.

[0135] Wenn unterdessen die Bestimmung in Schritt
S3 negativ ist, gibt dann der Schritt S6 entspre-
chend der Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung 86 eine Anweisung an die gestuft variable
Schaltsteuereinrichtung 82 ab, um die angeforderte
Gangposition, die in Schritt S1 bestimmt wird, auf die
Obergrenzgangposition zu andern, die in Schritt S2
bestimmt wird, wahrend verursacht wird, dass der Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 die Schaltsteuerung un-
ter Verwendung einer solchen Obergrenzgangpositi-
on als neue angeforderte Gangposition ausfihrt.

[0136] Wenn dagegen die Bestimmung in Schritt S4
negativ ist, gibt dann der Schritt S7 entsprechend der
Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86
eine Anweisung an die gestuft variable Schaltsteuer-
einrichtung 82 ab, um die angeforderte Gangposition,
die in Schritt S1 bestimmt wird, auf die Untergrenz-
gangposition zu andern, die in Schritt S2 bestimmt
wird, wahrend verursacht wird, dass der Automatik-
getriebeabschnitt 20 die Schaltsteuerung unter Ver-
wendung einer solchen Untergrenzgangposition als
neue angeforderte Gangposition ausfiihrt.

[0137] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel,
das vorstehend angegeben ist, bestimmt die Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 den
zulassigen Bereich der Gangposition des Automa-
tikgetriebeabschnitts 20 unter Berlcksichtigung der
Drehzahl des vorgegebenen Elements des Differen-
zialabschnitts 11 unter Berlicksichtigung der Schalt-

anforderung fir den Automatikgetriebeabschnitt 20,
woraufhin das Schalten des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 auf der Grundlage eines solchen zu-
Iassigen Bereichs begrenzt wird. Bei der Aufnahme
der Schaltanforderung fir den Automatikgetriebeab-
schnitt 20 kann verhindert werden, dass das vorgege-
bene Element des Differenzialabschnitts 11 sich mit
einer hohen Drehzahl dreht. Als Folge kann verhin-
dert werden, dass beispielsweise der erste Elektro-
motor M1, der zweite Elektromotor M2 und das erste
Planetenrad P1 oder &hnliches sich bei hohen Dreh-
zahlen drehen, was eine verbesserte Haltbarkeit des
ersten Elektromotors M1, des zweiten Elektromotors
M2 und des ersten Planetenrads P1 und dergleichen
zur Folge hat.

[0138] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel be-
stimmt die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung 86 (die Bestimmungseinrichtung 90 des zu-
Iassigen Bereichs) den zuldssigen Bereich der ange-
forderten Gangpositionen fiir den Automatikgetriebe-
abschnitt 20 in Abhangigkeit von der Beziehung zwi-
schen dem fir die Ausgangswellendrehzahl relevan-
ten Wert des Automatikgetriebeabschnitts 20 und der
Verbrennungsmotordrehzahl Ng, so dass kein vorge-
gebenes Element des Differenzialabschnitts 11 sich
bei einer hohen Drehzahl dreht. Beispielsweise wird
die Ober- und Untergrenzgangposition, die als Gang-
position des Automatikgetriebeabschnitts 20 wahlbar
ist, bestimmt. Das verhindert, dass beispielsweise
der erste Elektromotor M1, der zweite Elektromotor
M2 und das erste Planetenrad P1 oder Ahnliches sich
bei hohen Drehzahlen drehen. Somit kann das Schal-
ten des Automatikgetriebeabschnitts 20 geeignet be-
grenzt werden.

[0139] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel be-
grenzt die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung 86 das Schalten des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 durch Veranlassen, dass der Automatik-
getriebeabschnitt 20 das Schalten bei einer Gangpo-
sition durchfihrt, die von der Gangposition verschie-
den ist, die von dem Automatikgetriebeabschnitt 20
angefordert wird.

[0140] Wenn es somit eine Schaltanforderung fir
den Automatikgetriebeabschnitt 20 gibt, kann geeig-
net vermieden werden, dass das vorgegebene Ele-
ment des Differenzialabschnitts 11 sich bei der hohen
Drehzahl dreht.

[0141] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel be-
stimmt die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungsein-
richtung 86 (die Bestimmungseinrichtung 90 des zu-
Iassigen Bereichs) die Ober- und Untergrenzgang-
positionen, die als Gangpositionen des Automatik-
getriebeabschnitts 20 wahlbar sind, die geeignet auf
der Grundlage des Fahrzeugzustands bestimmt wer-
den, der durch die Ausgangswellendrehzahl Ngyr
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und die Verbrennungsmotordrehzahl Ng (die Soll-
Verbrennungsmotordrehzahl Ng4) dargestellt wird.

[0142] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wird ein normales Schalten des Automatikgetriebe-
abschnitts 20, wenn kein Schalten des Automatikge-
triebeabschnitts 20 begrenzt wird, durch die gestuft
variable Schaltsteuereinrichtung 82 auf der Grundla-
ge der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Beschleu-
nigeréffnung Acc (oder des angeforderten Ausgangs-
drehmoments Tq1 und der Drosselventiléffnung 61y
oder ahnliches) unter Bezugnahme auf das Schalt-
kennfeld bestimmt. Wenn somit kein Schalten des
Automatikgetriebeabschnitts 20 begrenzt wird, wird
eine geeignete Schaltanforderung fir den Automatik-
getriebeabschnitt 20 bestimmt, um dadurch das Fah-
ren des Fahrzeugs zu erzielen.

[0143] Wahrend die vorliegende Erfindung vorste-
hend im Einzelnen unter Bezugnahme auf die dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde,
die in den beigeflgten Zeichnungen gezeigt sind,
kann die vorliegende Erfindung auch in anderen Aus-
fihrungsformen ausgefuhrt werden.

[0144] In dem vorstehend angegebenen dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird beispielsweise in einer
Situation, in der es wahrscheinlich ist, dass das vor-
gegebene Element des Differenzialabschnitts 11 sich
bei der hohen Drehzahl im UbermaR dreht, wenn
der Automatikgetriebeabschnitt 20 das angeforderte
Schalten unverandert ausfiihrt, das Schalten des Au-
tomatikgetriebeabschnitts 20 begrenzt. Das wird da-
durch erzielt, dass veranlasst wird, dass der Auto-
matikgetriebeabschnitt 20 die relevante angeforderte
Gangposition zu der Gangposition verandert, die in
dem zulassigen Bereich der angeforderten Gangpo-
sition des Automatikgetriebeabschnitts 20 liegt, wor-
aufhin das Schalten ausgefiihrt wird. Jedoch muss
das Schalten des Automatikgetriebeabschnitts 20
nicht notwendigerweise begrenzt werden. In einem
solchen Fall kann das Schalten des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 unter Verwendung von anderen ver-
schiedenartigen Verfahren begrenzt werden, um aus-
zuschlief3en, dass das vorgegebene Element des Dif-
ferenzialabschnitts 11 sich bei der hohen Drehzahl
dreht.

[0145] Ein Beispiel eines Verfahrens zum Begren-
zen des Schaltens des Automatikgetriebeabschnitts
20 kann beispielsweise ein Verfahren zum Aufheben
(Unterbinden) einer Schaltanforderung fir den Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 umfassen. In einem sol-
chen Fall kann das Schalten mit einer Zeitabstim-
mung aufgehoben werden, zu der beispielsweise das
Schalten des Automatikgetriebeabschnitts 20 ange-
fordert wird. In einer Alternative kann im Hinblick auf
die stabile Ausfiihrung einer Steuerung, wie ein Be-
trieb zum Verhindern von Regelungsschwankungen
oder ahnlichem, das Schalten bei einer Zeitabstim-

mung aufgehoben werden, zu der ein vorbestimm-
tes Zeitintervall abgelaufen ist, nachdem das Schal-
ten des Automatikgetriebeabschnitts 20 angefordert
wurde.

[0146] Ein weiteres Beispiel des Verfahrens zum
Begrenzen des Schaltens des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 kann beispielsweise ein Verfahren um-
fassen, um zu verursachen, dass der Automatikge-
triebeabschnitt 20 das Schalten bei Bedarf mit ei-
ner verzogerten Zeit ausfuhrt, bis eine gewisse Be-
dingung erfullt ist. In diesem Fall kénnen Beispie-
le einer Bedingung zum Ausfiihren des verzogerten
Schaltens einen Fall umfassen, in dem beispielswei-
se die Ausgangswellendrehzahl Ngyt und/oder die
Verbrennungsmotordrehzahl Ng variieren, um zu ge-
statten, dass das angeforderte Schalten des Auto-
matikgetriebeabschnitts 20 in den zul&ssigen Bereich
(zulassige Bedingung) fallt, oder einen weiteren Fall,
bei dem ein gewisses Zeitintervall bei Anwesenheit
der Verzdgerung beim Schalten abgelaufen ist. Das
gewisse Zeitintervall kann vorlaufig und experimen-
tell unter Berlicksichtigung von unter anderem des
Schaltansprechverhaltens der Verbrennungsmotor-
drehzahl N erhalten werden.

[0147] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel be-
grenzt ferner in einer Situation, in der der Betrieb des
Automatikgetriebeabschnitts 20 zum Ausfihren des
Schaltens bei unveranderter Anforderung zur Folge
hat, dass das vorgegebene Element des Differenzi-
alabschnitts 11 sich bei der hohen Drehzahl dreht,
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
86 des Schaltens des Automatikgetriebeabschnitts
20. Jedoch kann die gegenwartige Gangposition als
angeforderte Gangposition flir den Automatikgetrie-
beabschnitt 20 betrachtet werden, um das Schalten
nach Bedarf auszufihren. Daher kann in einem Um-
stand, dass das Halten der gegenwartigen Gangpo-
sition zur Folge hat, dass verursacht wird, dass das
vorgegebene Element des Differenzialabschnitts 11
sich bei der hohen Drehzahl dreht, die Getriebeab-
schnittsschaltbegrenzungseinrichtung 86 das Schal-
ten des Automatikgetriebes 20 beim Ausfiihren des
Schaltens begrenzen, um die gegenwartige Gang-
position erzwungen auf eine Gangposition zu veran-
dern, die als diejenige Gangposition des Automatik-
getriebeabschnitts 20 zulassig ist. Ein solcher Um-
stand tritt beispielsweise dann auf, wenn es wahr-
scheinlich ist, dass der erste Elektromotor M1, der
zweite Elektromotor M2 und das erste Planetenrad
P1 sich bei den hohen Drehzahlen drehen.

[0148] Ein Beispiel des Falls, in dem das Halten der
gegenwartigen Gangposition zur Folge hat, dass ver-
ursacht wird, dass der erste Elektromotor M1 sich bei
der hohen Drehzahl in einer positiven Phase dreht,
kann beispielsweise eine Situation umfassen, bei der
die Verbrennungsmotordrehzahl Ng relativ héher als
die Ausgangswellendrehzahl Nqyt ist und die erste
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Elektromotordrehzahl Ny, einen vorgegebenen Wert
Ubersteigt.

[0149] Ein weiteres Beispiel des Falls, in dem das
Halten der gegenwartigen Gangposition zur Folge
hat, dass verursacht wird, dass der erste Elektromo-
tor M1 sich bei der hohen Drehzahl in einer negati-
ven Phase dreht, kann beispielsweise eine Situation
umfassen, bei der die Verbrennungsmotordrehzahl
Ng relativ niedriger als die Ausgangswellendrehzahl
Nout ist und die erste Elektromotordrehzahl Ny, ge-
ringer als der vorgegebene Wert ist.

[0150] Ein weiteres Beispiel des Falls, in dem das
Halten der gegenwartigen Gangposition zur Folge
hat, dass verursacht wird, dass der zweite Elektromo-
tor M2 sich bei der hohen Drehzahl dreht, kann bei-
spielsweise eine Situation umfassen, bei der die Aus-
gangswellendrehzahl Ng1 relativ hoch ist und die
zweite Elektromotordrehzahl Ny, groRer als der vor-
gegebene Wert ist.

[0151] Ein weiteres Beispiel des Falls, in dem das
Halten der gegenwartigen Gangposition zur Folge
hat, dass verursacht wird, dass das erste Planetenrad
P1 sich bei der hohen Drehzahl dreht, kann beispiels-
weise eine Situation umfassen, in der eine Differenz
der Drehzahl zwischen der Ausgangswellendrehzahl
Noyt und der Verbrennungsmotordrehzahl Ng relativ
grofd ist und das erste Planetenrad P1 (oder die Dreh-
zahldifferenz ANp,) einen vorgegebenen Wert (iber-
steigt.

[0152] In dem vorstehend angegebenen dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel kann, wahrend der Differen-
zialabschnitt (der Leistungsverteilungsmechanismus
16) so konfiguriert ist, dass er als elektrisch gesteuer-
tes stufenlos variables Getriebe funktioniert, bei dem
das Drehzahlverhaltnis y0 stufenlos von dem minima-
len Wert y0,,,;, zu dem maximalen Wert y0,,,, variiert
wird, die vorliegende Erfindung auch auf einen Fall
angewandt werden, bei dem das Drehzahlverhaltnis
vy0 des Differenzialabschnitts 11 nicht stufenlos vari-
iert wird, sondern gestuft unter Verwendung einer Dif-
ferenzialwirkung vorgegeben wird.

[0153] In dem vorstehend angegebenen dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel kann darlber hinaus der
Differenzialabschnitt 11 die Bauart sein, die ei-
ne Differenzialwirkungsbegrenzungsvorrichtung auf-
weist, die in dem Leistungsverteilungsmechanismus
16 eingebaut ist, um eine Differenzialwirkung so zu
begrenzen, dass sie zumindest als gestuft variables
Vorwartsgetriebe mit zwei Gangen wirksam ist.

[0154] Bei dem Leistungsverteilungsmechanismus
16 der dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ist der ers-
te Trager CA1 mitdem Verbrennungsmotor 8 verbun-
den; ist das erste Sonnenrad S1 mit dem ersten Elek-
tromotor M1 verbunden; und ist der erste Zahnkranz

R1 mit dem Leistungsibertragungselement 18 ver-
bunden. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
notwendigerweise auf eine derartige Verbindungsan-
ordnung begrenzt und spricht nichts dagegen, dass
der Verbrennungsmotor 8, der erste Elektromotor M1
und das Leistungsibertragungselement 18 mit einem
der drei Elemente CA1, S1 und R1 des ersten Plane-
tengetriebesatzes 24 verbunden werden.

[0155] Obwohl das dargestellte Ausfihrungsbeispiel
unter Bezugnahme auf den Verbrennungsmotor 8 be-
schrieben wurde, der direkt mit der Eingangswelle 14
verbunden ist, kdnnen diese Bauteile wirksam bei-
spielsweise Uber Zahnrader, Riemen oder dhnliches
verbunden werden. Es ergibt sich kein Bedarf, dass
der Verbrennungsmotor 8 und die Eingangswelle 14
notwendigerweise an einer gemeinsamen Achse an-
geordnet sind.

[0156] Wahrend ferner das dargestellte Ausfih-
rungsbeispiel unter Bezugnahme auf den ersten
Elektromotor M1 und den zweiten Elektromotor M2
beschrieben wurde, wobei der erste Elektromotor M1
koaxial zu der Antriebsvorrichtungseingangswelle 14
angeordnet ist und mit dem ersten Sonnenrad S1
verbunden ist, ist dabei der zweite Elektromotor M2
mit dem Leistungsiibertragungselement 18 verbun-
den. Jedoch ergibt sich kein Bedarf, dass diese Bau-
teile notwendigerweise in einer solchen Verbindungs-
anordnung angeordnet werden. Beispielsweise kann
der erste Elektromotor M1 mit dem ersten Sonnenrad
S1 durch Zahnrader, einen Riemen oder ahnliches
verbunden werden und kann der zweite Elektromotor
M2 mit dem Leistungsiibertragungselement 18 ver-
bunden sein.

[0157] In dem dargestellien Ausfihrungsbeispiel
kénnen ferner die hydraulisch betatigten Reibungs-
kopplungsvorrichtungen, wie z. B. die erste und
die zweite Kupplung C1, C2, Magnetkupplungen,
wie z. B. Pulverkupplungen (Magnetpulverkupplun-
gen), Elektromagnetkupplungen und Klauenkupp-
lungen sowie elektromagnetische und mechanische
Kopplungsvorrichtungen umfassen. Beispielsweise
kann, wenn die elektromagnetischen Kupplungen
eingesetzt werden, der Hydrauliksteuerschaltkreis 70
keine Ventilvorrichtung zum Umschalten von Hydrau-
likdurchgangen aufweisen und kann durch eine Um-
schaltvorrichtung oder eine elektromagnetisch beta-
tigte Umschaltvorrichtung oder ahnliches ersetzt wer-
den, die wirksam ist, um elektrische Anweisungssi-
gnalschaltkreise fiir elektromagnetische Kupplungen
umzuschalten.

[0158] In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist
ferner der Automatikgetriebeabschnitt 20, 72 in
dem Leistungsibertragungspfad zwischen dem Leis-
tungsibertragungselement 18, das als Ausgangsele-
ment des Differenzialabschnitts dient, ndmlich dem
Leistungsverteilungsmechanismus 16 und den An-
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triebsradern 38 angeordnet. Jedoch kann der Leis-
tungstbertragungspfad einen Getriebeabschnitt (ein
Leistungsgetriebe) von anderen Bauarten aufweisen,
wie z. B. ein stufenlos variables Getriebe (CVT), das
als Automatikgetriebe einer Art wirkt, und ein Auto-
matikgetriebe oder &hnliches, das ein Parallelwellen-
getriebe mit konstantem Eingriff aufweist, das gut be-
kannt als manuelles Schaltgetriebe ist, das wirksam
ist, um Gangpositionen unter Verwendung von Wahi-
zylindern und Schaltzylindern umzuschalten. Die vor-
liegende Erfindung kann sogar auf eine solche Weise
ausgefihrt werden.

[0159] Wahrend das dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel vorstehend unter Bezugnahme auf den Automa-
tikgetriebeabschnitt 20 beschrieben wurde, der mit
dem Differenzialabschnitt 11 in Reihe Uber das Leis-
tungstibertragungselement 18 verbunden ist, kann
eine Gegenwelle parallel zu der Eingangswelle 14
vorgesehen werden, um zu gestatten, dass der Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 koaxial an einer Achse
der Gegenwelle angeordnet ist. In diesem Fall kdn-
nen der Differenzialabschnitt 11 und der Automatik-
getriebeabschnitt 20 miteinander mit einer Leistungs-
tibertragungsfahigkeit Giber einen Satz Ubertragungs-
elemente verbunden werden, die beispielsweise aus
einem Gegenzahnradpaar, das als Leistungsibertra-
gungselement 18 dient, einer Kette und einem Ket-
tenrad aufgebaut sind.

[0160] Ferner kann der Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
beispielsweise einen Differenzialgetriebesatz aufwei-
sen, in dem ein Ritzel, das drehbar mit dem Verbren-
nungsmotor betrieben wird, und ein Paar Kegelra-
der, die in kdAmmendem Eingriff mit dem Ritzel ge-
halten werden, wirksam mit dem ersten Elektromotor
M1 und dem Leistungsiibertragungselement 18 (dem
zweiten Elektromotor M2) verbunden sind.

[0161] Der Leistungsverteilungsmechanismus 16
des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels wurde vor-
stehend derart beschrieben, dass er einen Satz Pla-
netenradeinheiten aufweist, wobei der Leistungsver-
teilungsmechanismus 16 zwei oder mehrere Satze
Planetenradeinheiten aufweisen kann, die so ange-
ordnet sind, dass sie als Getriebe mit drei oder meh-
reren Gangpositionen in einem differenziallosen Zu-
stand (fixierten Schaltzustand) angeordnet sind. Zu-
satzlich ist die Planetengetriebeeinheit nicht auf die
Einzelritzelbauart beschrankt, sondern kann sie auch
eine Doppelritzelbauart sein.

[0162] Wahrend die Schaltbetatigungsvorrichtung
50 des dargestellten Ausflihrungsbeispiels unter Be-
zugnahme auf den Schalthebel 52 beschrieben wur-
de, der wirksam ist, um eine Vielzahl von Arten von
Schaltpositionen Pg auszuwahlen, kann der Schalt-
hebel 52 durch eine andere Bauart von Schaltern
oder Vorrichtungen ersetzt werden. Diese kdnnen

beispielsweise Folgendes aufweisen: einen Wahl-
schalter, wie z. B. einen Druckknopfschalter und ei-
nen Schiebeschalter, die verfligbar sind, um eine aus
einer Vielzahl von Schaltpositionen Pg auszuwah-
len; eine Vorrichtung, die wirksam ist, um eine Viel-
zahl von Schaltpositionen Pgy als Reaktion nicht auf
die Betatigung umzuschalten, die durch die Hand des
Fahrers initiiert wird, sondern durch die Stimme des
Fahrers; und eine Vorrichtung, die wirksam ist, um
eine Vielzahl von Schaltpositionen Pgy als Reaktion
auf die Betatigung umzuschalten, die durch den Ful}
initiiert wird.

[0163] Wahrend das dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel unter Bezugnahme auf den Schaltbereich be-
schrieben wurde, der beim Betatigen des Schalthe-
bels 52 auf die ,M-Position* gebildet wird, kénnen
die Gangpositionen eingerichtet werden, insbeson-
dere die Maximaldrehzahlgangposition fur die jewei-
ligen Schaltbereiche als die Gangpositionen einge-
richtet werden. In diesem Fall arbeitet der Automa-
tikgetriebeabschnitt 20, um zu gestatten, dass die
Gangpositionen zum Ausfihren des Schaltvorgangs
umgeschaltet werden. Beispielsweise arbeitet, wenn
der Schalthebel 52 manuell auf eine Hochschaltposi-
tion ,Plus* oder eine Herunterschaltposition ,Minus®
in der ,M-Position“ betatigt wird, der Automatikgetrie-
beabschnitt 20, um zu gestatten, dass eine der ers-
ten Gangposition bis vierten Gangposition in Abhan-
gigkeit von der Betatigung des Schalthebels 52 ein-
gerichtet wird.

[0164] Das vorstehend Angegebene stellt lediglich
die Ausflihrungsbeispiele zum Darstellen der Prinzi-
pien der vorliegenden Erfindung dar. Es ist durch den
Fachmann erkennbar, dass verschiedenartige Mo-
difikationen und Alternativen bzgl. dieser Details im
Lichte der gesamten Lehre der Offenbarung entwi-
ckelt werden kdnnen.

[0165] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steu-
ervorrichtung fiir ein Fahrzeugantriebssystem, das
einen Schaltvorgang bei einem Getriebeabschnitt bei
der Aufnahme einer Schaltanforderung fir den Ge-
triebeabschnitt geeignet steuert, um auszuschlief3en,
dass ein vorgegebenes Element des Differenzialab-
schnitts 11 sich mit einer hohen Drehzahl dreht. Fir
eine Schaltanforderung fiir ein Automatikgetriebe 20
bestimmt die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungs-
einrichtung 86 einen zuldssigen Bereich hinsichtlich
eines Drehzahlverhaltnisses eines Automatikgetrie-
bes 20 unter Beriicksichtigung einer Drehzahl eines
vorgegebenen Elements eines Differenzialabschnitts
11, um dadurch ein Schalten des Automatikgetriebe-
abschnitts 20 auf der Grundlage des zulassigen Be-
reichs zu begrenzen. Wenn somit die Schaltanforde-
rung fir das Automatikgetriebe 20 vorliegt, kann ver-
mieden werden, dass das vorgegebene Element des
Differenzialabschnitts 11 sich mit der hohen Drehzahl
dreht. Das ermdglicht die Unterdriickung der hohen
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Drehzahl von beispielweise dem ersten und zweiten
Elektromotor M1, M2 und eines ersten Planetenrads
P1 oder ahnlichem, was die Haltbarkeit des ersten
und zweiten Elektromotors M1, M2 und des ersten
Planetenrads P1 oder ahnlichem verbessert.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system mit einem Differenzialabschnitt (11), der ei-
nen Differenzialmechanismus (16) aufweist, der ein
erstes Drehelement (RE1), das mit einem Verbren-
nungsmotor (8) verbunden ist, ein zweites Drehele-
ment (RE2), das mit einem ersten Elektromotor (M1)
verbunden ist, und ein drittes Drehelement (RE3)
hat, das mit einem Leistungslibertragungselement
(18) verbunden ist, um eine Leistungsabgabe des
Verbrennungsmotors (8) auf den ersten Elektromo-
tor und das Leistungsibertragungselement (18) zu
verteilen, und einem Getriebeabschnitt (20), der ei-
nen Teil eines Leistungsiibertragungspfads zwischen
dem Leistungsiibertragungselement (18) und An-
triebsradern (34) bildet, wobei die Steuervorrichtung
gekennzeichnet ist durch:
eine Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrich-
tung (86), die unter Bestimmung eines zulassigen Be-
reichs eines Drehzahlverhaltnisses des Getriebeab-
schnitts (20), der sich aus einer Schaltanforderung fr
den Getriebeabschnitt (20) ergibt, unter Berlicksich-
tigung einer Drehzahl von zumindest einem des ers-
ten, des zweiten und des dritten Drehelements (RE1,
RE2, RE3) ein Schalten des Getriebeabschnitts (20)
in den zulassigen Bereich begrenzt, wenn der zulas-
sige Drehzahlbereich fiir das zumindest eine des ers-
ten, des zweiten und des dritten Drehelements (RE1,
RE2, RE3) in dem zulassigen Bereich Uberschritten
wird.

2.  Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemaR Anspruch 1, wobei die Getriebeab-
schnittsschaltbegrenzungseinrichtung (86) den zu-
lassigen Bereich zum Verhindern, dass eine Dreh-
zahl von zumindest einem des ersten, des zweiten
und des dritten Drehelements (RE1, RE2, RE3) eine
hohe Drehzahl ist, durch Bezugnahme auf eine Be-
ziehung zwischen einem fiir eine Ausgangsdrehzahl
relevanten Wert des Getriebeabschnitts (20) und ei-
ner Verbrennungsmotordrehzahl bestimmt.

3. Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebssys-
tem gemal Anspruch 1 oder 2, wobei die Getrie-
beabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung (86) den
zulassigen Bereich zum Verhindern, dass eine re-
lative Drehzahl zwischen entsprechenden des ers-
ten, des zweiten und des dritten Drehelements (RE1;
RE2; RE3) eine hohe Drehzahl ist, durch Bezug-
nahme auf eine Beziehung zwischen einem fiir eine
Ausgangsdrehzahl relevanten Wert des Getriebeab-
schnitts (20) und einer Verbrennungsmotordrehzahl
bestimmt.

4. Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebssys-
tem gemanR einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner mit
einem zweiten Elektromotor (M2), der mit dem Leis-
tungstibertragungselement (18) verbunden ist; wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) den zuldssigen Bereich bestimmt, um eine ho-
he relative Drehzahl zwischen einem Drehelement
(RE3), das mit dem zweiten Elektromotor verbunden
ist, und einem Drehelement (RE1), das in Eingriff mit
dem verbundenen Drehelement (RE3) gehalten ist,
zu verhindern.

5.  Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) das Schalten des Getriebeabschnitts (20) durch
Unterbinden des fir den Getriebeabschnitt (20) an-
geforderten Schaltens begrenzt.

6. Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemafR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) das Schalten des Getriebeabschnitts (20) durch
Verzdgern des fir den Getriebeabschnitt (20) ange-
forderten Schaltens begrenzt.

7.  Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) das Schalten des Getriebeabschnitts (20) durch
Bewirken eines Schaltens begrenzt, das von dem fir
den Getriebeabschnitt (20) angeforderten Schalten
verschieden ist.

8.  Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemafR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) das Schalten des Getriebeabschnitts (20) durch
erzwungenes Bewirken eines Schaltens von einem
gegenwartigen Zustand des Getriebeabschnitts (20)
begrenzt.

9. Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemafR einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) den zulassigen Bereich auf der Grundlage des
fur die Ausgangsdrehzahl relevanten Werts des Ge-
triebeabschnitts (20) und einer Ist-Verbrennungsmo-
tordrehzahl bestimmt.

10. Steuervorrichtung fiir ein Fahrzeugantriebs-
system gemal einem der Anspriche 1 bis 8, wo-
bei die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrich-
tung (86) den zulassigen Bereich auf der Grundla-
ge des fir die Ausgangsdrehzahl relevanten Werts
des Getriebeabschnitts (20) und einer Soll-Verbren-
nungsmotordrehzahl bestimmt.

11. Steuervorrichtung fiir ein Fahrzeugantriebs-
system gemal einem der Anspriiche 1 bis 10, wo-
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bei ein normales Schalten bei dem Getriebeabschnitt
(20) auf der Grundlage des fir die Ausgangsdreh-
zahl relevanten Werts des Getriebeabschnitts (20)
und einer Fahreranforderung bestimmt wird, wenn
kein Schalten des Getriebeabschnitts (20) durch
die Getriebeabschnittsschaltbegrenzungseinrichtung
(86) begrenzt wird.

12.  Steuervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebs-
system gemal einem der Ansprliche 1 bis 11, wobei
der Differenzialabschnitt (11) als stufenlos variables
Getriebe wirksam ist, wenn ein Betriebszustand des
ersten Elektromotors (41) gesteuert wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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