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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】駆動モータとして電気モータを備えた車両の、
動力伝達装置のジャダーを減衰させる方法を提供する。
【解決手段】車両を駆動する電気モータを作動させるた
めの電気モータ設定値トルク（ＭＥｍ＿ｎｅｗ）を、現
在のリクエストに係るトルクに対応する電気モータリク
エストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）、及び補正トルク（
ｓ）から計算する。補正トルク（ｓ）は、電気モータリ
クエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）と補正率（ｙ）の
関数として計算し、補正率（ｙ）は、電気モータの回転
速度（ｎ）に基づいて決定する。動力電動装置の振動は
、電気モータの回転速度に基づいて診断され、動力伝達
装置と電気モータを有する閉ループ制御システムにより
、動力伝達装置のジャダーを減衰させる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動モータとして電気モータ（Ｍ）を備えた車両の動力伝達装置のジャダーを減衰させ
る方法であって、
　前記電気モータ（Ｍ）を作動する電気モータ設定値トルク（ＭＥｍ＿ｎｅｗ）を、現在
のリクエスト係るトルクに対応する電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）、
及び補正トルク（ｓ）から計算し、前記補正トルク（ｓ）を、前記電気モータリクエスト
トルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）と補正率（ｙ）の関数として計算し、前記補正率（ｙ）を、
前記電気モータの回転速度（ｎ）に基づいて決定することを特徴とする方法。
【請求項２】
　少なくとも車速（ｖＦｚｇ）が特定の範囲内の場合に、前記電気モータ設定値トルク（
ＭＥｍ＿ｎｅｗ）を、前記電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）と前記補正
トルク（ｓ）とを合算して生成することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）に基づいたリクエスト補正トル
ク（ｋ）と、前記補正率（ｙ）との積として、前記補正トルク（ｓ）を生成することを特
徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）に特性図、特に値表を介して、
リクエスト補正トルク（ｋ）を計算することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記補正率（ｙ）は、正負の値を取り得、好ましくは３つの離散値のみ、特に０、－１
及び＋１を取り得ることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記電気モータの前記回転速度（ｎ）から得られる回転速度干渉信号（ｘ）に、３点閉
ループコントローラを介して、前記補正率（ｙ）を求めることを特徴とする、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
　前記電気モータの前記回転速度（ｎ）に信号フィルタリング、特に帯域フィルタを介し
て、回転速度干渉信号（ｘ）を生成することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　現在の車速（ｖＦｚｇ）を、所定の制限速度（ｇ）と比較し、現在の車速（ｖＦｚｇ）
の絶対値が、前記制限速度（ｇ）よりも小さい場合には、前記電気モータ設定値トルク（
ＭＥｍ＿ｎｅｗ）を、前記電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）と前記補正
トルク（ｓ）との合計として計算し、現在の車速（ｖＦｚｇ）の絶対値が、前記制限速度
（ｇ）よりも大きい場合には、前記電気モータ設定値トルク（ＭＥｍ＿ｎｅｗ）を、前記
電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）によって規定することを特徴とする、
請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記電気モータリクエストトルク（ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ）が、前記車両のドライバにより
、特にアクセルペダルによりリクエストを行うことによって及び／又は上流閉ループ車両
制御システムによりリクエストを行うことによってなされる、前記現在のリクエストに係
るトルクに対応することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　駆動モータとして電気モータ（Ｍ）を有する動力伝達装置と、請求項１に記載の方法を
実行するように設計されている閉ループ制御システムとを備える車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、駆動モータとして電気モータを有している車両の動力伝達装置のジャダーを
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減衰させるための方法に関する。本発明はまた、そのようなジャダーを減衰させるための
方法を実行するように設計されている閉ループ制御システムを備える車両に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両においては、一般に、始動時に又は走行中であっても動力伝達装置が急激に変化す
るような場合に、動力伝達装置の特有の振動挙動が存在する。駆動モータとして電気モー
タを有している車両では、特に始動中に、この振動の音が目立って発生する。その理由は
、要するに、動力伝達装置全体を、対応する励振の結果として振動するようになるばね質
量系又はロッドばねと考えることができるからである。電気モータ駆動の車両の場合、駆
動トルクに不規則性が生じ、特に、電気モータや回転速度センサの機械設計に依存して、
また、インバータの運転の影響や閉ループ制御の作用で、不規則性が生じる。この干渉は
、回転速度や負荷に依存することから、干渉は、非常に広範なスペクトルに及ぶ可能性が
ある。そのため、ある回転速度で、下流の機構系、特に動力伝達装置によって固有周波数
の振動が発生し、また、一又は複数の共振が発生する可能性がある。
【０００３】
　この動力伝達装置の振動音は、特に低い速度範囲内の場合や、上り坂での始動時に、強
く発生する。この種の動力伝達装置の振動ないしジャダーを防止するための従来の解決策
は、機械減衰、特にクラッチによる非干渉化（ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ）による振動減衰に
基づくものである。内燃機関の場合には、点火角の能動的調節によってこの振動を弱める
ことができる。電気駆動装置に適用可能な更なる解決策では、トルクの蓄積中における勾
配に強力な制限を課して、ばねシステムについて低い励起を想定し、さらには車両の比較
的低い動力学を想定している。
【０００４】
　ＤＥ　１０　２０１３　１１２　４１９　Ａ１は、例えば、トルクコンバータを含まな
いハイブリッド車両のアンチジャダー制御方法を開示している。この方法では、ギアシフ
トコマンドがハイブリッド車両の送信制御デバイスによって出力されるかどうかを判定し
、ギアシフト範囲を少なくとも３段階に分割し、ギアシフトコマンドが出力されたと判定
される場合のギアシフトコマンドにギアシフト範囲を対応させ、分割して対応させたギア
シフト範囲がアンチジャダー承認シフト範囲であるかどうかを判定し、対応させたギアシ
フト範囲がアンチジャダー承認ギアシフト範囲であると判定した場合には、対応させたギ
アシフト範囲で生成される振動や衝撃を低減又は減衰させるべく、所定値でハイブリッド
車両の駆動モータの位相反転を制御する。
【０００５】
　ＤＥ　１０　２０１２　２２４　２９４　Ａ１は、モータのパワーを使用する車両のア
ンチジャダー制御方法を開示している。この方法は、コントローラにより、モータの実際
の回転速度を出力しコントローラによってモータのモデル回転速度を出力しコントローラ
により、出力モデル回転速度とモータの実際の回転速度との差に基づいた振動成分を出力
し、振動成分の中の誤り（ｆａｕｌｔ）成分を除去するために、コントローラにより、振
動成分のハイパスフィルタリングを行い、ハイパスフィルタリング中に発生する位相エラ
ーを相殺するために、フィルタリングされた振動成分の位相を予め設定したプリセット時
間だけ、コントローラにより遅延させ、コントローラにより、アンチジャダー相殺トルク
を生成すべく、位相をプリセット時間だけ遅延させる間、フィルタリングされた振動成分
に予め設定したプリセット振幅を適用する。
【０００６】
　ＵＳ　２０１１　１１２　７０９　Ａ１は、動力伝達装置の振動が存在しない状態での
モータのモデル速度の計算、及びモデル速度と現在の速度との差の計算を含むハイブリッ
ド車両のためのアンチジャダーコントローラを開示する。
【０００７】
　動力伝達装置の機械振動を抑制する、本発明の解決策は、動力伝達装置の機械構造に係
合させる必要がないにもかかわらず、動力伝達装置の振動を低減、防止するものである。
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ところで、車両の加速は、著しく悪化してはならない、また、ドライバの運転感覚、特に
アクセルペダルに対する応答挙動は、ドライバにできるだけ悪影響を及ぼさないようにす
べきである。
【発明の概要】
【０００８】
　本発明の目的は、特に電気モータを有する車両を始動する際に、破壊的であり得る、振
動ないしジャダーを電子工学的に減衰させ、同時に車両の運転の快適性に、特にアクセル
ペダルに対する車両の応答挙動に、極度の悪影響を及ぼすのを回避することである。更な
る目的は、そのような震動の減衰を有する車両を特定することである。
【０００９】
　本目的を達成すべく、駆動モータとして電気モータを備えた車両の動力伝達装置のジャ
ダーを減衰させる方法は、電気モータを作動させるための電気モータ設定値トルクが、現
在リクエストされているトルクに対応する電気モータリクエストトルクと、補正トルクに
基づいて計算し、電気モータリクエストトルク及び補正率の関数として補正トルクを決定
し、補正率を電気モータの回転速度に基づいて生成する。
【００１０】
　本発明において、電気駆動モータのトルクについて新しいトルク設定値が、前回の電気
駆動モータのトルク設定値、リクエストされている電気モータのトルク（これは、通常、
ドライバのアクセルペダルの作動、及び／又は車両の周囲状況、たとえば、車両の始動時
や上りの走行中などに基づいて予め定義される）に基づいて計算される。この電気駆動モ
ータのトルク設定値は、電気モータまたは閉ループのトルクコントローラに渡される。こ
こにおいて、リクエストされている電気モータのトルクである電気モータリクエストトル
クは、通常、ジャダーの減衰をまだ受けていない一方で、電気モータのトルク設定値は、
ジャダーの減衰補正項を有している。
【００１１】
　本発明において、電気モータトルク設定値は、少なくとも２つの成分に基づいて、すな
わち、一方は電気モータリクエストトルクに基づくとともに、他方は電気モータリクエス
トトルクに依存する補正トルクに基づいて、計算される。加えて、補正トルクは、電気モ
ータの現在の回転速度から決定される補正率によって決まる。
【００１２】
　電気モータリクエストトルクを以上のように補正することによって、振動の相殺が可能
であり、特に、車両の始動時に発生する動力伝達装置の振動を相殺することが可能である
。
【００１３】
　本発明による車両は、駆動モータとして電気モータを備えた動力伝達装置と、本発明の
方法を実行するようにした閉ループ制御システムとを備える。
【００１４】
　本発明の方法では、電気モータ設定値トルクは、好ましくは、電気モータリクエストト
ルク及び補正トルクの合計として、少なくとも車速の特定の範囲の中で生成される。
【００１５】
　補正トルクは、好ましくは、電気モータリクエストトルクから形成されたリクエスト補
正トルクと、補正率との積として生成される。
【００１６】
　ここにおいて、リクエスト補正トルクは、電気モータリクエストトルクから特性図、特
に値表を介して計算することができる。
【００１７】
　補正率は、正負を取り得、が、ゼロを取り得るようにしてもよい。補正率は、好ましく
は、３つの離散値のみ、特に０、－１及び＋１を有することができる。
【００１８】
　補正率は、好ましくは、回転速度干渉信号から、３点閉ループコントローラによって求
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められる。回転速度干渉信号それ自体は、電気モータの回転速度から決定される。
【００１９】
　回転速度干渉信号は、好ましくは、信号フィルタリングによって、特に帯域フィルタに
よって、前記電気モータの前記回転速度から生成される。
【００２０】
　本発明の方法では、好ましくは、現在の車速を所定の制限速度と比較し、現在の車速の
絶対値が、制限速度よりも小さい場合のみ、電気モータリクエストトルクと補正トルクと
の合計として電気モータ設定値トルクを計算する。現在の車速の絶対値が、制限速度より
も大きい場合には、電気モータリクエストトルクを補正しない。この場合電気モータトル
ク設定値は、電気モータリクエストトルクに対応する。
【００２１】
　電気モータリクエストトルクは、通常、車両のドライバから現在リクエストされている
トルクに対応する。トルクのリクエストは、好ましくは、アクセルペダルによるリクエス
トによって生じ、及び／又は（好ましくはアンチジャダー補正なしのままで）上流車両制
御システムによって、予め規定し、又は変更することができる。
【００２２】
　本発明は、図面を参照して例示目的で以下に説明されることになる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】車両の動力伝達装置におけるジャダーを減衰させるための、本発明による方法の
概略図である。
【図２】車両の動力伝達装置におけるジャダーを減衰させるための、本発明による方法の
フローチャートである。
【図３】本発明による方法における補正率ｙを決定するための３点閉ループコントローラ
の図である。
【図４】本発明による方法における、電気モータリクエストトルクＭＥｍ＿ｓｅｔｐの関
数として、リクエスト補正トルクｋを決定するための特性図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　図１は、本発明によるアンチジャダー方法の概略設計を例示目的で示している。方法は
、３つの部分の関数又はモジュール（図１）、具体的には、信号フィルタリング１、信号
解析２、及び閉ループ制御システム３に分割される。
【００２５】
　同じ方法のフローチャートが図２に示されており、信号フィルタリング１又は信号解析
２に関連しないスキームの構成要素すべてが、閉ループ制御システム３の一部と見なされ
ることになる。図１及び図２に示された方法の詳細が、図３及び図４により詳しく提示さ
れる。
【００２６】
　信号フィルタリング１に関して、動力伝達装置の振動は、電気モータの回転速度ｎによ
って診断され、この値の関数として制御される。この目的のため、本発明による方法では
、電気モータの回転速度ｎの制御変数が、電気駆動モータＭから読み出され、フィルタシ
ステムによって処理される。この文脈では、電気モータの回転速度ｎは、まず第一に、帯
域フィルタによってフィルタリングされる。フィルタの構成は、回転速度干渉信号ｘを解
除する目的で、およそ５－５０Ｈｚで、中間周波数が低周波数域にある状態で狭帯域のフ
ィルタリングを含む。ここにおいて、帯域フィルタは、例えば、パラメータ化可能なロー
パスフィルタとハイパスフィルタの直列回路によって、実施される。カットオフ周波数は
、車両特定振動だけがフィルタを通過できるように設定される。このフィルタリングされ
た回転速度干渉信号ｘは、信号解析２、特に信号解析モジュールに転送される。
【００２７】
　信号解析２に関して、このモジュールは、ヒステリシスを含む３点閉ループコントロー
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ラ（より詳しくは図３を参照）によって実施される。この手法は、例示した動力伝達装置
システムが非線形システムであり、非線形制御セクションの問題によりモデル化できると
いう事実に基づいている。この文脈において、回転速度干渉信号ｘは、閉ループコントロ
ーラの入力変数である。出力信号、特に閉ループコントローラの補正率は、回転速度干渉
信号ｘのプロファイル及び振幅（図３を参照）次第で決まる３つの異なる状態を想定する
ことができる。以下が存在する。
　ａ）回転速度干渉信号ｘがゼロクロスの領域に位置し、パラメータ化可能なスイッチオ
ン閾値（閉ループコントローラのスイッチオン閾値正のＥＳ＿ｐ又はスイッチオン閾値負
のＥＳ＿ｎ）のいずれにも到達しない場合、補正率ｙ＝０である。
　ｂ）回転速度干渉信号ｘがパラメータ化可能なスイッチオン閾値正のＥＳ＿ｐを超過し
、第１のスイッチオフ閾値正のＡＳ１＿ｐ（正の振動）に届かず、第２のスイッチオフ閾
値正のＡＳ２＿ｐを超過しない場合、補正率ｙ＝－１である。２つのスイッチオフ閾値Ａ
Ｓ１＿ｐ、ＡＳ２＿ｐは、パラメータ化可能である。第１のスイッチオフ閾値正のＡＳ１
＿ｐは、回転速度干渉信号ｘがパラメータ値ＡＳ１＿ｐより低くなる場合に、振幅の値の
関数として、閉ループコントローラ出力、特に補正率ｙ＝０をスイッチする。第２のスイ
ッチオフ閾値正のＡＳ２＿ｐは、回転速度干渉信号ｘが関連パラメータ値ＡＳ２＿ｐより
高くなる場合に、閉ループコントローラ出力、特に補正率ｙを０にリセットする。
　ｃ）負の回転速度干渉信号ｘが、スイッチオン閾値負のＥＳ＿ｎより絶対値が高く、絶
対値が第１のスイッチオフ閾値負のＡＳ１＿ｎに届かず、絶対値が第２のスイッチオフ閾
値負のＡＳ２＿ｎを超過しない場合、補正率ｙ＝１である。
【００２８】
　２つのスイッチオフ閾値ＡＳ１＿ｎ、ＡＳ２＿ｎは、再びパラメータ化可能である。第
１のスイッチオフ閾値負のＡＳ１＿ｎは、負の回転速度干渉信号ｘがパラメータ値ＡＳ１
＿ｎより絶対値が低くなる場合に、振幅の値の関数として、閉ループコントローラ出力、
補正率ｙ＝０をスイッチする。第２のスイッチオフ閾値負のＡＳ２＿ｎは、回転速度干渉
信号ｘが関連パラメータ値ＡＳ２＿ｎより絶対値が高くなる場合に、閉ループコントロー
ラ出力、補正率ｙを０にリセットする。
【００２９】
　正負の干渉信号ＡＳ１＿ｐ，ＡＳ２＿ｐ，ＡＳ１＿ｎ，ＡＳ２＿ｎに関するスイッチオ
フ閾値が、閉ループ制御アルゴリズムのより正確な調節を可能にするように導入される。
閉ループコントローラ出力信号ｙは、下流閉ループ制御システムモジュール３（図１を参
照）に移る。
【００３０】
　閉ループ制御システム３に関して、閉ループ制御システム関数は、電気モータのインバ
ータの閉ループトルク制御システムに係合する。これを可能にするために、電気モータリ
クエストトルクＭＥｍ＿ｓｅｔｐ、又はそこから計算され、モータ車両のアクセルペダル
から引き出され（ドライバのリクエスト）、又は車両において他の電子工学制御システム
（ドライバのリクエストに係合）により計算及び／又は予め定義されたリクエスト補正ト
ルクｋは、このサブモジュール（制御システム３）に対する入力変数として使用される（
図２及び図４も参照）。
【００３１】
　リクエスト補正トルクｋは、例えば、閉ループ制御関数若しくは閉フープコントローラ
に、又は幾つかの他の電子制御ユニットに記憶される表（早見表）から現在の電気モータ
リクエストトルクＭＥｍ＿ｓｅｔｐの関数として決定することができる。例えば、図４に
おける、電気モータリクエストトルクＭＥｍ＿ｓｅｔｐの関数として、リクエスト補正ト
ルクｋの特性図を参照する。
【００３２】
　次いで、リクエスト補正トルクｋに、信号解析２から補正率ｙを乗じる。補正トルクｓ
＝ｋ＊ｙ（図２を参照）。要するに、リクエスト補正トルクｋに補正率ｙ＝１若しくはｙ
＝－１を乗じる、又はｙ＝０のときに、ｓ＝０なので補正率が存在しないかのどちらかで
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ある。
【００３３】
　次いで、現在の車速ｖＦｚｇの関数として、電気モータリクエストトルクＭＥｍ＿ｓｅ
ｔｐがその上に重ねられた又はそれに加えられた補正トルクｓを有しているかどうかが決
定される。それゆえ、車速ｖＦｚｇは、更なる入力信号として要求され、当該車速ｖＦｚ
ｇは、特定の速度範囲のアンチ震動機能全体を作動させるように働く。本作動は、車速ｖ
Ｆｚｇがパラメータ化された制限速度ｇより絶対値が低い場合のみ起こる。そうでなけれ
ば、電気モータ設定値トルクＭＥｍ＿ｎｅｗは、電気モータリクエストトルクＭＥｍ＿ｓ
ｅｔｐに等しく、補正トルクｓがそれに加えられない。
【００３４】
　このように決定される電気モータ設定値トルクＭＥｍ＿ｎｅｗは、次いで動力伝達装置
の電気モータＭ又は電気モータＭの閉ループトルク制御システムに移る。
【００３５】
　車両の動力伝達装置の構成次第で、動力伝達装置振動は、異なる方法で表現すると、例
えば、開始時などの負荷変動で、発生する可能性がある。本発明による方法は、単純なパ
ラメータ化により状態及び動力伝達装置構成を変更するように適合することができる更な
る利点を有している。
【００３６】
　本発明による方法の車速及び電気モータ駆動トルクへの依存は、例えば、リクエスト補
正トルクｋを決定するための限定速度ｇ及び特性図又は表によって、パラメータ化するこ
とができる。したがって、広範な駆動状況への適合もまた、容易に可能である。例えば、
上り勾配での車両始動の場合、比較的大きなリクエスト補正トルクｋが、常により良い結
果を提供する。
【００３７】
　本発明による方法により、動力伝達装置内の振動、特に動力伝達装置内のジャダーを積
極的に減衰させることが可能になる。
【符号の説明】
【００３８】
　Ｍ　　　　　　　　電気モータ
　ＭＥｍ＿ｎｅｗ　　電気モータ設定値トルク
　ＭＥｍ＿ｓｅｔｐ　電気モータリクエストトルク
　ｎ　　　　　　　　電気モータの回転速度
　ｘ　　　　　　　　回転速度干渉信号
　ｙ　　　　　　　　補正率
　ｓ　　　　　　　　補正トルク
　ｋ　　　　　　　　リクエスト補正トルク
　ｖＦｚｇ　　　　　車速
　ｇ　　　　　　　　制限速度
　ＥＳ＿ｐ　　　　　スイッチオン閾値正
　ＥＳ＿ｎ　　　　　スイッチオン閾値負
　ＡＳ１＿ｐ　　　　第１のスイッチオフ閾値正
　ＡＳ１＿ｎ　　　　第１のスイッチオフ閾値負
　ＡＳ２＿ｐ　　　　第２のスイッチオフ閾値正
　ＡＳ２＿ｎ　　　　第２のスイッチオフ閾値負
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