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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugsteuervorrichtung, die in ein 
Fahrzeug (100), das mit einem Verbrennungsmotor (2) und 
einem Elektromotor (4, 5) als Kraftquellen versehen ist, ein
gebaut ist, wobei die Fahrzeugsteuervorrichtung eine HEV- 
Betriebsart und eine EV-Betriebsart als Fahrtbetriebsarten 
des Fahrzeugs aufweist, wobei die HEV-Betriebsart das 
Fahrzeug unter Verwendung der Antriebskraft des Verbren
nungsmotors und des Elektromotors als Kraftquellen 
antreibt und die EV-Betriebsart das Fahrzeug unter Verwen
dung der Antriebskraft des Elektromotors antreibt, wobei die 
Fahrzeugsteuervorrichtung umfasst:
eine Steuereinheit (32), die gemäß einem Vergleich zwi
schen der Antriebskraft, die von dem Fahrer angefordert 
wird, und einer vorbestimmten Schwelle zwischen der EV- 
Betriebsart und der HEV-Betriebsart umschaltet, und
die Steuereinheit (32) Folgendes ausführt:
Ändern der vorbestimmten Schwelle unter der Bedingung, 
dass die Fahrtbetriebsart von der EV-Betriebsart zu der 
HEV-Betriebsart umgeschaltet wurde, zu einem verringerten 
Wert, der nur um einen vorbestimmten Wert niedriger als die 
vorbestimmte Schwelle ist;
sukzessives Erhöhen des veränderten Werts der vorbe
stimmten Schwelle über die Zeit mit einer vorbestimmten 
Veränderungsrate; und
Bestimmen eines erhöhten Werts der vorbestimmten 
Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der vorbestimmten 
Veränderungsrate erhöht wurde, derart, dass der erhöhte 
Wert der vorbestimmten Schwelle umso niedriger ist, je grö
ßer die angeforderte Antriebskraft ist.



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Fahrzeugs
teuervorrichtungen und genauer Fahrzeugsteuervor
richtungen, die in Hybridfahrzeuge eingebaut sind.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Gewöhnliche Hybridfahrzeuge verfügen als 
Fahrtbetriebsarten über eine Hybridfahrzeug- 
Betriebsart und eine Elektrofahrzeug-Betriebsart. 
Bei der Hybridfahrzeug-Betriebsart, die als HEV- 
Betriebsart bezeichnet wird, fährt ein Hybridfahrzeug 
auf Basis der Antriebskraft sowohl eines Verbren
nungsmotors als auch eines Elektromotors. Bei der 
Elektrofahrzeug-Betriebsart, die als EV-Betriebsart 
bezeichnet wird, fährt ein Hybridfahrzeug auf Basis 
der Antriebskraft nur eines Elektromotors. Diese 
Hybridfahrzeuge wechseln je nach den Umständen 
zwischen der HEV-Betriebsart und der EV-Betriebs
art.

[0003] Eine der herkömmlichen Fahrzeugsteuervor
richtungen, die zwischen der HEV-Betriebsart und 
der EV-Betriebsart umschalten, ist in der als Patent
dokument 1 bezeichneten Japanischen Patentan
meldung JP 2012- 41 038 A offenbart. Wenn der 
Betriebsartübergang von der HEV-Betriebsart zu 
der EV-Betriebsart durchgeführt wird, verzögert die 
Fahrzeugsteuervorrichtung, die in der Japanischen 
Patentanmeldung JP 2012- 41 038 A offenbart ist, 
die Zeit, die es von dem Vorliegen einer Bedingung, 
welche für das Anhalten des Motors erforderlich ist, 
bis zum Beginn des Betriebsartübergangs braucht, in 
einem Bereich einer hohen Fahrzeuggeschwindig
keit gegenüber der entsprechenden Zeit in dem 
Bereich einer anderen Fahrzeuggeschwindigkeit. Im 
Besonderen wird eine Verzögerungszeit festgelegt, 
wenn die HEV-Betriebsart in dem Bereich einer 
hohen Fahrzeuggeschwindigkeit zu der EV-Betriebs
art umgeschaltet wird.

[0004] Dies verzögert den Betriebsartübergang von 
der HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart in dem 
hohen Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich, wodurch 
verhindert wird, dass der Motor zwischen dem Anlau
fen und dem Abstellen pendelt. Zudem wird dadurch 
in dem niedrigen Geschwindigkeitsbereich ein 
rascherer Betriebsartübergang von der HEV- 
Betriebsart zu der EV-Betriebsart erzielt, wodurch 
die Kraftstoffersparnis verbessert wird. Die 
DE 10 2014 011 751 A1 offenbart eine Steuerungs
vorrichtung eines Hybridfahrzeugs, das mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor verse
hen ist. Eine Start- und Stopp-Bestimmungseinheit 
ist konfiguriert, um den Verbrennungsmotor zu star
ten, wenn ein Ausgabeanforderungswert eines Fah
rers gleich oder größer als ein Start-Bestimmungs

wert ist, und ist konfiguriert, um den 
Verbrennungsmotor zu stoppen, wenn der Ausga
beanforderungswert des Fahrers gleich oder kleiner 
als ein Stopp-Bestimmungswert ist. Eine Bestim
mungswert-Korrektureinheit, die den Stopp-Bestim
mungswert des Verbrennungsmotors auf einen kon
stanten Wert korrigiert, ist ebenfalls offenbart.

Literaturverzeichnis

Patentdokument

[0005] [Patentdokument 1] Veröffentlichte japani
sche Patentanmeldung JP 2012- 41 038 A

Kurzdarstellung der Erfindung

Technisches Problem

[0006] Leider wird die herkömmliche Fahrzeugs
teuervorrichtung, die in der veröffentlichten japani
schen Patentanmeldung JP 2012- 41 038 A offenbart 
ist, während der Verzögerungszeit, wenn die HEV- 
Betriebsart in dem Bereich einer hohen Fahrzeugge
schwindigkeit zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wird, unvermeidlich in der HEV-Betriebsart gehalten.

[0007] Der Betriebsartübergang zu der EV-Betriebs
art kann auch dann, wenn eine geringe Wahrschein
lichkeit besteht, dass das Gaspedal getreten wird, 
z.B. wenn das Fahrzeug auf Anforderung des Fah
rers geparkt wird, nur nach Ablauf der Verzögerungs
zeit durchgeführt werden. Bei der obigen herkömm
lichen Fahrzeugsteuervorrichtung kann der Fall 
auftreten, dass der Betriebsartübergang nicht 
gemäß der Anforderung des Fahrers durchgeführt 
wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf 
ab, eine Fahrzeugsteuervorrichtung bereitzustellen, 
die in der Lage ist, eine der Anforderung des Fahrers 
entsprechende Fahrtbetriebsart zu erzielen, wäh
rend das Pendeln eines Verbrennungsmotors zwi
schen dem Anlaufen und dem Abstellen beim 
Umschalten zwischen der HEV-Betriebsart und der 
EV-Betriebsart verhindert wird.

Lösung des Problems

[0009] Bei einem ersten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung handelt es sich um eine Fahrzeugsteuer
vorrichtung, die in ein Fahrzeug, das mit einem Ver
brennungsmotor und einem Elektromotor als Kraft
quellen versehen ist, eingebaut ist. Die 
Fahrzeugsteuervorrichtung weist eine HEV-Betriebs
art und eine EV-Betriebsart als Fahrtbetriebsarten 
des Fahrzeugs auf. Die HEV-Betriebsart treibt das 
Fahrzeug unter Verwendung der Antriebskraft des 
Verbrennungsmotors und des Elektromotors als 
Kraftquellen an. Die EV-Betriebsart treibt das Fahr
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zeug unter Verwendung der Antriebskraft des Elekt
romotors an. Die Fahrzeugsteuervorrichtung umfasst 
eine Steuereinheit, die gemäß einem Vergleich zwi
schen der Antriebskraft, die von dem Fahrer angefor
dert wird, und einer vorbestimmten Schwelle zwi
schen der EV-Betriebsart und der HEV-Betriebsart 
umschaltet. Die Steuereinheit verändert die vorbe
stimmte Schwelle unter der Bedingung, dass die 
Fahrtbetriebsart von der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart umgeschaltet wurde, zu einem verringer
ten Wert, der nur um einen vorbestimmten Wert nied
riger als die vorbestimmte Schwelle ist. Die Steuer
einheit erhöht sukzessiv den veränderten Wert der 
vorbestimmten Schwelle über die Zeit mit einer vor
bestimmten Veränderungsrate und bestimmt einen 
erhöhten Wert der vorbestimmten Schwelle, der suk
zessiv über die Zeit mit der vorbestimmten Veränder
ungsrate erhöht wurde, derart, dass der erhöhte Wert 
der vorbestimmten Schwelle umso niedriger ist, je 
größer die angeforderte Antriebskraft ist.

[0010] Bei einem zweiten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung handelt es sich um eine Fahrzeugsteuer
vorrichtung, die in ein Fahrzeug, das mit einem Ver
brennungsmotor und einem Elektromotor als Kraft
quellen versehen ist, eingebaut ist. Die 
Fahrzeugsteuervorrichtung umfasst eine HEV- 
Betriebsart und eine EV-Betriebsart als Fahrtbet
riebsarten des Fahrzeugs, wobei die HEV-Betriebs
art das Fahrzeug unter Verwendung der Antriebs
kraft des Verbrennungsmotors und des 
Elektromotors als Kraftquellen antreibt und die EV- 
Betriebsart das Fahrzeug unter Verwendung der 
Antriebskraft des Elektromotors antreibt. Die Fahr
zeugsteuervorrichtung umfasst: eine Steuereinheit, 
die gemäß einem Vergleich zwischen der Antriebs
kraft, die von dem Fahrer angefordert wird, und 
einer vorbestimmten Schwelle zwischen der EV- 
Betriebsart und der HEV-Betriebsart umschaltet. 
Die Steuereinheit führt Folgendes aus: Ändern der 
vorbestimmten Schwelle unter der Bedingung, dass 
die Fahrtbetriebsart von der HEV-Betriebsart zu der 
EV-Betriebsart umgeschaltet wurde, auf einen 
erhöhten Wert, der nur um einen vorbestimmten 
Wert höher als die vorbestimmte Schwelle ist, suk
zessives Verringern des veränderten Werts der vor
bestimmten Schwelle über die Zeit mit einer vorbe
stimmten Veränderungsrate; und Bestimmen eines 
verringerten Werts der vorbestimmten Schwelle, der 
sukzessiv über die Zeit mit der vorbestimmten Verän
derungsrate verringert wurde, so, dass der verrin
gerte Wert der vorbestimmten Schwelle umso niedri
ger ist, je größer die angeforderte Antriebskraft ist.

[0011] Vorzugsweise wird bei der Fahrzeugsteuer
vorrichtung nach einem dritten Aspekt der vorliegen
den Erfindung die angeforderte Antriebskraft aus 
Werten der durchschnittlich angeforderten Antriebs
kraft über jeweilige Zeitlängen, die sich voneinander 
unterscheiden, bestimmt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0012] Wie oben beschrieben, verändert der erste 
Aspekt die vorbestimmte Schwelle unter der Bedin
gung, dass die Fahrtbetriebsart umgeschaltet wurde, 
zu einem Wert, der das Umschalten der Fahrtbet
riebsart schwieriger macht. Selbst im Fall eines 
Betriebs des Fahrzeugs, um die von dem Fahrer 
angeforderte Antriebskraft unmittelbar nach dem 
Umschalten der Fahrtbetriebsart in einem großen 
Umfang zu verändern, verhindert der erste Aspekt, 
dass das Umschalten der Fahrtbetriebsart ausge
führt wird. Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach der 
vorliegenden Erfindung verhindert, dass der Ver
brennungsmotor unmittelbar nach dem Umschalten 
der Fahrtbetriebsart das Anlaufen und Abstellen wie
derholt, d.h., ein Pendeln zwischen dem Anlaufen 
und dem Abstellen wird verhindert. Dies verbessert 
die Kraftstoffersparnis des Fahrzeugs.

[0013] Der erste Aspekt bringt den veränderten Wert 
der vorbestimmten Schwelle, der das Umschalten 
der Fahrtbetriebsart schwieriger macht, über die 
Zeit mit der vorbestimmten Veränderungsrate zur 
Konvergenz mit einem Wert, welcher Wert das 
Umschalten der Fahrtbetriebsart leichter als der ver
änderte Wert macht. Nach dem Umschalten der 
Fahrtbetriebsart ist es über die Zeit möglich, ein wei
teres Umschalten der Fahrtbetriebsart leichter zu 
machen. Dies ermöglicht ein passendes Umschalten 
der Fahrtbetriebsart gemäß den Anforderungen des 
Fahrers.

[0014] Die vorbestimmte Schwelle wird gemäß dem 
ersten Aspekt unter der Bedingung verändert, dass 
die Fahrtbetriebsart, zum Beispiel infolge einer 
Zunahme der von dem Fahrer angeforderten 
Antriebskraft in einem großen Umfang, von der EV- 
Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, zu einem verringerten Wert, der nur um den 
vorbestimmten Wert niedriger als die vorbestimmte 
Schwelle ist. Dies verhindert, dass die Fahrtbetriebs
art von der HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart 
umgeschaltet wird, selbst wenn die von dem Fahrer 
angeforderte Antriebskraft unmittelbar nach dem 
Umschalten von der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart abnimmt. Dies verhindert unmittelbar 
nach dem Umschalten von der EV-Betriebsart zu 
der HEV-Betriebsart ein Pendeln des Verbrennungs
motors zwischen dem Anlaufen und dem Abstellen. 
Dies verbessert die Kraftstoffersparnis des Fahr
zeugs.

[0015] Der veränderte Wert der vorbestimmten 
Schwelle, der nur um den vorbestimmten Wert nied
riger als die vorbestimmte Schwelle ist, wird gemäß 
dem ersten Aspekt unter der Bedingung erhöht, dass 
die Fahrtbetriebsart von der EV-Betriebsart zu der 
HEV-Betriebsart umgeschaltet wurde, sukzessiv 
über die Zeit mit der vorbestimmten Veränderungs
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rate. Dies macht es nach dem Umschalten von der 
EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart über die Zeit 
leichter, die Fahrtbetriebsart von der HEV-Betriebsart 
zu der EV-Betriebsart umzuschalten. Dies ermöglicht 
der Fahrzeugsteuervorrichtung nach der vorliegen
den Erfindung, ein passendes Umschalten der Fahrt
betriebsart gemäß den Anforderungen des Fahrers 
durchzuführen.

[0016] Der erhöhte Wert der vorbestimmten 
Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der vorbe
stimmten Veränderungsrate erhöht wurde, wird so 
gemäß dem ersten Aspekt bestimmt, dass der 
erhöhte Wert der vorbestimmten Schwelle umso 
niedriger ist, je größer die angeforderte Antriebskraft 
ist. Das Festlegen der vorbestimmten Schwelle auf 
einen niedrigeren Wert macht es leichter, die HEV- 
Betriebsart beim Anfordern einer verhältnismäßig 
großen Antriebskraft, z.B. bei einer Beschleuni
gungsanforderung des Fahrers, beizubehalten. Dies 
ermöglicht es, dass das Fahrzeug mit einer Antriebs
kraft gefahren wird, die der Anforderung des Fahrers 
entspricht.

[0017] Die vorbestimmte Schwelle wird gemäß dem 
zweiten Aspekt unter der Bedingung verändert, dass 
die Fahrtbetriebsart, zum Beispiel infolge einer 
Abnahme der von dem Fahrer angeforderten 
Antriebskraft in einem großen Umfang, von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, zu einem erhöhten Wert, der nur um den vor
bestimmten Wert höher als die vorbestimmte 
Schwelle ist. Dies verhindert, dass die Fahrtbetriebs
art von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
umgeschaltet wird, selbst wenn die von dem Fahrer 
angeforderte Antriebskraft unmittelbar nach dem 
Umschalten von der HEV-Betriebsart zu der EV- 
Betriebsart zunimmt. Dies verhindert unmittelbar 
nach dem Umschalten von der HEV-Betriebsart zu 
der EV-Betriebsart ein Pendeln des Verbrennungs
motors zwischen dem Anlaufen und dem Abstellen. 
Dies verbessert die Kraftstoffersparnis des Fahr
zeugs.

[0018] Der veränderte Wert der vorbestimmten 
Schwelle, der nur um den vorbestimmten Wert 
höher als die vorbestimmte Schwelle ist, wird 
gemäß dem zweiten Aspekt unter der Bedingung 
verringert, dass die Fahrtbetriebsart von der HEV- 
Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, sukzessiv mit der Zeit mit der vorbestimmten 
Veränderungsrate. Dies macht es nach dem 
Umschalten von der HEV-Betriebsart zu der EV- 
Betriebsart über die Zeit leichter, die Fahrtbetriebsart 
von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
umzuschalten. Dies ermöglicht der Fahrzeugsteuer
vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung, ein 
passendes Umschalten der Fahrtbetriebsart gemäß 
den Anforderungen des Fahrers durchzuführen.

[0019] Dern verringerte Wert der vorbestimmten 
Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der vorbe
stimmten Veränderungsrate verringert wurde, wird 
gemäß dem zweiten Aspekt so bestimmt, dass der 
verringerte Wert der vorbestimmten Schwelle umso 
niedriger ist, je größer die angeforderte Antriebskraft 
ist. Das Festlegen der vorbestimmten Schwelle auf 
einen niedrigeren Wert macht es leichter, die HEV- 
Betriebsart beim Anfordern einer verhältnismäßig 
großen Antriebskraft, wie z.B. bei einer Beschleuni
gungsanforderung des Fahrers, beizubehalten. Dies 
ermöglicht es, dass das Fahrzeug mit einer Antriebs
kraft gefahren wird, die der Anforderung des Fahrers 
entspricht.

[0020] Die von dem Fahrer angeforderte Antriebs
kraft, die verwendet wird zum Bestimmen des über 
die Zeit erhöhten oder verringerten Werts der vorbe
stimmten Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit 
der vorbestimmten Veränderungsrate erhöht oder 
verringert wurde, wird gemäß dem dritten Aspekt 
aus Werten der durchschnittlich angeforderten 
Antriebskraft über jeweilige Zeitlängen, die sich von
einander unterscheiden, bestimmt. Dies ermöglicht 
der Fahrzeugsteuervorrichtung der vorliegenden 
Erfindung, zum Beispiel auf Basis der von dem Fah
rer angeforderten Antriebskraft über eine verhältnis
mäßig kurze Zeit und der von dem Fahrer angefor
derten Antriebskraft über eine verhältnismäßig lange 
Zeit zu schätzen, welche aus einer Fahrt mit einer 
hohen Last, die konstant eine große Menge an 
Antriebskraft erfordert, einer Fahrt mit einer geringen 
Last, die ein geringeres Ausmaß an Antriebskraft 
benötigt, und einer zeitweiligen Beschleunigung 
oder Verlangsamung angefordert wird. Die Fahr
zeugsteuervorrichtung der vorliegenden Erfindung 
macht es daher möglich, jeder aus dem erhöhten 
Wert der ersten Bestimmungsschwelle, der sukzes
siv über die Zeit mit der vorbestimmten Veränder
ungsrate erhöht wurde, und dem verringerten Wert 
der zweiten Bestimmungsschwelle, der sukzessiv 
über die Zeit mit der vorbestimmten Veränderungs
rate verringert wurde, auf einen entsprechenden 
praktischen Wert gemäß den Fahrtumständen des 
Fahrzeugs festzulegen.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Aufbaudiagramm, das die Haupt
bestandteile eines Hybridfahrzeugs, in das eine 
Fahrzeugsteuervorrichtung nach einer Ausfüh
rungsform der vorliegenden Erfindung integriert 
ist, veranschaulicht;

Fig. 2A und Fig. 2B sind Zeitdiagramme, wenn 
das Hybridfahrzeug, in das die Fahrzeugsteue
rung nach dieser Ausführungsform der vorlie
genden Erfindung integriert ist, von einer EV- 
Betriebsart in eine HEV-Betriebsart umgeschal
tet wird;
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Fig. 3 ist eine Einstell-Kennlinie, der eine Kor
relation zwischen der durchschnittlich angefor
derten Antriebskraft und einer ersten Bestim
mungsschwelle bei dem Hybridfahrzeug zeigt, 
in das die Fahrzeugsteuerung nach dieser Aus
führungsform der vorliegenden Erfindung integ
riert ist;

Fig. 4A und Fig. 4B sind Zeitdiagramme, wenn 
das Hybridfahrzeug, in das die Fahrzeugsteue
rung nach dieser Ausführungsform der vorlie
genden Erfindung integriert ist, von der HEV- 
Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wird;

Fig. 5 ist eine Einstell-Kennlinie, die eine Korre
lation zwischen der durchschnittlich angeforder
ten Antriebskraft und einer zweiten Bestim
mungsschwelle bei dem Hybridfahrzeug zeigt, 
in das die Fahrzeugsteuerung nach dieser Aus
führungsform der vorliegenden Erfindung integ
riert ist;

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Fahrtbet
riebsart-Umschaltsteuerprogramm veranschau
licht, das durch die Fahrzeugsteuervorrichtung 
nach dieser Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung ausgeführt wird;

Fig. 7A und Fig. 7B sind Zeitdiagramme, die 
das Umschalten von der HEV-Betriebsart zu 
der EV-Betriebsart mit konstanter erster Bestim
mungsschwelle und das Umschalten von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart nach die
ser Ausführungsform vergleichen;

Fig. 8 ist eine Abwandlung der Einstell-Kennli
nie, die die Korrelation zwischen einer durch
schnittlich angeforderten Antriebskraft und 
einer Bestimmungsschwelle zeigt; und

Fig. 9 ist eine andere Abwandlung der Einstell- 
Kennlinie, die die Korrelation zwischen einer 
durchschnittlich angeforderten Antriebskraft 
und einer Bestimmungsschwelle zeigt.

Beschreibung einer Ausführungsform

[0021] Unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen wird eine Ausführungsform der vorlie
genden Erfindung ausführlich beschrieben. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 1 umfasst ein Hybridfahrzeug 
100, in das eine Fahrzeugsteuervorrichtung nach 
dieser Ausführungsform integriert ist, einen Antriebs
mechanismus 1 und eine Hybridsteuereinheit (HCU) 
32. Das Hybridfahrzeug wird einfach als Fahrzeug 
bezeichnet.

[0022] Das Fahrzeug 100 umfasst auch einen Motor 
2, der als Kraftquelle zur Erzeugung von Antriebs
kraft für das Fahrzeug 100 dient, wobei dieser 
Motor später beschrieben wird, einen ersten Elektro
motor-Generator 4, und einen zweiten Elektromotor- 

Generator 5. Jeder aus dem ersten und dem zweiten 
Elektromotor-Generator 4 und 5 bildet einen Elektro
motor.

[0023] Der Antriebsmechanismus 1 umfasst den 
Motor 2 als Verbrennungsmotor, und eine Ausgangs
welle 3 des Motors 2. Der Antriebsmechanismus 1 
umfasst auch den ersten und den zweiten Elektromo
tor-Generator 4 und 5, um sowohl Antriebskraft aus 
elektrischer Leistung als auch beim Betrieb elektri
sche Leistung zu erzeugen. Der Antriebsmechanis
mus 1 umfasst ferner eine Antriebswelle 7, die mit 
Antriebsrädern 6 des Fahrzeugs 100 gekoppelt ist, 
und einen ersten und einen zweiten Planetengetrie
bemechanismus 8 und 9, die einen Kraftübertra
gungsmechanismus 10 bilden.

[0024] Der Motor 2 ist als Vierzylindermotor ausge
bildet, der eine Reihe von vier Takten umfassend 
einen Ansaugtakt, einen Verdichtungstakt, einen 
Arbeitstakt und einen Ausstoßtakt ausführt, und 
nimmt zwischen dem Verdichtungstakt und dem 
Arbeitstakt die Zündung vor. Die Ausgangswelle 3 
des Motors 2 ist mit dem ersten und dem zweiten 
Planetengetriebemechanismus 8 und 9 gekoppelt. 
Es ist zu beachten, dass für die Ausgangswelle 3 
eine Einwegkupplung bereitgestellt sein kann, die 
verhindert, dass Drehmoment basierend auf einer 
umgekehrten Drehung der Ausgangswelle zu dem 
ersten Planetengetriebemechanismus 8 oder dem 
zweiten Planetengetriebemechanismus 9 übertra
gen wird.

[0025] Der erste Elektromotor-Generator 4 umfasst 
eine Rotorwelle 13, einen Rotor 14 und einen Stator 
15. In den Rotor 14 sind mehrere Dauermagnete ein
gebettet. Der Stator 15 umfasst einen Statorkern und 
dreiphasige Spulen, die um den Statorkern gewickelt 
sind. Die dreiphasigen Spulen des Stators 15 sind an 
einen ersten Inverter 19 angeschlossen.

[0026] Wenn ein Dreiphasen-Wechselstrom den 
dreiphasigen Spulen des Stators 15 des wie oben 
aufgebauten ersten Elektromotor-Generators 4 
zugeführt wird, erzeugt der Stator 15 ein sich dreh
endes Magnetfeld. Dieses sich drehende Magnetfeld 
zieht die in den Rotor 14 eingebetteten Dauermag
nete an, wodurch der Rotor 14 um die Drehwelle 13 
gedreht wird. Im Besonderen dient der erste Elektro
motor-Generator 4 als Elektromotor, der Antriebs
kraft zum Antrieb des Fahrzeugs 100 erzeugt.

[0027] Die Drehung des Rotors 14 um die Rotor
welle 13 verursacht, dass die in den Rotor 14 einge
betteten Dauermagnete ein sich drehendes Magnet
feld erzeugen. Das sich drehende Magnetfeld 
verursacht, dass durch die dreiphasigen Spulen des 
Stators 13 induzierte Ströme fließen, wodurch über 
die dreiphasigen Spulen Leistung erzeugt wird. Im 
Besonderen dient der erste Elektromotor-Generator 
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4 auch als Generator, der elektrische Leistung zum 
Laden einer Batterie 21 erzeugt.

[0028] Der zweite Elektromotor-Generator 5 
umfasst eine Rotorwelle 16, einen Rotor 17 und 
einen Stator 18. In den Rotor 17 sind mehrere Dauer
magnete eingebettet. Der Stator 18 umfasst einen 
Statorkern und dreiphasige Spulen, die um den Sta
torkern gewickelt sind. Die dreiphasigen Spulen des 
Stators 18 sind an einen zweiten Inverter 20 ange
schlossen.

[0029] Wenn ein Dreiphasen-Wechselstrom den 
dreiphasigen Spulen des Stators 18 des wie oben 
aufgebauten zweiten Elektromotor-Generators 5 
zugeführt wird, erzeugt der Stator 18 ein sich dreh
endes Magnetfeld. Dieses sich drehende Magnetfeld 
zieht die in den Rotor 17 eingebetteten Dauermag
nete an, wodurch der Rotor 17 um die Rotorwelle 
16 gedreht wird. Im Besonderen dient der zweite 
Elektromotor-Generator 5 als Elektromotor, der 
Antriebskraft zum Antrieb des Fahrzeugs 100 
erzeugt.

[0030] Andererseits verursacht die Drehung des 
Rotors 17 um die Rotorwelle 16, dass die in den 
Rotor 17 eingebetteten Dauermagnete ein sich dreh
endes Magnetfeld erzeugen. Das sich drehende 
Magnetfeld verursacht, dass durch die dreiphasigen 
Spulen des Stators 18 induzierte Ströme fließen, 
wodurch über die dreiphasigen Spulen Leistung 
erzeugt wird. Im Besonderen dient der zweite Elekt
romotor-Generator 5 auch als Generator, der elektri
sche Leistung zum Laden der Batterie 21 erzeugt.

[0031] Der erste Planetengetriebemechanismus 8 
umfasst ein Sonnenrad 22, mehrere Planetenräder 
23, die mit dem Sonnenrad 22 in Eingriff stehen, 
und ein Hohlrad 25, das mit den mehreren Planeten
rädern 23 in Eingriff steht. Der erste Planetengetrie
bemechanismus 8 umfasst einen Planetenträger 24, 
der die Planetenräder 23 so hält, dass sie jeweils um 
ihre Achsen drehbar sind.

[0032] Der zweite Planetengetriebemechanismus 9 
umfasst ein Sonnenrad 26, mehrere Planetenräder 
27, die mit einem Sonnenrad 26 in Eingriff stehen, 
und ein Hohlrad 29, das mit den mehreren Planeten
rädern 27 in Eingriff steht. Der zweite Planetengetrie
bemechanismus 9 umfasst einen Planetenträger 28, 
der die Planetenräder 27 so hält, dass sie jeweils um 
ihre Achsen drehbar sind.

[0033] Das Sonnenrad 22 des ersten Planetenge
triebemechanismus 8 ist mit der Rotorwelle 13 
gekoppelt. Diese Kopplung ermöglicht es, dass das 
Sonnenrad 22 zusammen mit dem Rotor 14 des ers
ten Elektromotor-Generators 4 gedreht wird. Der Pla
netenträger 24 des ersten Planetengetriebemecha
nismus 8 und das Sonnenrad 26 des zweiten 

Planetengetriebemechanismus 9 sind so mit der 
Ausgangswelle 3 des Motors 2 gekoppelt, dass sie 
zusammen mit der Ausgangswelle 3 drehbar sind.

[0034] Das Hohlrad 25 des ersten Planetengetriebe
mechanismus 8 ist über den Planetenträger 28 mit 
den Planetenrädern 27 des zweiten Planetengetrie
bemechanismus 9 gekoppelt. Diese Kopplung 
ermöglicht es, dass das Hohlrad 25 um die Rotor
welle 13 kreist. Das Hohlrad 25 des ersten Planeten
getriebemechanismus 8 ist dazu eingerichtet, die 
Antriebwelle 7 über einen Ausgangsübertragungs
mechanismus 31 zu drehen. Der Ausgangsübertra
gungsmechanismus 31 umfasst ein Differentialge
triebe und andere Zahnräder.

[0035] Das Hohlrad 29 des zweiten Planetengetrie
bemechanismus 9 ist so mit der Rotorwelle 16 
gekoppelt, dass es zusammen mit dem Rotor 17 
des zweiten Elektromotor-Generators 5 drehbar ist. 
Der oben dargelegte Kraftübertragungsmechanis
mus 10 dient dazu, den Motor 2, den ersten Elektro
motor-Generator 4, den zweiten Elektromotor-Gene
rator 5 und die Antriebswelle 7 dazu zu bringen, 
untereinander Kraft zu liefern und/oder zu erhalten. 
Zum Beispiel ist der Kraftübertragungsmechanismus 
10 dazu geeignet, Antriebskraft, die durch den Motor 
2, den ersten Elektromotor-Generator 4 und den 
zweiten Elektromotor-Generator 5 erzeugt wird, zu 
der Antriebswelle 7 zu übertragen.

[0036] Die HCU 32 ist als Computereinheit ausge
bildet, die eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), 
einen Direktzugriffsspeicher (RAM), einen Nurlese
speicher (ROM), einen Flash-Speicher, Eingangsan
schlüsse und Ausgangsanschlüsse aufweist.

[0037] In dem ROM der HCU 32 sind zusätzlich zu 
verschiedenen Steuerkonstanten und verschiede
nen Kennlinien Programme gespeichert. Die Pro
gramme bringen die Computereinheit dazu, als die 
HCU 32 zu dienen. Im Besonderen bringt die Ausfüh
rung der Programme, die in dem ROM gespeichert 
sind, die Computereinheit dazu, als die HCU 32 zu 
arbeiten.

[0038] An die Eingangsanschlüsse der HCU 32 sind 
ein Gaspedalpositionssensor 41, ein Fahrzeugge
schwindigkeitssensor 42, ein Motordrehzahlsensor 
43 und ein Motorwassertemperatursensor 44 ange
schlossen. Der Gaspedalpositionssensor 41 misst 
das Ausmaß des Tretens eines Gaspedals, d.h., 
eine Gaspedalposition Acc. Der Fahrzeuggeschwin
digkeitssensor 42 misst eine Fahrzeuggeschwindig
keit V. Der Motordrehzahlsensor 43 misst eine Dreh
zahl Ne des Motors 2, die nachfolgend als 
Motordrehzahl Ne bezeichnet wird. Der Motorwas
sertemperatursensor 44 misst die Temperatur eines 
Kühlmittels in dem Motor 2, die nachfolgend als 
Motorwassertemperatur bezeichnet wird.
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[0039] An die Ausgangsanschlüsse der HCU 32 
sind zusätzlich zu dem ersten Inverter 19 und dem 
zweiten Inverter 20 eine Einspritzdüse 45 und ein 
Drosselventilaktuator 46 angeschlossen. Die Ein
spritzdüse 45 spritzt Kraftstoff in eine Verbrennungs
kammer des Motors 2 ein. Der Drosselventilaktuator 
46 reguliert die Öffnung eines Drosselventils, das die 
Menge der Ansaugluft in den Motor 2 reguliert.

[0040] Die HCU 32 dieser Ausführungsform umfasst 
eine Funktion der Ausführung wenigstens einer Hyb
ridfahrzeug-Betriebsart, die einfach als HEV- 
Betriebsart bezeichnet wird, und einer Elektrofahr
zeug-Betriebsart, die einfach als EV-Betriebsart 
bezeichnet wird, als Fahrtbetriebsarten des Fahr
zeugs 100.

[0041] Die HEV-Betriebsart ist dazu vorgesehen, 
das Fahrzeug 100 unter Verwendung der Antriebs
kraft des Motors und der Antriebskraft wenigstens 
eines aus dem ersten Elektromotor-Generator 4 
und dem zweiten Elektromotor-Generator 5 fortzube
wegen. Die EV-Betriebsart ist dazu vorgesehen, das 
Fahrzeug 100 unter Verwendung der Antriebskraft 
wenigstens eines aus dem ersten Elektromotor- 
Generator 4 und dem zweiten Elektromotor-Genera
tor 5 fortzubewegen.

[0042] Die HCU 32 ist dazu eingerichtet, die später 
beschriebene angeforderte Antriebskraft Freq mit 
vorbestimmten Bestimmungsschwellen als vorbe
stimmte Schwellen zu vergleichen und auf Basis 
der Ergebnisse des Vergleichs zwischen der EV- 
Betriebsart und der HEV-Betriebsart umzuschalten.

[0043] Die angeforderte Antriebskraft Freq steht mit 
der oben erwähnten Gaspedalposition Acc in 
Zusammenhang. Dies ermöglicht der oben beschrie
benen Steuerung des Umschaltens der Fahrtbet
riebsart, auf Basis des Vergleichs zwischen der Gas
pedalposition Acc und vorbestimmten 
Bestimmungsschwellen zwischen der EV-Betriebsart 
und der HEV-Betriebsart umzuschalten. Die HCU 32, 
die die Steuerung des Umschaltens der Fahrtbet
riebsart ausführt, bildet eine Steuereinheit.

[0044] Im Besonderen berechnet die HCU 32 bei 
der Steuerung des Umschaltens der Fahrtbetriebsart 
die Antriebskraft Freq, die für das Fahrzeug 100 
angefordert wird und als die angeforderte Antriebs
kraft bezeichnet wird. In dem ROM der HCU 32 ist 
eine Kennlinie für die angeforderte Antriebskraft 
gespeichert, mit der die angeforderte Antriebskraft 
Freq mit der Gaspedalposition Acc und der Fahr
zeuggeschwindigkeit V in Beziehung gebracht ist.

[0045] Die HCU 32 nimmt unter Verwendung der 
Gaspedalposition Acc, die durch den Gaspedalposi
tionssensor 41 gemessen wird, und der Fahrzeugge
schwindigkeit V, die durch den Fahrzeuggeschwin

digkeitssensor 42 gemessen wird, auf die Kennlinie 
für die angeforderte Antriebskraft Bezug und berech
net dadurch einen Wert für die angeforderte 
Antriebskraft Freq.

[0046] Zudem dient die HCU 32 als Betriebsart- 
Bestimmungseinheit 50. Die Betriebsart-Bestim
mungseinheit 50 bestimmt je nachdem, wie der 
erste und der zweite Elektromotor-Generator 4 und 
5 angetrieben werden, ob die Fahrtbetriebsart die 
HEV-Betriebsart oder die EV-Betriebsart ist. Zum 
Beispiel bestimmt die HCU 32 gemäß Informationen, 
ob beispielsweise ein Zielmotordrehmoment für den 
Motor 2 berechnet ist, ob es sich bei der Betriebsart 
um die HEV-Betriebsart handelt.

[0047] Eine der vorbestimmten Bestimmungs
schwellen für die Steuerung des Umschaltens der 
Betriebsart, die verwendet wird, um zu bestimmen, 
ob von der HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart 
umgeschaltet werden soll, unterscheidet sich von 
einer anderen Bestimmungsschwelle, die verwendet 
wird, um zu bestimmen, ob von der EV-Betriebsart zu 
der HEV-Betriebsart umgeschaltet werden soll.

[0048] Diese Ausführungsform definiert eine 
Bestimmungsschwelle, die verwendet wird, um zu 
bestimmen, ob von der HEV-Betriebsart zu der EV- 
Betriebsart umgeschaltet werden soll, als erste 
Bestimmungsschwelle. Diese Ausführungsform defi
niert auch eine Bestimmungsschwelle, die verwen
det wird, um zu bestimmen, ob von der EV-Betriebs
art zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet werden soll, 
als zweite Bestimmungsschwelle.

[0049] Die HCU 32 ist dazu eingerichtet, jede aus 
der ersten Bestimmungsschwelle und der zweiten 
Bestimmungsschwelle gemäß beispielsweise einem 
entsprechenden Fahrtbetriebsumschalt-Zeitablauf 
zu verändern, wofür nachstehend ein konkretes Bei
spiel beschrieben wird.

[0050] Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 2A 
und Fig. 2B beschrieben, wie die erste Bestim
mungsschwelle verändert wird, wenn die Fahrtbet
riebsart von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebs
art umgeschaltet wird.

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A und Fig. 2B 
wird die Fahrtbetriebsart zu dem Zeitpunkt t1, wenn 
die angeforderte Antriebskraft Freq, die in Fig. 2A 
durch eine durchgehende Linie dargestellt ist, die 
durch eine gestrichelte Linie dargestellte erste 
Bestimmungsschwelle überschreitet, von der EV- 
Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet.

[0052] Zu diesem Zeitpunkt ändert die HCU 32 die 
ersten Bestimmungsschwelle zu einem Wert, wel
cher Wert das Umschalten der Fahrtbetriebsart 
unter der Bedingung, dass die Fahrtbetriebsart von 
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der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umge
schaltet wurde, schwieriger macht.

[0053] Der Wert, der das Umschalten der Fahrtbet
riebsart schwieriger macht, wird auf einen Wert fest
gelegt, der um einen vorbestimmten Wert niedriger 
ist als die erste Bestimmungsschwelle, die bis zu 
dem Zeitpunkt t1 festgelegt war. Zum Beispiel wird 
der Wert, der das Umschalten der Fahrtbetriebsart 
schwieriger macht, nach dieser Ausführungsform 
auf einen negativen Wert festgelegt. Wie sehr die 
erste Bestimmungsschwelle verringert wird, hängt 
von den Spezifikationen des Fahrzeugs 100 ab. Der 
Wert, der das Umschalten der Fahrtbetriebsart 
schwieriger macht, wird so bestimmt, dass wenigs
tens das Umschalten von der HEV-Betriebsart zu 
der EV-Betriebsart nicht ausgeführt werden sollte, 
selbst wenn

(1) das Gaspedal unmittelbar nach dem 
Umschalten von der EV-Betriebsart zu der 
HEV-Betriebsart um ein verhältnismäßig großes 
Ausmaß zurückgenommen wird, und

(2) dieses Zurücknehmen des Gaspedals die 
angeforderte Antriebskraft Freq um ein großes 
Ausmaß verringert.

[0054] Die HCU 32 ist auch so ausgebildet, dass die 
zu dem Zeitpunkt t1 veränderte erste Bestimmungs
schwelle sukzessiv über die Zeit mit einer vorbe
stimmten Veränderungsrate zu einem Wert konver
giert, welcher Wert das Umschalten der 
Fahrtbetriebsart leichter als die veränderte erste 
Bestimmungsschwelle macht.

[0055] Im Besonderen erhöht die HCU 32 die zu 
dem Zeitpunkt t1 veränderte erste Bestimmungs
schwelle sukzessiv über die Zeit bis zu dem Zeit
punkt t2 mit der vorbestimmten Veränderungsrate. 
Die vorbestimmte Veränderungsrate nach dieser 
Ausführungsform ist so festgelegt, dass sie konstant 
ist. Zum Beispiel kann die vorbestimmte Veränder
ungsrate im Voraus festgelegt werden, oder sie 
kann auf Basis eines vorbestimmten Zeitintervalls 
von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt t2 und 
des Werts, der das Umschalten der Fahrtbetriebsart 
leichter macht, passend festgelegt werden.

[0056] Die HCU 32 berechnet und bestimmt den 
Wert der ersten Bestimmungsschwelle, der das 
Umschalten der Fahrtbetriebsart leichter macht, so, 
dass der Wert der ersten Bestimmungsschwelle 
umso niedriger ist, je größer die von dem Fahrer 
angeforderte Antriebskraft ist. Mit anderen Worten 
berechnet und bestimmt die HCU 32 den Wert der 
ersten Bestimmungsschwelle, der dem auf Basis 
der vorbestimmten Veränderungsrate über die Zeit 
erhöhten Wert der ersten Bestimmungsschwelle ent
spricht, so, dass die erste Bestimmungsschwelle 
umso niedriger ist, je größer die von dem Fahrer 

angeforderte Antriebskraft ist. Die HCU 32, die den 
auf Basis der vorbestimmten Veränderungsrate über 
die Zeit erhöhten Wert der ersten Bestimmungs
schwelle berechnet, dient als Bestimmungsschwel
len-Berechnungseinheit 51.

[0057] Im Besonderen wird der auf Basis der vorbe
stimmten Veränderungsrate über die Zeit erhöhte 
Wert der ersten Bestimmungsschwelle gemäß Wer
ten der von dem Fahrer angeforderten Antriebskraft 
festgelegt, wobei die Werte der von dem Fahrer 
angeforderten Kraft jeweiligen unterschiedlichen 
Zeitlängen entsprechen. Im Einzelnen ist in dem 
ROM der HCU 32 eine in Fig. 3 veranschaulichte 
Einstell-Kennlinie gespeichert. Die Einstell-Kennlinie 
zeigt eine Korrelation zwischen der ersten Bestim
mungsschwelle und jeder aus einer durchschnittlich 
angeforderten Antriebskraft, d.h., der durchschnitt
lich angeforderten Antriebskraft über eine Zeitlänge 
α(s) und der durchschnittlich angeforderten Antriebs
kraft über eine Zeitlänge β(s), wobei die Beziehung 
zwischen α(s) und β(s) durch die folgende Gleichung 
repräsentiert ist: α < β.

[0058] Im Besonderen legt diese Ausführungsform 
den auf Basis der vorbestimmten Veränderungsrate 
über die Zeit erhöhten Wert der ersten Bestimmungs
schwelle gemäß dem Durchschnitt der angeforder
ten Antriebskraft Freq über eine verhältnismäßig 
kurze Zeit und dem Durchschnitt der angeforderten 
Antriebskraft Freq über eine verhältnismäßig lange 
Zeit fest.

[0059] Zum Beispiel wird, wie in Fig. 3 veranschau
licht, die Wahrscheinlichkeit einer Fahrt unter einer 
hohen Last umso größer, je größer die durchschnitt
lich angeforderte Antriebskraft über jede der Zeitlän
gen α(s) und β(s) ist, so dass die erste Bestimmungs
schwelle umso niedriger festgelegt wird. Die erste 
Bestimmungsschwelle macht es in diesem Fall ver
glichen mit einem Fall, in dem die erste Bestim
mungsschwelle hoch ist, schwieriger, zu der EV- 
Betriebsart umzuschalten. In Fig. 2A stellt die erste 
Bestimmungsschwelle zu dem Zeitpunkt t2 und 
danach, die durch eine gestrichelte Linie dargestellt 
ist, Werte für die Fahrt unter einer hohen Last dar.

[0060] Im Gegensatz dazu wird die erste Bestim
mungsschwelle umso höher festgelegt, je kleiner 
die durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über 
jede der Zeitlängen α(s) und β(s) ist. Dier erste 
Bestimmungsschwelle macht es in diesem Fall ver
glichen mit einem Fall, in dem die erste Bestim
mungsschwelle niedrig ist, leichter, zu der EV- 
Betriebsart umzuschalten. In Fig. 2A ist die erste 
Bestimmungsschwelle zu dem Zeitpunkt t2 und 
danach durch eine strichpunktierte Linie dargestellt. 
Die erste Bestimmungsschwelle kann auf eine erste 
Schwelle aktualisiert werden, die von der sich über 
die Zeit verändernden durchschnittlich angeforderten 
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Kraft abhängt. Im Besonderen werden Werte für die 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft, die sich 
über die Zeit verändert, der Reihe nach erhalten, 
und werden Werte der ersten Bestimmungsschwelle 
der Reihe nach auf Werte der ersten Bestimmungs
schwelle aktualisiert, die den der Reihe nach erhalte
nen Werten der durchschnittlich angeforderten 
Antriebskraft entsprechen. Dies ermöglicht die Aus
führung des Umschaltens der Betriebsart gemäß den 
der Reihe nach aktualisierten Werten der ersten 
Schwelle, was es möglich macht, ein passendes 
Umschalten der Fahrtbetriebsarten gemäß den 
Anforderungen des Fahrers durchzuführen.

[0061] Die Zeitlängen α(s) und β(s) entsprechen 
dem Zeitablauf, wenn der auf Basis der vorbestimm
ten Veränderungsrate über die Zeit erhöhte Wert der 
ersten Bestimmungsschwelle berechnet wird, d.h., 
dem Zeitablauf unmittelbar vor dem Zeitpunkt t2. 
Die Zeitlänge von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeit
punkt t2 verändert sich abhängig von einem Wert der 
ersten Bestimmungsschwelle je nach einem Wert der 
angeforderten Antriebskraft. Im Besonderen ist die 
Zeitlänge von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt 
t2 umso kürzer, je höher die Fahrlast ist.

[0062] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 4A und Fig. 4B beschrieben, wie die zweite 
Bestimmungsschwelle verändert wird, wenn die 
Fahrtbetriebsart von dem HEV-Modus zu dem EV- 
Modus umgeschaltet wird.

[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 4A und Fig. 4B 
wird die Fahrtbetriebsart zu dem Zeitpunkt t3, wenn 
die angeforderte Antriebskraft Freq, die in Fig. 4A 
durch eine durchgehende Linie dargestellt ist, unter 
die durch eine strichdoppelpunktierte Linie darge
stellte erste Bestimmungsschwelle fällt, von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschal
tet.

[0064] Zu dieser Zeit ändert die HCU 32 die zweite 
Bestimmungsschwelle zu einem Wert, welcher Wert 
das Umschalten der Fahrtbetriebsart unter der 
Bedingung, dass die Fahrtbetriebsart von der HEV- 
Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, schwieriger macht.

[0065] Der Wert, der das Umschalten der Fahrtbet
riebsart schwieriger macht, wird auf einen Wert fest
gelegt, der um einen vorbestimmten Wert höher ist 
als die zweite Bestimmungsschwelle, der bis zu 
dem Zeitpunkt t3 festgelegt war. Wie sehr die zweite 
Bestimmungsschwelle erhöht wird, hängt von den 
Spezifikationen des Fahrzeugs 100 ab. Der Wert, 
der das Umschalten der Fahrtbetriebsart schwieriger 
macht, wird so bestimmt, dass wenigstens das 
Umschalten von der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart nicht ausgeführt werden sollte, selbst 
wenn

(1) das Gaspedal unmittelbar nach dem 
Umschalten von der HEV-Betriebsart zu der 
EV-Betriebsart um ein verhältnismäßig großes 
Ausmaß getreten wird, und

(2) dieses Treten des Gaspedals die angefor
derte Antriebskraft Freq um ein großes Ausmaß 
erhöht.

[0066] Die HCU 32 ist auch so ausgebildet, dass die 
zu dem Zeitpunkt t3 veränderte zweite Bestim
mungsschwelle sukzessiv über die Zeit mit einer vor
bestimmten Veränderungsrate zu einem Wert kon
vergiert, welcher Wert das Umschalten der 
Fahrtbetriebsart leichter als die veränderte zweite 
Bestimmungsschwelle macht.

[0067] Im Besonderen verringert die HCU 32 die zu 
dem Zeitpunkt t3 veränderte zweite Bestimmungs
schwelle sukzessiv über die Zeit bis zu dem Zeit
punkt t4 mit der vorbestimmten Veränderungsrate. 
Die vorbestimmte Veränderungsrate nach dieser 
Ausführungsform ist so festgelegt, dass sie konstant 
ist. Zum Beispiel kann die vorbestimmte Veränder
ungsrate im Voraus festgelegt werden, oder sie 
kann auf Basis eines vorbestimmten Zeitintervalls 
von dem Zeitpunkt t3 bis zu dem Zeitpunkt t4 und 
des Werts, der das Umschalten der Fahrtbetriebsart 
leichter macht, passend festgelegt werden.

[0068] Die HCU 32 berechnet und bestimmt den 
Wert der zweiten Bestimmungsschwelle, der das 
Umschalten der Fahrtbetriebsart leichter macht, so, 
dass der Wert der zweiten Bestimmungsschwelle 
umso niedriger ist, je größer die von dem Fahrer 
angeforderte Antriebskraft ist. Mit anderen Worten 
berechnet und bestimmt die HCU 32 den Wert der 
zweiten Bestimmungsschwelle, der dem auf Basis 
der vorbestimmten Veränderungsrate über die Zeit 
verringerten Wert der zweiten Bestimmungsschwelle 
entspricht, so, dass der Wert der zweiten Bestim
mungsschwelle umso niedriger ist, je größer die von 
dem Fahrer angeforderte Antriebskraft ist. Die HCU 
32, die den auf Basis der vorbestimmten Veränder
ungsrate über die Zeit verringerten Wert der zweiten 
Bestimmungsschwelle berechnet, dient als die 
Bestimmungsschwellen-Berechnungseinheit 51.

[0069] Im Besonderen wird der auf Basis der vorbe
stimmten Veränderungsrate über Zeit verringerte 
Wert der zweiten Bestimmungsschwelle gemäß Wer
ten der von dem Fahrer angeforderte Antriebskraft 
festgelegt, wobei die Werte der von dem Fahrer 
angeforderten Kraft jeweiligen unterschiedlichen 
Zeitlängen entsprechen. Im Einzelnen ist in dem 
ROM der HCU 32 eine in Fig. 3 veranschaulichte 
Einstell-Kennlinie gespeichert. Die Einstell-Kennlinie 
zeigt eine Korrelation zwischen der zweiten Bestim
mungsschwelle und jeder aus einer durchschnittlich 
angeforderten Antriebskraft über die Zeitlänge α(s), 
d.h., der durchschnittlich angeforderten Antriebs
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kraft, und der durchschnittlich angeforderten 
Antriebskraft über die Zeitlänge β(s), wobei die 
Beziehung zwischen α(s) und β(s) durch die folgende 
Gleichung repräsentiert ist: α < β.

[0070] Im Besonderen legt diese Ausführungsform 
den auf Basis der vorbestimmten Veränderungsrate 
über die Zeit verringerten Wert der zweiten Bestim
mungsschwelle gemäß dem Durchschnitt der ange
forderten Antriebskraft Freq über eine verhältnismä
ßig kurze Zeit und dem Durchschnitt der 
angeforderten Antriebskraft Freq über eine verhält
nismäßig lange Zeit fest.

[0071] Zum Beispiel wird, wie in Fig. 5 veranschau
licht, die Wahrscheinlichkeit einer Fahrt unter einer 
hohen Last umso größer, je größer die durchschnitt
lich angeforderte Antriebskraft über jede der Zeitlän
gen α(s) und β(s) ist, so dass die zweite Bestim
mungsschwelle umso niedriger festgelegt wird. Die 
zweite Bestimmungsschwelle macht es in diesem 
Fall verglichen mit einem Fall, in dem die zweite 
Bestimmungsschwelle hoch ist, schwieriger, zu der 
HEV-Betriebsart umzuschalten. In Fig. 4A stellt die 
zweite Bestimmungsschwelle zu dem Zeitpunkt t4 
und danach, die durch eine gestrichelte Linie darge
stellt ist, Werte für die Fahrt unter einer hohen Last 
dar.

[0072] Im Gegensatz dazu wird die zweite Bestim
mungsschwelle umso höher festgelegt, je kleiner 
die durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über 
jede der Zeitlängen α(s) und β(s) ist. Die zweite 
Bestimmungsschwelle macht es in diesem Fall ver
glichen mit einem Fall, in dem die zweite Bestim
mungsschwelle niedrig ist, leichter, zu der HEV- 
Betriebsart umzuschalten. In Fig. 4A ist die zweite 
Bestimmungsschwelle zu dem Zeitpunkt t4 und 
danach durch eine strichpunktierte Linie dargestellt. 
Die zweite Bestimmungsschwelle kann auf eine 
zweite Schwelle aktualisiert werden, die von der 
sich über die Zeit verändernden durchschnittlich 
angeforderten Kraft abhängt. Im Besonderen werden 
Werte für die durchschnittlich angeforderte Antriebs
kraft, die sich über die Zeit verändert, der Reihe nach 
erhalten, und werden Werte der zweiten Bestim
mungsschwelle der Reihe nach auf Werte der zwei
ten Bestimmungsschwelle aktualisiert, die den der 
Reihe nach erhaltenen Werten der durchschnittlich 
angeforderten Antriebskraft entsprechen. Dies 
ermöglicht es, dass das Umschalten der Betriebsart 
gemäß den der Reihe nach aktualisierten Werten der 
zweiten Schwelle durchgeführt wird, was es möglich 
macht, ein passendes Umschalten der Fahrtbet
riebsarten gemäß den Anforderungen des Fahrers 
durchzuführen.

[0073] Die Zeitlängen α(s) und β(s) entsprechen 
dem Zeitablauf, wenn der auf Basis der vorbestimm
ten Veränderungsrate über die Zeit verringerte Wert 

der zweiten Bestimmungsschwelle berechnet wird, 
d.h., dem Zeitablauf unmittelbar vor dem Zeitpunkt 
t4. Die Zeitlänge von dem Zeitpunkt t3 bis zu dem 
Zeitpunkt t4 verändert sich abhängig von einem 
Wert des zweiten Bestimmungsschwellenwerts je 
nach einem Wert der verlangten Antriebskraft. Im 
Besonderen ist die Zeitlänge von dem Zeitpunkt t3 
bis zu dem Zeitpunkt t4 umso kürzer, je geringer die 
Fahrlast ist.

[0074] Als nächstes wird nachstehend unter Bezug
nahme auf Fig. 6 ein Fahrtbetriebsart-Umschalts
teuerprogramm beschrieben, das durch die HEV 32 
nach dieser Ausführungsform ausgeführt wird. Es ist 
zu beachten, dass das Fahrtbetriebsart-Umschalts
teuerprogramm mit einem vorbestimmten Intervall 
wiederholt ausgeführt wird.

[0075] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 berechnet die 
HCU 32 in Schritt S1 die angeforderte Antriebskraft. 
Im Besonderen nimmt die HCU 32 unter Verwendung 
der Gaspedalposition Acc und der Fahrzeugge
schwindigkeit V auf die Kennlinie der angeforderten 
Antriebskraft Bezug, wodurch sie die angeforderte 
Antriebskraft Freq berechnet.

[0076] Als nächstes berechnet die HCU 32 in Schritt 
S2 einen Durchschnitt der angeforderten Antriebs
kraft. Im Besonderen berechnet die HCU 32 die 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über 
jede der Zeitlängen α(s) und β(s).

[0077] Danach bestimmt die HCU 32 in Schritt S3 
gemäß den Betriebsbedingungen des Motors 2 und 
den Antriebsbedingungen eines jeden aus dem ers
ten und dem zweiten Elektromotor-Generator 4 und 
5, ob die Fahrtbetriebsart die HEV-Betriebsart ist. 
Wenn bestimmt wird, dass die Fahrtbetriebsart nicht 
die HEV-Betriebsart ist, führt die HCU 32 die nach
folgende Operation in Schritt S11 aus.

[0078] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
Fahrtbetriebsart die HEV-Betriebsart ist, bestimmt 
die HCU 32 in Schritt S4, ob eine Motorwassertem
peratur T gleich oder höher als ein vorbestimmter 
Schwellenwert Tth ist. Wenn bestimmt wird, dass 
die Motorwassertemperatur T niedriger als der vor
bestimmte Schwellenwert Tth ist, behält die HCU 32 
die HEV-Betriebsart bei, d.h., setzt sie in Schritt S10 
die HEV-Betriebsart fort, und beendet sie das Pro
gramm.

[0079] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
Motorwassertemperatur T gleich oder höher als der 
vorbestimmte Schwellenwert Tth ist, bestimmt die 
HCU 32 in Schritt S5, ob ein Ladezustand (SOC), 
der den Ladungszustand der Batterie 21 darstellt, 
gleich oder höher als ein vorbestimmter Schwellen
wert SOCth ist. Zum Beispiel ist der Schwellenwert 
SOCth so definiert, dass bestimmt wird, ob die 
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Menge an elektrischer Leistung, die eine Fahrt des 
Fahrzeugs 100 in der EV-Betriebsart ermöglicht, in 
die Batterie 21 geladen ist.

[0080] Wenn bestimmt wird, dass der SOC geringer 
als der vorbestimmte Schwellenwert SOCth ist, setzt 
die HCU 32 in Schritt S10 die HEV-Betriebsart fort, 
und beendet sie das Programm. Andernfalls, wenn 
bestimmt wird, dass der SOC gleich oder höher als 
der vorbestimmte Schwellenwert SOCth ist, 
bestimmt die HCU 32 in Schritt S6, ob die Fahrzeug
geschwindigkeit V gleich oder geringer als ein vorbe
stimmter Schwellenwert Vth ist.

[0081] Wenn bestimmt wird, dass die Fahrzeugge
schwindigkeit V höher als der vorbestimmte Schwel
lenwert Vth ist, setzt die HCU 32 in Schritt S10 die 
HEV-Betriebsart fort, und beendet sie das Pro
gramm. Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich oder geringer als 
der vorbestimmte Schwellenwert Vth ist, berechnet 
die HCU 32 in Schritt S7 die erste Bestimmungs
schwelle.

[0082] In Schritt S7 verändert die HCU 32 die erste 
Bestimmungsschwelle zu einem negativen Wert, der 
nur um den vorbestimmten Wert niedriger ist als die 
erste Bestimmungsschwelle, wenn die EV-Betriebs
art zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet wird (siehe 
den Zeitpunkt t1 in Fig. 2A und Fig. 2B). In Schritt S7 
erhöht die HCU 32 nach dem Umschalten zu der 
HEV-Betriebsart (nach dem Ablauf der Zeit t1 in 
Fig. 2A und Fig. 2B) den veränderten negativen 
Wert der ersten Bestimmungsschwelle sukzessiv 
unter Verwendung der vorbestimmten Veränder
ungsrate. In Schritt S7 berechnet die HCU 32 einen 
auf Basis der vorbestimmten Veränderungsrate über 
die Zeit erhöhten Wert der ersten Bestimmungs
schwelle gemäß der durchschnittlich angeforderten 
Antriebskraft über jede der in Schritt S2 berechneten 
Zeitlängen α(s) und β(s).

[0083] Dann bestimmt die HCU 32 in Schritt S8, ob 
die gegenwärtig angeforderte Antriebskraft Freq 
gleich oder geringer als der in Schritt S7 berechnete 
Wert der ersten Bestimmungsschwelle ist. Wenn 
bestimmt wird, dass die gegenwärtig angeforderte 
Antriebskraft Freq höher als der in Schritt S7 berech
nete Wert der ersten Bestimmungsschwelle ist, setzt 
die HCU 10 in Schritt S10 die HEV-Betriebsart fort, 
und beendet sie das Programm.

[0084] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
gegenwärtig angeforderte Antriebskraft Freq gleich 
oder geringer als der in Schritt S7 berechnete Wert 
der ersten Bestimmungsschwelle ist, schaltet die 
HCU 32 die Fahrtbetriebsart in Schritt S9 von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart um, und 
beendet sie das Programm.

[0085] Wenn andererseits in Schritt S3 bestimmt 
wird, dass die Fahrtbetriebsart nicht die HEV- 
Betriebsart ist, bestimmt die HCU 32 in Schritt S11, 
ob die Motorwassertemperatur T gleich oder höher 
als der vorbestimmte Schwellenwert Tth ist. Wenn 
bestimmt wird, dass die Motorwassertemperatur T 
niedriger als der vorbestimmte Schwellenwert Tth 
ist, schaltet die HCU 32 die Fahrtbetriebsart in Schritt 
S17 zu der HEV-Betriebsart um, und beendet sie das 
Programm.

[0086] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
Motorwassertemperatur T gleich oder höher als der 
vorbestimmte Schwellenwert Tth ist, bestimmt die 
HCU 32 in Schritt S12, ob der SOC gleich oder 
höher als der vorbestimmte Schwellenwert SOCth 
ist. Wenn bestimmt wird, dass der SOC geringer als 
der vorbestimmte Schwellenwert SOCth ist, schaltet 
die HCU 32 die Fahrtbetriebsart in Schritt S17 zu der 
HEV-Betriebsart um, und beendet sie das Pro
gramm.

[0087] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass der 
SOC gleich oder höher als der vorbestimmte Schwel
lenwert SOCth ist, bestimmt die HCU 32 in Schritt 
S13, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich oder 
geringer als der vorbestimmte Schwellenwert Vth ist. 
Wenn bestimmt wird, dass die Fahrzeuggeschwin
digkeit V höher als der vorbestimmte Schwellenwert 
Vth ist, schaltet die HCU 32 die Fahrtbetriebsart in 
Schritt S17 zu der HEV-Betriebsart um, und beendet 
sie das Programm. Andernfalls, wenn bestimmt wird, 
dass die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder gerin
ger als der vorbestimmte Schwellenwert Vth ist, 
berechnet die HCU 32 in Schritt S14 die zweite 
Bestimmungsschwelle.

[0088] In Schritt S14 verändert die HCU 32 die 
zweite Bestimmungsschwelle zu einem erhöhten 
Wert, der nur um den vorbestimmten Wert höher ist 
als die zweite Bestimmungsschwelle, wenn die HEV- 
Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet wird 
(siehe den Zeitpunkt t3 in Fig. 4A und Fig. 4B). In 
Schritt S14 verringert die HCU 32 nach dem 
Umschalten zu der EV-Betriebsart (nach dem Ablauf 
der Zeit t3 in Fig. 4A und Fig. 4B) den veränderten 
Wert der zweiten Bestimmungsschwelle sukzessiv 
unter Verwendung der vorbestimmten Veränder
ungsrate. In Schritt S14 berechnet die HCU 32 
einen auf Basis der vorbestimmten Veränderungs
rate über die Zeit verringerten Wert der zweiten 
Bestimmungsschwelle gemäß der durchschnittlich 
angeforderten Antriebskraft über jede der in Schritt 
S2 berechneten Zeitlängen α(s) und β(s).

[0089] Dann bestimmt die HCU 32 in Schritt S15, ob 
die gegenwärtig angeforderte Antriebskraft Freq 
gleich oder geringer als der in Schritt S14 berechne
ter Wert der zweiten Bestimmungsschwelle ist. Wenn 
bestimmt wird, dass die gegenwärtig angeforderte 
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Antriebskraft Freq höher als der in Schritt S14 
berechnete Wert der zweiten Bestimmungsschwelle 
ist, schaltet die HCU 32 die Fahrtbetriebsart in Schritt 
S17 zu der HEV-Betriebsart um, und beendet sie das 
Programm.

[0090] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die 
gegenwärtig angeforderte Antriebskraft gleich oder 
geringer als der in Schritt S14 berechnete Wert der 
zweiten Bestimmungsschwelle ist, behält die HCU 32 
in Schritt S16 die EV-Betriebsart bei, d.h., setzt sie 
die EV-Betriebsart fort, und beendet sie das Pro
gramm.

[0091] Als nächstes werden nachstehend unter 
Bezugnahme auf Fig. 7A und Fig. 7B Operationen 
der Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser Ausfüh
rungsform im Vergleich zu jenen mit konstanter ers
ter Bestimmungsschwelle beschrieben. Es ist zu 
beachten, dass in Fig. 7A und Fig. 7B die Fahrtbet
riebsart beispielsweise von der EV-Betriebsart zu der 
HEV-Betriebsart umgeschaltet wird.

[0092] Unter Bezugnahme auf Fig. 7A führt dann, 
wenn die erste Bestimmungsschwelle konstant ist, 
eine deutliche Abnahme der angeforderten Antriebs
kraft Freq unmittelbar nach dem Umschalten von der 
EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart dazu, dass 
die angeforderte Antriebskraft Freq unter die erste 
Bestimmungsschwelle fällt. Dies verursacht, dass 
die Fahrtbetriebsart, die zu der HEV-Betriebsart 
umgeschaltet wurde, unmittelbar nach dem 
Umschalten zu der HEV-Betriebsart zu der EV- 
Betriebsart umgeschaltet wird.

[0093] Danach, wenn die angeforderte Antriebskraft 
Freq auf Basis eines weiteren Tretens des Gaspe
dals durch den Fahrer über die erste Bestimmungs
schwelle ansteigt, wird die Fahrtbetriebsart von der 
EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umgeschal
tet. Wie oben beschrieben, führt eine starke Betäti
gung des Gaspedals durch den Fahrer unmittelbar 
nach dem Umschalten von der EV-Betriebsart zu 
der HEV-Betriebsart bei konstanter erster Bestim
mungsschwelle zu einer Wiederholung des 
Umschaltens zwischen der EV-Betriebsart und der 
HEV-Betriebsart. Dieses unnötige Umschalten der 
Betriebsart kann verursachen, dass der Motor 2 das 
Anlaufen und Abstellen wiederholt, wodurch die 
Kraftstoffersparnis verringert wird.

[0094] Im Gegensatz dazu verringert die Fahr
zeugsteuervorrichtung nach dieser Ausführungsform 
die erste Bestimmungsschwelle im Augenblick des 
Umschaltens der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart auf einen negativen Wert (siehe 
Fig. 7B). Dies macht es selbst dann, wenn die ange
forderte Antriebskraft unmittelbar nach dem 
Umschalten von der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart deutlich abnimmt, schwieriger, dass die 

angeforderte Antriebskraft Freq unter die erste 
Bestimmungsschwelle fällt.

[0095] Nachdem die erste Bestimmungsschwelle 
auf einen negativen Wert gefallen ist, wird die erste 
Bestimmungsschwelle sukzessiv über die Zeit so 
erhöht, dass die erste Bestimmungsschwelle 
schließlich bei einem Wert gehalten wird, der auf 
der durchschnittlich angeforderten Antriebskraft 
beruht. Dies verringert das unnötige Umschalten 
der Betriebsart und verhindert, dass der Motor 2 
das Anlaufen und Abstellen wiederholt. Zudem ist 
es möglich, ein Umschalten der Fahrtbetriebsart 
unmittelbar nach dem Umschalten der Fahrtbetriebs
art zu verhindern und danach das Umschalten der 
Fahrtbetriebsart gemäß der Anforderung des Fah
rers durchzuführen.

[0096] Wie oben beschrieben, ändert die Fahr
zeugsteuervorrichtung nach dieser Ausführungsform 
die erste Bestimmungsschwelle dann, wenn bei
spielsweise das Gaspedal um ein verhältnismäßig 
großes Ausmaß getreten wird, so dass die Fahrtbet
riebsart von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebs
art umgeschaltet wird, zu einem Wert, der um den 
vorbestimmte Wert verringert ist. Dies verhindert, 
dass die Fahrtbetriebsart von der HEV-Betriebsart 
zu der EV-Betriebsart umgeschaltet wird, auch 
wenn das Gaspedal unmittelbar nach dem Umschal
ten von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
zurückgenommen wird.

[0097] Somit verhindert die Fahrzeugsteuervorrich
tung nach dieser Ausführungsform unmittelbar nach 
dem Umschalten von der EV-Betriebsart zu der HEV- 
Betriebsart, dass der Motor 2 das Anlaufen und 
Abstellen wiederholt, d.h., ein Pendeln des Motors 2 
zwischen dem Anlaufen und dem Abstellen wird ver
hindert. Dies verbessert die Kraftstoffersparnis des 
Fahrzeugs 100.

[0098] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform erhöht sukzessiv den Wert der ers
ten Bestimmungsschwelle, der unter der Bedingung, 
dass die EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
umgeschaltet wurde, nur um den vorbestimmten 
Wert verringert wurde, über die Zeit mit einer vorbe
stimmten Veränderungsrate. Dies macht es nach 
dem Umschalten von der EV-Betriebsart zu der 
HEV-Betriebsart über die Zeit leichter, die Fahrtbet
riebsart von der HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebs
art umzuschalten. Die Fahrzeugsteuervorrichtung 
nach dieser Ausführungsform ermöglicht daher ein 
passendes Umschalten der Fahrtbetriebsart gemäß 
den Anforderungen des Fahrers.

[0099] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform bestimmt den Wert der ersten 
Bestimmungsschwelle, der sukzessiv über die Zeit 
mit der vorbestimmten Veränderungsrate erhöht 
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wurde, so, dass der Wert der ersten Bestimmungs
schwelle umso niedriger ist, je stärker das Ausmaß 
des Tretens des Gaspedals ist. Das Festlegen der 
ersten Bestimmungsschwelle auf einen niedrigeren 
Wert macht es leichter, die HEV-Betriebsart beim 
Anfordern einer verhältnismäßig großen Antriebs
kraft, wie etwa bei einer Beschleunigungsanforde
rung des Fahrers, beizubehalten. Dies ermöglicht 
es, dass das Fahrzeug mit einer Antriebskraft gefah
ren wird, die der Anforderung des Fahrers entspricht.

[0100] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform ändert die zweite Bestimmungs
schwelle dann, wenn beispielsweise das Gaspedal 
um ein verhältnismäßig großes Ausmaß zurückge
nommen wird, so dass die Fahrtbetriebsart von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wird, zu einem Wert, der um den vorbestimmten Wert 
erhöht ist. Dies verhindert, dass die Fahrtbetriebsart 
von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
umgeschaltet wird, selbst wenn das Gaspedal unmit
telbar nach dem Umschalten von der HEV-Betriebs
art zu der EV-Betriebsart getreten wird.

[0101] Somit verhindert die Fahrzeugsteuervorrich
tung nach dieser Ausführungsform unmittelbar nach 
dem Umschalten von der HEV-Betriebsart zu der EV- 
Betriebsart ein Pendeln des Motors 2 zwischen dem 
Anlaufen und dem Abstellen. Dies verbessert die 
Kraftstoffersparnis des Fahrzeugs 100.

[0102] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform verringert sukzessiv den Wert der 
zweiten Bestimmungsschwelle, der unter der Bedin
gung, dass die HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebs
art umgeschaltet wurde, nur um den vorbestimmten 
Wert erhöht wurde, über die Zeit mit einer vorbe
stimmten Veränderungsrate. Dies macht es nach 
dem Umschalten von der HEV-Betriebsart zu der 
EV-Betriebsart über die Zeit leichter, die Fahrtbet
riebsart von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebs
art umzuschalten. Die Fahrzeugsteuervorrichtung 
nach dieser Ausführungsform ermöglicht daher ein 
passendes Umschalten der Fahrtbetriebsart gemäß 
den Anforderungen des Fahrers.

[0103] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform bestimmt den Wert der zweiten 
Bestimmungsschwelle, der sukzessiv über die Zeit 
mit der vorbestimmten Veränderungsrate verringert 
wurde, so, dass der Wert der zweiten Bestimmungs
schwelle umso niedriger ist, je stärker das Ausmaß 
des Tretens des Gaspedals ist. Das Festlegen der 
zweiten Bestimmungsschwelle auf einen niedrigeren 
Wert macht es leichter, beim Anfordern einer verhält
nismäßig großen Antriebskraft, wie etwa bei einer 
Beschleunigungsanforderung des Fahrers, zu der 
HEV-Betriebsart umzuschalten. Dies ermöglicht es, 
dass das Fahrzeug mit einer Antriebskraft gefahren 
wird, die der Anforderung des Fahrers entspricht.

[0104] Die Fahrzeugsteuervorrichtung nach dieser 
Ausführungsform ist so ausgebildet, dass das Aus
maß des Tretens des Gaspedals während der Zeit
länge α(s) und das Ausmaß des Tretens des Gaspe
dals während der Zeitlänge β(s), die sich von der 
Zeitlänge α(s) unterscheidet, verwendet werden, um 
jeden aus

(1) einem Wert der ersten Bestimmungs
schwelle, der sukzessiv über die Zeit um die vor
bestimmte Veränderungsrate erhöht wurde,

(2) einem Wert der zweiten Bestimmungs
schwelle, der sukzessiv über die Zeit um die vor
bestimmte Veränderungsrate verringert wurde, 
festzulegen.

[0105] Dies ermöglicht der Fahrzeugsteuervorrich
tung dieser Ausführungsform, zum Beispiel auf 
Basis der von dem Fahrer angeforderten Antriebs
kraft über eine verhältnismäßig kurze Zeitlänge α(s) 
und der von dem Fahrer angeforderten Antriebskraft 
über eine verhältnismäßig lange Zeitlänge β(s) zu 
schätzen, welche aus einer Fahrt mit einer hohen 
Last, die konstant eine große Menge an Antriebskraft 
erfordert, einer Fahrt mit einer geringen Last, die eine 
geringere Menge an Antriebskraft benötigt, und einer 
zeitweiligen Beschleunigung oder Verlangsamung 
angefordert wird.

[0106] Die Fahrzeugsteuervorrichtung dieser Aus
führungsform macht es daher möglich, jeden aus 
dem erhöhten Wert der ersten Bestimmungs
schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der vorbe
stimmten Veränderungsrate erhöht wurde, und dem 
verringerten Wert der zweiten Bestimmungs
schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der vorbe
stimmten Veränderungsrate verringert wurde, auf 
einen entsprechenden praktischen Wert gemäß den 
Fahrtumständen des Fahrzeugs 100 festzulegen.

[0107] Diese Ausführungsform hat die Struktur zur 
Änderung einer entsprechenden vorbestimmten 
Bestimmungsschwelle bei jedem aus dem Umschal
ten von der EV-Betriebsart zu der HEV-Betriebsart 
und dem Umschalten von der HEV-Betriebsart zu 
der EV-Betriebsart beschrieben, doch ist die Ausfüh
rungsform nicht darauf beschränkt. Zum Beispiel 
kann die Ausführungsform eine Struktur umfassen, 
die eine entsprechende vorbestimmte Schwelle bei 
einem aus dem Umschalten von der EV-Betriebsart 
zu der HEV-Betriebsart und dem Umschalten von der 
HEV-Betriebsart zu der EV-Betriebsart ändert.

[0108] Die Fahrzeugsteuervorrichtung dieser Aus
führungsform kann anstelle der in Fig. 3 gezeigten 
Einstell-Kennlinie eine in Fig. 8 gezeigte Einstell- 
Kennlinie enthalten und einen Wert der über die 
Zeit um die vorbestimmte Veränderungsrate erhöh
ten ersten Bestimmungsschwelle berechnen. 
Zudem kann die Fahrzeugsteuervorrichtung dieser 
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Ausführungsform anstelle der in Fig. 5 gezeigten 
Einstell-Kennlinie eine in Fig. 8 gezeigten Einstell- 
Kennlinie enthalten und einen Wert der über die 
Zeit um die vorbestimmte Veränderungsrate erhöh
ten zweiten Bestimmungsschwelle berechnen.

[0109] Die in Fig. 8 gezeigte Einstell-Kennlinie 
macht es verglichen mit der Einstell-Kennlinie, die 
in jeder aus Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt ist, leichter, 
auf eine Veränderung der durchschnittlich angefor
derten Antriebskraft über eine verhältnismäßig 
kurze Zeitlänge α(s) zu reagieren. Selbst wenn die 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über die 
Zeitlänge β(s) gering ist, ermöglicht eine größere 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über die 
Zeitlänge α(s) daher das Festlegen sowohl

(1) eines niedrigeren Werts der ersten Bestim
mungsschwelle, was es schwieriger macht, die 
EV-Betriebsart einzustellen, als auch

(2) eines niedrigeren Werts der zweiten Bestim
mungsschwelle, was es leichter macht, die 
HEV-Betriebsart einzustellen.

[0110] Die Fahrzeugsteuervorrichtung dieser Aus
führungsform kann anstelle der in Fig. 3 veranschau
lichten Einstell-Kennlinie eine in Fig. 9 gezeigte Ein
stell-Kennlinie enthalten und einen Wert der über die 
Zeit um die vorbestimmte Veränderungsrate erhöh
ten ersten Bestimmungsschwelle berechnen. 
Zudem kann die Fahrzeugsteuervorrichtung dieser 
Ausführungsform anstelle der in Fig. 5 gezeigten 
Einstell-Kennlinie eine in Fig. 9 gezeigte Einstell- 
Kennlinie enthalten und einen Wert der über die 
Zeit um die vorbestimmte Veränderungsrate erhöh
ten zweiten Bestimmungsschwelle berechnen.

[0111] Die in Fig. 9 gezeigte Einstell-Kennlinie 
macht es verglichen mit der Einstell-Kennlinie, die 
in jeder aus Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt ist, leichter, 
auf eine Veränderung der durchschnittlich angefor
derten Antriebskraft über eine verhältnismäßig 
lange Zeitlänge β(s) zu reagieren. Selbst wenn die 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über die 
Zeitlänge α(s) gering ist, ermöglicht eine größere 
durchschnittlich angeforderte Antriebskraft über die 
Zeitlänge β(s) daher das Festlegen sowohl

(1) eines niedrigeren Werts der ersten Bestim
mungsschwelle, was es schwieriger macht, die 
EV-Betriebsart einzustellen, als auch

(2) eines niedrigeren Werts der zweiten Bestim
mungsschwelle, was es leichter macht, die 
HEV-Betriebsart einzustellen.

[0112] Es wurde eine Ausführungsform der vorlie
genden Erfindung offenbart. Es ist offensichtlich, 
dass Fachleute die Ausführungsform abwandeln 
können, ohne von dem Umfang der vorliegenden 
Erfindung abzuweichen. Alle Abwandlungen oder 

ihre Äquivalente sollen in den folgenden Ansprüchen 
enthalten sein.

Bezugszeichenliste

2 Motor (Verbrennungsmotor),

4 erster Elektromotor-Generator (Elekt
romotor),

5 zweiter Elektromotor-Generator 
(Elektromo-tor),

21 erste Batterie,

32 HCU (Steuereinheit),

41 Gaspe- dalpositionssensor,

42 Fahrzeuggeschwindigkeitssensor,

44 Motorwassersensor,

50 Betriebsart-Bestimmungseinheit,

51 Bestimmungsschwellen-Berechnungs
einheit,

100 Fahrzeug

Patentansprüche

1. Fahrzeugsteuervorrichtung, die in ein Fahr
zeug (100), das mit einem Verbrennungsmotor (2) 
und einem Elektromotor (4, 5) als Kraftquellen ver
sehen ist, eingebaut ist, wobei die Fahrzeugsteuer
vorrichtung eine HEV-Betriebsart und eine EV- 
Betriebsart als Fahrtbetriebsarten des Fahrzeugs 
aufweist, wobei die HEV-Betriebsart das Fahrzeug 
unter Verwendung der Antriebskraft des Verbren
nungsmotors und des Elektromotors als Kraftquellen 
antreibt und die EV-Betriebsart das Fahrzeug unter 
Verwendung der Antriebskraft des Elektromotors 
antreibt, wobei die Fahrzeugsteuervorrichtung 
umfasst: 
eine Steuereinheit (32), die gemäß einem Vergleich 
zwischen der Antriebskraft, die von dem Fahrer 
angefordert wird, und einer vorbestimmten Schwelle 
zwischen der EV-Betriebsart und der HEV-Betriebs
art umschaltet, und 
die Steuereinheit (32) Folgendes ausführt: 
Ändern der vorbestimmten Schwelle unter der 
Bedingung, dass die Fahrtbetriebsart von der EV- 
Betriebsart zu der HEV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, zu einem verringerten Wert, der nur um 
einen vorbestimmten Wert niedriger als die vorbe
stimmte Schwelle ist; 
sukzessives Erhöhen des veränderten Werts der 
vorbestimmten Schwelle über die Zeit mit einer vor
bestimmten Veränderungsrate; und 
Bestimmen eines erhöhten Werts der vorbestimm
ten Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit der 
vorbestimmten Veränderungsrate erhöht wurde, 
derart, dass der erhöhte Wert der vorbestimmten 
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Schwelle umso niedriger ist, je größer die angefor
derte Antriebskraft ist.

2. Fahrzeugsteuervorrichtung, die in ein Fahr
zeug, das mit einem Verbrennungsmotor (2) und 
einem Elektromotor (4, 5) als Kraftquellen versehen 
ist, eingebaut ist, wobei die Fahrzeugsteuervorrich
tung eine HEV-Betriebsart und eine EV-Betriebsart 
als Fahrtbetriebsarten des Fahrzeugs aufweist, 
wobei die HEV-Betriebsart das Fahrzeug unter Ver
wendung der Antriebskraft des Verbrennungsmotors 
und des Elektromotors als Kraftquellen antreibt und 
die EV-Betriebsart das Fahrzeug unter Verwendung 
der Antriebskraft des Elektromotors antreibt, wobei 
die Fahrzeugsteuervorrichtung umfasst: 
eine Steuereinheit (32), die gemäß einem Vergleich 
zwischen der Antriebskraft, die von dem Fahrer 
angefordert wird, und einer vorbestimmten Schwelle 
zwischen der EV-Betriebsart und der HEV-Betriebs
art umschaltet, 
wobei die Steuereinheit (32) Folgendes ausführt: 
Ändern der vorbestimmten Schwelle unter der 
Bedingung, dass die Fahrtbetriebsart von der HEV- 
Betriebsart zu der EV-Betriebsart umgeschaltet 
wurde, auf einen erhöhten Wert der nur um einen 
vorbestimmten Wert höher als die vorbestimmte 
Schwelle ist, 
sukzessives Verringern des veränderten Werts der 
vorbestimmten Schwelle über die Zeit mit einer vor
bestimmten Veränderungsrate; und 
Bestimmen eines verringerten Werts der vorbe
stimmten Schwelle, der sukzessiv über die Zeit mit 
der vorbestimmten Veränderungsrate verringert 
wurde, derart, dass der verringerte Wert der vorbe
stimmten Schwelle umso niedriger ist, je größer die 
angeforderte Antriebskraft ist.

3. Fahrzeugsteuervorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ange
forderte Antriebskraft aus Werten der durchschnitt
lich angeforderten Antriebskraft über jeweilige Zeit
längen, die sich voneinander unterscheiden, 
bestimmt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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