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(57) Hauptanspruch: Steuergerat flr ein kontinuierlich vari-
ables Getriebe (14), das das Ubersetzungsverhaltnis unter
Verwendung einer Betriebsfluidliefer- und -Abgabevorrich-
tung (50) zum Andern der Strémungsrate eines Betriebs-
fluides steuert, das in den Gangschaltmechanismus eintritt
und diesen verlasst, wobei das Steuergerat Folgendes
aufweist:

eine Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung (124),
die ein hydraulisches Steuersignal berechnet, das zu der
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) ausgegeben
wird;

eine Fluidvolumenerfassungsvorrichtung (120), die eine
Anderung bei dem Betriebsfluidvolumen innerhalb des
Gangschaltmechanismus Uber eine vorbestimmte Zeit-
spanne erfasst, wahrend der ein Gangschaltvorgang vor-
anschreitet;

eine Fluidvolumenabschatzvorrichtung (122), die eine
Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb des Gang-
schaltmechanismus Uber die vorbestimmte Zeitspanne auf
der Grundlage des Hydrauliksteuersignals abschatzt und
eine Korrekturvorrichtung (126), die eine Hydrauliksteuer-
signal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle  fir
die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) auf der
Grundlage der Abweichung des Wertes, der durch die Flu-
idvolumenerfassungsvorrichtung (120) erfasst wird, von
dem Wert, der durch die Fluidvolumenabschatzvorrichtung
(122) abgeschatzt wird, korrigiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Getrie-
be und insbesondere auf ein Gerat zum Steuern des
Ubersetzungsverhaltnisses des kontinuierlich variab-
len Getriebes unter Verwendung einer Stromungs-
steuereinheit.

[0002] Kontinuierlich variable Getriebe sind bislang
als Getriebe fir Kraftfahrzeuge und dergleichen ver-
wendet worden. Bei einem kontinuierlich variablen
Getriebe der Riemenart tritt ein V-Riemen um eine
Primarriemenscheibe an der Seite des Motors und
die Sekundarriemenscheibe an der Seite des Rades,
womit kontinuierlich das Ubersetzungsverhaltnis ge-
andert wird, indem die Nutenbreite der Primarriemen-
scheibe und der Sekundarriemenscheibe geandert
wird.

[0003] Eine zum Andern des Ubersetzungsverhalt-
nisses von diesem Getriebe erforderliche Antriebs-
kraft wird im Allgemeinen durch einen hydraulischen
Druck von einem hydraulischen Betatigungsglied er-
zeugt. Die beispielsweise in dem offengelegten japa-
nischen Patent Nr. 11-182 667 gezeigte Stromungs-
steuereinheit wird als ein hydraulisches Betatigungs-
glied angewendet. Die in dem offengelegten japani-
schen Patent Nr. 11-182 667 gezeigte Strdmungs-
steuereinheit hat ein Heraufschaltstrdomungssteuer-
ventil und Herabschaltstrémungssteuerventil, die se-
parat von einander sind, und hat des Weiteren ein
Heraufschaltsolenoidventil und ein Herabschaltsole-
noidventil, die jeweils zum Steuern des Heraufschalt-
stromungssteuerventils bzw. Herabschaltstromungs-
steuerventils gestaltet sind.

[0004] Wahrend des Heraufschaltens wird eine
Taktsteuerung (duty control) ausgefuhrt, bei der das
Heraufschaltstromungssteuerventil wiederholt einge-
schaltet und ausgeschaltet wird, womit ermdglicht
wird, dass das Betriebsfluid von dem Heraufschalt-
stromungssteuerventil zu der Fluidkammer der Pri-
marriemenscheibe strémt. Dadurch wird eine Erh6-
hung des Drehradius von dem Abschnitt der Primar-
riemenscheibe bewirkt, um die der V-Riemen tritt, wo-
mit ein Heraufschalten ermdglicht wird. Wahrend des
Herabschaltens wird andererseits eine Taktsteue-
rung ausgefuhrt, bei der das Herabschaltstromungs-
steuerventil wiederholt eingeschaltet und ausge-
schaltet wird, womit ermdglicht wird, dass ein Be-
triebsfluid von dem Herabschaltstrémungssteuerven-
til durch die Fluidkammer der Primarriemenscheibe
stromt. Dadurch wird ein Abnehmen des Drehradius
von dem Abschnitt der Primarriemenscheibe bewirkt,
um die der V-Riemen ftritt, womit ein Herabschalten
ermoglicht wird. Hierbei wird der Blendenbreich in-
nerhalb der Strémungssteuerventile auf der Grundla-
ge des Taktverhaltnisses der Solenoidventile be-
stimmt. Eine Kennlinie des Taktverhaltnisses in Be-

zug auf den Blendenbereich wird zuvor in einer elek-
tronischen Steuereinheit gespeichert, und das Takt-
verhaltnis der Solenoidventile wird auf der Grundlage
dieser Kennlinie berechnet.

[0005] Da eine Herstellschwankung bei den Stro-
mungssteuerventilen und den Solenoidventilen auf-
tritt, tritt die Schwankung auch bei dieser Kennlinie
des Taktverhaltnisses in Bezug auf den Blendenbe-
reich auf. Folglich stimmt die Kennlinie des Taktver-
haltnisses in Bezug auf den Blendenbereich, die in
der elektronischen Steuereinheit gespeichert wird,
nicht unbedingt mit der tatsdchlichen Kennlinie der
Strdmungssteuereinheit flr das Taktverhaltnis in Be-
zug auf den Blendenbereich Uiberein, womit sich eine
Differenz im Hinblick auf die Kennlinie zwischen die-
sen beiden ergibt. Folglich tritt ein Fehler zwischen
der erwlinschten und der tatsachlichen Stréomungsra-
te auf, womit die Fahigkeit eines tatsachlichen Uber-
setzungsverhaltnisses, dem erwiinschten Uberset-
zungsverhaltnis zu folgen, erschwert wird.

[0006] AuRerdem erzielt ein kontinuierlich variables
Getriebe eine Gangwechselsteuerung durch ein Be-
stimmen einer Zieleingabedrehzahl auf der Grundla-
ge beispielsweise eines erforderlichen Antriebskraft-
betrages, wie beispielsweise eines Gaspedaloff-
nungsbetrages und Fahrbedingungen wie beispiels-
weise die Fahrzeuggeschwindigkeit oder das Betati-
gen durch den Fahrer und durch ein Steuern des
Ubersetzungsverhaltnis in der Art, dass die tatsachli-
che Eingangsdrehzahl mit der Zieleingangsdrehzahl
Ubereinstimmt. Eine Gangwechselsteuervorrichtung,
die das Ubersetzungsverhaltnis eines kontinuierlich
variablen Getriebes derart steuert, dass die tatsachli-
che Eingangsdrehzahl mit der Zieleingangsdrehzahl
Ubereinstimmt, ist in dem offengelegten japanischen
Patent Nr. Hei 7-4 508 umfasst. Bei dieser herkdmm-
lichen Technologie werden eine vorwartsgesteuerte
und eine ruckgefuhrte manipulierte Variable hinzuge-
fugt, wird ein flr eine manipulierte Variable geeigne-
ter Steuerwert als eine per Schaltbetatigungsglied
manipulierte Variable behandelt, wird eine rickge-
fuhrte manipulierte Variable, die eine annahernde
Nullabweichung der tatsachlichen Eingangsdrehzahl
gegenuber der Zieldrehzahl vorsieht, als eine mani-
pulierte Korrekturvariable gespeichert und wird diese
manipulierte Korrekturvariable der vorwartsgesteuer-
ten und rickgefihrten manipulierten Variable hinzu-
geflgt. Dies ermoglicht ein Erlernen und eine Korrek-
tur von Anderungen bei der vorwértsgesteuerten
Kennlinie, die durch die einzelnen Unterschiede zwi-
schen den kontinuierlich variablen Getrieben und der
Verschlechterung tiber die Zeit bewirkt werden.

[0007] Beiden herkdmmlichen kontinuierlich variab-
len Getrieben trat jedoch ein Problem der Schaltei-
genschaftsverschlechterung als ein Ergebnis der
Schwankung bei dem Steuerwert auf, wenn die vor-
wartsgesteuerte manipulierte Variable bei einer durch
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ein Betatigungsglied manipulierten Variable reflek-
tiert wird, bevor das Erlernen der von dem Betati-
gungsglied manipulierten Variable vollendet ist.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die vorstehend dargelegten Probleme gemacht
und ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass
sie ein Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe vorsieht, das die Fahigkeit des tatsachli-
chen Ubersetzungsverhaltnisses, einem erwiinsch-
ten Ubersetzungsverhaltnis zu folgen, verbessert.

[0009] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist, dass sie ein Steuergerat fir ein kontinuier-
lich variables Getriebe schafft, das eine verringerte
Schwankung bei dem Gangwechselsteuergerat si-
cherstellt, bevor das Erlernen der per Betatigungs-
glied manipulierten Variable vollendet ist.

[0010] Um diese Vorteile zu erzielen, ist gemaR ei-
nem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Steuergerat fir ein kontinuierlich variables Getriebe
geschaffen, das das Ubersetzungsverhaltnis unter
Verwendung einer Betriebsfluidzufuhr- und -Abgabe-
vorrichtung zum Andern der Strémungsrate eines
Betriebsfluides steuert, das in den Gangschaltme-
chanismus eintritt und diesen verlal3t, wobei das
Steuergerat folgendes aufweist: eine Hydrauliksteu-
ersignalberechnungsvorrichtung, die ein hydrauli-
sches Steuersingnal berechnet, das zu der Betriebs-
fluidliefer-Abgabevorrichtung ausgegeben wird; eine
Fluidvolumenserfassungsvorrichtung, die eine Ande-
rung bei dem Betriebsfluidvolumen innerhalb des
Gangschaltmechanismus Uber eine vorbestimmte
Zeitspanne erfaldt, wahrend der ein Gangschaltvor-
gang voranschreitet; eine Fluidvolumenabschéatzvor-
richtung, die eine Anderung des Betriebsfluidvolu-
mens innerhalb des Gangschaltmechanismus Uber
die vorbestimmte Zeitspanne auf der Grundlage des
Hydrauliksteuersignals abschétzt und eine Korrektur-
vorrichtung, die die Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle  auf  der
Grundlage der Abweichung des Wertes, der durch
die Fluidvolumenerfassungsvorrichtung erfasst wird,
von dem Wert, der durch die Fluidvolumenabschéatz-
vorrichtung abgeschatzt wird, korrigiert.

[0011] Da gemal der vorliegenden Erfindung das
Hydrauliksteuersignal fir die Stromungssteuerungs-
abgabekennlinientabelle fir die Betriebsfluidliefer-
und -abgabevorrichtung auf der Grundlage der Ab-
weichung von dem Wert korrigiert wird, der durch die
Fluidvolumenerfassungsvorrichtung erfasst wird, von
dem Wert, der durch die Fluidvolumenabschéatzvor-
richtung abgeschatzt wird, ist es moglich, genau jeg-
liche Differenz zwischen der Kennlinienstabelle, die
in der elektronischen Steuereinheit gespeichert ist,
und der tatsachlichen Kennlinie, der Betriebsfluidlie-
fer- und -abgabevorrichtung zu erlernen und zu korri-
gieren. Folglich kann ein Fehler zwischen der er-

wiinschten und der tatsachlichen Stromungsrate mi-
nimal gestaltet werden, womit eine verbesserte Fa-
higkeit im Hinblick darauf vorgesehen wird, dass das
tatsachliche Ubersetzungsverhaltnis dem erwiinsch-
ten Ubersetzungsverhaltnis folgt.

[0012] Bei der vorliegenden Erfindung kann die Flu-
idvolumenabschatzvorrichtung eine Differentialdru-
ckerfassungsvorrichtung aufweisen, die eine Diffe-
renz zwischen den Betriebsfluidfluiddriicken vor und
nach der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung er-
fasst, wobei die Fluidvolumenabschatzvorrichtung
eine Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb
des Gangwechselwechselmechanismus auf der
Grundlage des Hydrauliksteuersignals und des Wer-
tes, der von der Druckdifferenzerfassungsvorrichtung
erfasst wird, abschatzt. Die Fluidvolumenabschatz-
vorrichtung kann eine Anderung des Betriebsfluidvo-
lumens innerhalb des Gangschaltmechanismus auf
der Grundlage des Hydrauliksteuersignals, des durch
die Druckdifferenzerfassungsvorrichtung erfassten
Wertes und eines dynamischen Kennlinienmodells
fur das Hydrauliksteuersignal in Bezug auf die Stro-
mungssteuerabgabe abschatzen.

[0013] Durch das Abschéatzen einer Anderung bei
dem Betriebsfluidvolumen innerhalb des Gangschalt-
mechanismus auf der Grundlage des dynamischen
Kennlinienmodels fiir das hydraulische Steuersignal
und die Stromungssteuerabgabe ist es moglich, bei
der Betriebsfluidliefer- und -abgabevorrichtung die
Ansprechverzégerung zu bertcksichtigen und eine
Anderung bei den Betriebsfluidvolumen innerhalb
des Gangschaltmechanismus genauer abzuschat-
zen. Folglich kann die Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle genauer er-
lernt und korrigiert werden.

[0014] Beider vorliegenden Erfindung kann die Kor-
rekturvorrichtung die Hydrauliksteuersignal-zu-Str6-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle fir den Be-
reich der Hydrauliksteuersignalwerte korrigieren, die
fur das Abschéatzen einer Anderung des Betriebsflu-
idvolumens durch die Fluidvolumenabschatzvorrich-
tung verwendet werden.

[0015] Durch das Korrigieren der Hydrauliksteuersi-
gnal-zu-Strdmungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
fur den Bereich der Hydrauliksteuersignalwerte, die
zum Abschatzen der Anderung der Betriebsfluidstro-
mungsrate verwendet werden, ist es moglich, ein ge-
naues Erlernen und eine genaue Korrektur selbst
dann auszufiihren, wenn die Differenz zwischen der
in der elektronischen Steuereinheit gespeicherten
Kennlinientabelle und der tatsachlichen Kennlinie der
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung sich in Uber-
einstimmung mit dem hydraulischen Steuersignal an-
dert.

[0016] Bei der vorliegenden Erfindung kann der
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Gangschaltmechanismus folgendes aufweisen: eine
Primarriemenscheibe, zu der ein Antriebsmoment
von einer Primarbewegungeinrichtung Ubertragen
wird, eine Sekundarriemenscheibe, die das Antriebs-
moment zum Belasten Ubertragt, und einen Riemen,
der um die Primarriemenscheibe die Sekundarrie-
menscheibe tritt, wobei die Betriebsfluidliefer-Abga-
bevorrichtung das Ubersetzungsverhéltnis steuert,
indem die Stromungsrate des Betriebsfluides gean-
dert wird, das in die Primarriemenscheibe eintritt und
diese verlaldt, wobei das Steuergerat des Weiteren
folgendes hat: eine Primardrehzahlerfassungsvor-
richtung, die die Drehzahl der Primarriemenscheibe
erfasst, eine Sekundardrehzahlerfassungsvorrich-
tung, die die Drehzahl der Sekundarriemenscheibe
erfasst, eine Eingangsmomenterfassungsvorrich-
tung, die das Eingangsmoment erfasst, das zu der
Primarriemenscheibe Ubertragen wird, und eine
Sekundardruckerfassungsvorrichtung, die den Be-
triebsfluiddruck innerhalb der Sekundarriemenschei-
be erfasst, und wobei die Druckdifferenzerfassungs-
vorrichtung die Differenz zwischen den Betriebsfluid-
driicken vor und nach der Betriebsfluidliefer-Abgabe-
vorrichtung auf der Grundlage der Werte erfasst, die
von der Primardrehzahlerfassungsvorrichtung, der
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung, der
Eingangsmomenterfassungsvorrichtung und der
Sekundardruckerfassungsvorrichtung erfasst wer-
den.

[0017] Durch ein Erfassen der Differenz zwischen
den Betriebsfluiddriicken vor und nach der Betriebs-
fluidliefer-Abgabevorrichtung auf der Grundlage der
Primarriemenscheibendrehzahl, der Sekundarrie-
menscheibendrehzahl, des zu der Primarriemen-
scheibe Ubertragenen Eingangsmoments und des
Betriebsfluiddruckes innerhalb der Sekundarriemen-
scheibe ist es mdglich, dies ohne den Drucksensor
zum Erfassen des Betriebsfluiddruckes innerhalb der
Primarriemenscheibe auszufiihren, womit die Kosten
verringert sind.

[0018] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren folgendes aufweisen: eine
Ubersetzungsverhaltniserfassungsvorrichtung,  die
das Ubersetzungsverhéltnis des kontinuierlich vari-
ablen Getriebes erfasst, wobei die Fluidvolumener-
fassungsvorrichtung eine Anderung des Betriebsflu-
idvolumens innerhalb des Gangschaltmechanismus
auf der Grundlage des Anderungsbetrages des Uber-
setzungsverhaltnisses Uber die vorbestimmte Zeit-
spanne erfasst.

[0019] Beider vorliegenden Erfindung reicht die vor-
bestimmte Zeitspanne vorzugsweise von dem Be-
ginn des Gangwechselvorgangs bis zum dem Ende
des Gangwechselvorgangs.

[0020] Bei der vorliegenden Erfindung ist die Str6-
mungssteuerabgabe vorzugsweise der Blendenbe-

reich der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung.

[0021] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren folgendes aufweisen: eine
Ubersetzungsverhaltniserfassungsvorrichtung,  die
das Ubersetzungsverhéltnis des kontinuierlich vari-
ablen Getriebes erfasst, wobei die Fluidvolumenab-
schatzvorrichtung das Abschéatzen einer Anderung
des Betriebsfluidvolumens innerhalb des Gang-
schaltmechanismus anhalt, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis aus einem voreingestellten Bereich her-
ausfallt. Wenn das Ubersetzungsverhaltnis aus dem
eingestellten Bereich heraus fallt, wird das Abschat-
zen der Anderung des Betriebsfluidvolumens inner-
halb des Gangschaltmechanismus angehalten, wo-
mit ein fehlerhaftes Erlernen verhindert wird, das
durch ein Ubersetzungsverhéltnis bewirkt wird, das
das maximale oder minimale Verhéltnis erreicht,
wahrend des Erlernens und Korrigierens der Hydrau-
liksteuersignal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle, die in der elektronischen Steuereinheit ge-
speichert ist, und es wird ein genaueres Erlernen und
eine genaue Korrektur sichergestellt.

[0022] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuergerat fir kontinuierlich
variable Getriebe geschaffen, das ein Ubersetzungs-
verhaltnis unter Verwendung einer Betriebsfluidliefer-
und -abgabevorrichtung zum Andern der Stromungs-
rate eines Betriebsfluides steuert, das in einen Gang-
schaltmechanismus eintritt und diesen verlaflt, wobei
das  Steuergerat folgendes aufweist: eine
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung, die
ein Hydrauliksteuersignal berechnet, das zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung ausgegeben wird;
eine Fluidstromungserfassungsvorrichtung, die die
Strémungsrate des Betriebsfluides, das in den Gang-
schaltmechanismus eintritt und diesen verlalt, bei ei-
ner vorbestimmten Zeit wahrend des Gangschaltvor-
gangs erfasst; eine Fluidstrdomungsabschatzvorrich-
tung, die die Strémungsrate des Betriebsfluides, das
in den Gangschaltmechanismus eintritt und diesen
verlafit, bei der vorbestimmten Zeit auf der Grundla-
ge des Hydrauliksteuersignals abschatzt; und eine
Korrekturvorrichtung, die eine Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle

fur die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung auf der
Grundlage der Abweichung des Wertes, der durch
die Fluidstromungserfassungsvorrichtung erfasst
wird, von dem Wert, der durch die Fluidstrdomungsab-
schatzvorrichtung abgeschatzt wird, berechnet. Die
Korrekturvorrichtung kann des Weiteren einen Hy-
drauliksteuersignalwert korrigieren, wenn die Stro-
mung aufzutreten beginnt bei der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung, auf der Grundlage des Hy-
drauliksteuersignals und des Wertes, der durch die
Fluidstrémungserfassungsvorrichtung erfasst wird.
Durch ein Korrigieren des Hydrauliksteuersignalwer-
tes zu Beginn des Auftretens der Strdmung bei der
Betriebsfluidliefer- und -abgabevorrichtung auf der
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Grundlage des Hydrauliksteuersignals und des Wer-
tes, der durch die Fluidstrdmungserfassungsvorrich-
tung erfasst wird, ist es moglich, den Hydrauliksteu-
ersignalwert genau zu erlernen und zu korrigieren bei
Beginn des Auftretens der Strémung bei der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung. Folglich ist es
moglich, eine genaue Ubersetzungsverhéltnissteue-
rung unter Verwendung der Betriebsfluidliefer-Abga-
bevorrichtung auszufiihren, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis lediglich geringfuigig gedndert wird, womit
das Ubersetzungsverhaltnisschwingen minimal ge-
staltet wird, bei dem ein Heraufschalten und Herab-
schalten wiederholt wird, um ein Ubersetzungsver-
haltnis bei einer erwiinschten Hohe zu halten.

[0023] Bei der vorliegenden Erfindung kann die Kor-
rekturvorrichtung einen Hydrauliksteuersignalwert
korrigieren, wenn die Strdmung aufzutreten beginnt
bei der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung, auf der
Grundlage des Hydrauliksteuersignals, des durch die
Fluidstrémungserfassungsvorrichtung erfassten
Wertes und eines Dynamikkennlinienmodells fur das
Hydrauliksteuersignal in Bezug auf die Stromungs-
steuerabgabe. Durch ein Korrigieren des Hydraulik-
steuersignalwertes zu Beginn des Auftretens der
Strémung bei der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung auf der Grundlage des dynamischen Kennlinien-
models fir das Hydrauliksteuersignal in Bezug auf
die Stromungssteuerabgabe ist es mdglich, die An-
sprechverzégerung der Betriebsfluidliefer-Abgabe-
vorrichtung zu berlcksichtigen und den Hydraulik-
steuersignalwert genau zu erlernen und zu korrigie-
ren, wenn die Stromung bei der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung aufzutreten beginnt. Folglich
kann das Ubersetzungsverhaltnisschwingen noch
minimaler gestaltet werden.

[0024] Bei der vorliegenden Erfindung kann die Flu-
idstrdmungsabschatzvorrichtung eine Druckdifferen-
zerfassungsvorrichtung aufweisen, die die Differenz
zwischen den Betriebsfluiddriicken vor und nach der
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung erfasst, wobei
die Fluidstrdmungsabschatzvorrichtung die Stro-
mungsrate des Betriebsfluides, das in den Gang-
schaltmechanismus eintritt und diesen verlalt, auf
der Grundlage des Hydrauliksteuersignals und des
durch die Druckdifferenzerfassungsvorrichtung er-
fassten Wertes abschatzt. Die Fluidstromungsab-
schatzvorrichtung kann die Strémungsrate des Be-
triebsfluides, das in den Gangschaltmechanismus
eintritt und diesen verlafit, auf der Grundlage des Hy-
drauliksteuersignals, des durch die Druckdifferenzer-
fassungsvorrichtung erfassten Wertes und eines Dy-
namikkennlinienmodells flir das Hydrauliksteuersig-
nal in Bezug auf die Strémungssteuerabgabe ab-
schatzen Bei der vorliegenden Erfindung kann die
Korrekturvorrichtung die Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strdmungssteuerabgabe-Kennlinientabelle

fur den Hydrauliksteuersignalwert korrigieren, der
zum Abschatzen der Strdmungsrate des Betriebsflu-

ides durch die Fluidstrdmungsabschatzvorrichtung
verwendet wird.

[0025] Bei der vorliegenden Erfindung kann der
Gangschaltmechanismus folgendes aufweisen: eine
Primarriemenscheibe, zu der ein Antriebsmoment
von einer Primarbewegungseinrichtung Ubertragen
wird, eine Sekundarriemenscheibe, die ein Antriebs-
moment zum Belasten Ubertragt, und ein Riemen,
der um die Priméarriemenscheibe und die Sekundar-
riemenscheibe tritt, wobei das Steuergerat des weite-
ren folgendes hat: die Betriebsfluidliefer-Abgabevor-
richtung das Ubersetzungsverhaltnis steuert, indem
die Stromungsrate des Betriebsfluides geandert wird,
das in die Primarriemenscheibe eintritt und diese ver-
lalt, das Steuergerat des Weiteren folgendes hat:
eine Primardrehzahlerfassungsvorrichtung, die die
Drehlzahl der Primarriemenscheibe erfasst, eine
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung, die die
Drehzahl der Sekundarriemenscheibe erfasst, eine
Eingangsmomenterfassungsvorrichtung, die das zu
der Primarriemenscheibe Ubertragene Eingangsmo-
ment erfasst, und eine Sekundardruckerfassungsvor-
richtung, die einen Betriebsfluiddruck innerhalb der
Sekundarriemenscheibe erfasst, und die Druckdiffe-
renzerfassungsvorrichtung die Differenz zwischen
den Betriebsfluiddriicken vor und nach der Betriebs-
fluidliefer-Abgabevorrichtung auf der Grundlage der
Werte erfasst, die durch die Primardrehzahlerfas-
sungsvorrichtung, die Sekundardrehzahlerfassungs-
vorrichtung, die Eingangsmomenterfassungsvorrich-
tung und die Sekundardruckerfassungsvorrichtung
erfasst werden.

[0026] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren aufweisen: eine
Ubersetzungsverhaltniserfassungsvorrichtung,  die
das Ubersetzungsverhéltnis des kontinuierlich vari-
ablen Getriebes erfasst, wobei die Fluidstrdmungser-
fassungsvorrichtung die Stromungsrate des Be-
triebsfluides, das in den Gangschaltmechanismus
eintritt und diesen verlaRt, auf der Grundlage des An-
derungsbetrages des Ubersetzungsverhaltnisses pro
Zeiteinheit bei der vorbestimmten Zeit erfasst.

[0027] Bei der vorliegenden Erfindung ist die Stro-
mungssteuerabgabe vorzugsweise der Blendenbe-
reich der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung.

[0028] Bei der vorliegenden Erfindung kann die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung eine
Vorwartssteuervorrichtung aufweisen, die eine vor-
wartsgesteuerte manipulierte Variable, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung zu senden ist, auf
der Grundlage der Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle  berechnet,
und wobei die Steuerung durch die Vorwartsteuervor-
richtung unmdglich gemacht wird, bis die Korrektur-
vorrichtung die Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
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vollendet.

[0029] Beider vorliegenden Erfindung kann die
Hydrauliksteuersignalrechnungsvorrichtung eine
Vorwartssteuervorrichtung aufweisen, die eine vor-
wartsgesteuerte manipulierte Variable, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung zu senden ist, auf
der Grundlage der Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle  berechnet,
und eine Ruckfuhrsteuervorrichtung hat, die eine
rickgefihrte manipulierte Variable, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung zu senden ist, be-
rechnet, und wobei die Steuerung durch die Vor-
wartssteuervorrichtung unmadglich gemacht wird, und
die Steuerung durch die Ruckfuhrsteuervorrichtung
ermdglicht ist, bis die Korrekturvorrichtung die Kor-
rektur der Hydrauliksteuersignal-zu-Strémungssteu-
erabgabe-Kennlinientabelle vollendet.

[0030] Bei der vorliegenden Erfindung kann die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung  auf-
weisen: eine Vorwartssteuervorrichtung, die eine vor-
wartsgesteuerte manipulierte Variable, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung zu senden ist, auf
der Grundlage der Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle  berechnet,
eine Ruckfuhrsteuervorrichtung, die eine ruckgefihr-
te manipulierte Variable, die zu der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung zu senden ist, berechnet, und
eine Gewichtungseinstellvorrichtung, die die Gewich-
tungen fir die vorwartsgesteuerte und riickgefiihrte
manipulierte Variable bestimmt, wobei die Gewich-
tung fur die vorwartsgesteuerte manipulierte Variable
erhoht wird in Ubereinstimmung mit dem Voran-
schreiten der Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strdmungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung.

[0031] Bei der vorliegenden Erfindung kann die
Steuerung durch die Vorwartssteuervorrichtung un-
madglich gemacht werden unter jenen Betriebsbedin-
gungen, bei denen eine Korrektur der Hydrauliksteu-
ersignal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinienta-
belle durch die Korrekturvorrichtung nicht anwendbar
ist.

[0032] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren eine Fluidtemperatur-
messvorrichtung aufweisen, die eine Betriebsfluid-
temperatur misst, wobei die Steuerung durch die Vor-
wartssteuervorrichtung unméglich gemacht wird un-
ter jenen Betriebsfluidtemperaturen, bei denen eine
Korrektur der Hydrauliksteuersignal-zu-Stromungs-
steuerabgabe-Kennlinientabelle durch die Korrektur-
vorrichtung nicht anwendbar ist.

[0033] Bei der vorliegenden Erfindung kann die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung eine
Ruckflhrsteuervorrichtung aufweisen, die eine riick-
geflhrte manipulierte Variable, die zu der Betriebsflu-

idliefer-Abgabevorrichtung zu senden ist, berechnet,
wobei die Ruckfuhrverstarkung flur die Rickfihrsteu-
ervorrichtung in Ubereinstimmung mit dem Voran-
schreiten der Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung geandert wird.

[0034] Bei der vorliegenden Erfindung kann eine
Ruckflhrverstarkung fir die Ruckfuhrsteuervorrich-
tung, die gleich wie oder geringer als ein vorbestimm-
ter Wert ist, unter jenen Betriebsbedingungen be-
stimmt werden, bei denen die Korrektur der Hydrau-
liksteuersignal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle durch die Korrekturvorrichtung nicht an-
wendbar ist.

[0035] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren folgendes aufweisen: eine
Fluidtemperaturmessvorrichtung, die eine Betriebs-
fluidtemperatur misst, wobei eine Ruickfuhrverstar-
kung fur die Ruckfuhrsteuervorrichtung, die gleich
wie oder geringer als ein vorbestimmter Wert ist, un-
ter jenen Betriebsfluidtemperaturen bestimmt wird,
bei denen eine Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung nicht anwendbar ist.

[0036] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuergerat fur ein kontinuier-
lich variables Getriebe geschaffen, das das Uberset-
zungsverhaltnis unter Verwendung einer Betriebsflu-
idliefer- und -abgabevorrichtung steuert, um die Stro-
mungsrate eines Betriebsfluides zu andern, wobei
das Steuergerat folgendes aufweist: eine Vorwarts-
steuervorrichtung, die ein physikalisches Modell zum
Berechnen einer vorwartsgesteuerten manipulierten
Variable, die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevor-
richtung zu senden ist, berechnet; und eine Korrek-
turvorrichtung, die das physikalische Modell aus
Steuerergebnissen korrigiert und die Korrektur des
physikalischen Modells wiederholt; wobei die Steue-
rung durch die Vorwartssteuervorrichtung unméglich
gemacht ist, bis die Korrektur des physikalischen Mo-
dells vollendet ist.

[0037] Gemal einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuergerat fur ein kontinuier-
lich variables Getriebe geschaffen, das ein Uberset-
zungsverhaltnis unter Verwendung einer Betriebsflu-
idliefer- und Abgabevorrichtung zum Andern der
Stromungsrate des Betriebsfluides steuert, wobei
das Steuergerat folgendes aufweist: eine Vorwarts-
steuervorrichtung, die ein physikalisches Modell zum
Berechnen einer vorwartsgesteuerten manipulierten
Variable, die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevor-
richtung zu senden ist, verwendet; eine Korrekturvor-
richtung, die das physikalische Modell aus Steuerer-
gebnissen korrigiert und die Korrektur des physikali-
schen Modells wiederholt; und eine Rickflhrsteuer-
vorrichtung, die eine riickgeflihrte manipulierte Vari-
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able, die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung
zu senden ist, berechnet; wobei die Steuerung durch
die Vorwartsteuervorrichtung unméglich gemacht ist
und die Steuerung durch die Ruckfihrsteuervorrich-
tung ermdglicht ist, bis die Korrektur des physikali-
schen Modells vollendet ist.

[0038] GemaR einem flnften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuergerat fir ein kontinuier-
lich variables Getriebe geschaffen, das ein Uberset-
zungsverhaltnis unter Verwendung einer Betriebsflu-
idliefer- und Abgabevorrichtung steuert, um die Str6-
mungsrate des Betriebsfluides zu andern, wobei das
Steuergerat folgendes aufweist: eine Vorwartsteuer-
vorrichtung, die ein physikalisches Modell zum Be-
rechnen einer vorwartsgesteuerten manipulierten Va-
riable, die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung zu senden ist, verwendet; eine Korrekturvorrich-
tung, die das physikalische Modell aus Steuerergeb-
nissen korrigiert und die Korrektur des physikali-
schen Modells wiederholt; eine Ruckfihrsteuervor-
richtung, die eine riickgefihrte manipulierte Variable,
die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung zu
senden ist, berechnet; und eine Gewichtungseinstell-
vorrichtung, die Gewichtungen fir die vorwartsge-
steuerte und riickgefiihrte manipulierte Variable be-
stimmt, wobei die Gewichtung fiir die vorwartsge-
steuerte manipuliere Variable in Ubereinstimmung
mit dem Voranschreiten der Korrektur des physikali-
schen Modells erhéht wird.

[0039] Bei der vorliegenden Erfindung kann eine
Steuerung durch die Vorwartssteuervorrichtung unter
jenen Betriebsbedingungen aulRer Kraft gesetzt wer-
den, bei denen das physikalische Modell nicht an-
wendbar ist.

[0040] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren eine Fluidtemperatur-
messvorrichtung aufweisen, die die Betriebsfluidtem-
peratur misst, wobei die Steuerung durch die Vor-
wartssteuervorrichtung unmdglich gemacht wird bei
jenen Betriebsfluidtemperaturen, bei denen das phy-
sikalische Modell nicht anwendbar ist.

[0041] Gemal einem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Steuergerat fir ein kontinu-
ierlich variables Getriebe geschaffen, das ein Uber-
setzungsverhaltnis unter Verwendung einer Betriebs-
fluidliefer- und -abgabevorrichtung steuert, um die
Strdmungsrate des Betriebsfluides zu andern, wobei
das Steuergerat folgendes aufweist: eine Rickfihr-
steuervorrichtung, die ein physikalisches Modell zum
Berechnen einer riickgefihrten manipulierten Variab-
le verwendet, die zu der Betriebsfluidliefer-Abgabe-
vorrichtung zu senden ist; und eine Korrekturvorrich-
tung, die das physikalische Modell aus Steuerergeb-
nissen korrigiert und die Korrektur des physikali-
schen Modells wiederholt; wobei eine Ruckfuhrver-
starkung fir die Rickfiihrsteuervorrichtung in Uber-

einstimmung mit dem Voranschreiten der Korrektur
des physikalischen Modells geandert wird.

[0042] Bei der vorliegenden Erfindung kann eine
Ruckflhrverstarkung fir die Rickfiihr-Steuervorrich-
tung, die gleich wie oder geringer als ein vorbestimm-
ter Wert ist, unter jenen Betriebsbedingungen be-
stimmt werden, bei denen das physikalische Modell
nicht anwendbar ist.

[0043] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Steuergerat des Weiteren eine Fluidtemperatur-
messvorrichtung aufweisen, die eine Betriebsfluid-
temperatur misst, wobei eine Ruckflhrverstarkung
fur die Ruckfuhrsteuervorrichtung, die gleich wie oder
geringer als ein vorbestimmter Wert ist, bei jenen Be-
triebsfluidtemperaturen bestimmt wird, bei denen das
physikalische Modell nicht anwendbar ist.

[0044] Bei der vorliegenden Erfindung hat die Be-
triebsfluidliefer-Steuervorrichtung vorzugsweise ein
Strdmungssteuerventil und ein Solenoidventil, wobei
ein Solenoidventilsteuerwert, der der manipulierten
Variable entspricht, ermdglicht, dass das Solenoid-
ventil die Blendenflache des Stromungssteuerventils
andert, womit die Betriebsfluidstrémungsrate sich an-
dert, wobei das physikalische Modell ein Modell ist,
das den Solenoidventilsteuerwert in Entsprechung zu
der Betriebsfluidstromungsrate bringt, und wobei die
Korrekturvorrichtung das physikalische Modell aus
der Differenz zwischen der tatsachlichen Betriebsflu-
idstromungsrate, die durch Steuerergebnisse erhal-
ten wird, und der Strdmungsrate des physikalischen
Modells korrigiert und die Korrektur des physikali-
schen Modells wiederholt.

[0045] Die vorstehend dargelegten und weitere Auf-
gaben, Aspekte, Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung gehen aus der nachstehend dar-
gelegten detaillierten Beschreibung in Verbindung
mit den beigeflgten Zeichnungen deutlicher hervor.

[0046] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Kraftibertra-
gungsvorrichtung fir Kraftfahrzeuge, wobei eine
Steuervorrichtung eines kontinuierlich variablen Ge-
triebes umfasst ist, das zu den Ausflihrungsbeispie-
len der vorliegenden Erfindung zugehorig ist.

[0047] Fig. 2 zeigt eine bildliche Skizze des Auf-
baus von hydraulischen und elektronischen Steuer-
einheiten, die bei den Ausflihrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden.

[0048] Fig.3 zeigt ein Flussdiagramm der Stro-
mungskennlinienkorrekturroutine, die bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm von An-
derungen des Taktverhaltnisses und des Uberset-
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zungsverhaltnisses Uber die Zeit wahrend des Her-
unterschaltens.

[0050] Fig. 5 zeigt die Beschreibung des Erlernens
und Korrigierens einer Kennlinientabelle zwischen ei-
nem Taktverhaltnis und einem Blendenbereich bei
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0051] Fig.6 zeigt ein Flussdiagramm der Str6-
mungskennlinienkorrekturroutine, die bei dem zwei-
ten Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
verwendet wird.

[0052] Fig.7 zeigt ein Flussdiagramm der Stro-
mungskennlinienkorrekturroutine, die bei dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird.

[0053] Fig. 8 zeigt ein Zeitablaufdiagramm von An-
derungen bei dem Taktverhaltnis und dem Uberset-
zungsverhaltnis Uber die Zeit wahrend des Herunter-
schaltens.

[0054] Fig.9 zeigt eine Beschreibung des Erler-
nens und der Korrektur einer Kennlinientabelle zwi-
schen einem Taktverhaltnis und einem Blendenbe-
reich bei dem dritten Ausfuihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0055] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm der Steuer-
strdbmung, die bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

[0056] Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm von einem
abgewandelten Beispiel der Steuerstromung, die bei
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung verwendet wird.

[0057] Fig.12 zeigt eine Stromungssteuerventil-
kennlinie.

[0058] Fig. 13 zeigt ein Gangwechselsteuerschwin-
gen.

[0059] Fig. 14 zeigt eine Gangwechselsteuerfolge-
fahigkeitsverzégerung.

[0060] Fig. 15 zeigt ein Flussdiagramm der Steuer-
strdbmung, die bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

[0061] Nachstehend sind bevorzugte Ausflihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben.

[0062] In Zusammenhang mit dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt Fig. 1
den Gesamtaufbau, bei dem die vorliegende Erfin-
dung auf eine Steuerung eines kontinuierlich variab-

len Getriebes der Riemenart angewendet ist, und die-
ses Ausflihrungsbeispiel weist folgendes auf: einen
Momentwandler 10, welcher mit einer Motorabgabe-
welle 22 gekuppelt ist, eine Vorwarts-Ruckwart-
schaltvorrichtung 12 und ein kontinuierlich variables
Getriebe der Riemenart, eine hydraulische Steuer-
einheit 40, die das Ubertragungsverhéltnis des Ge-
triebes 14 steuert und eine elektronische Steuerein-
heit 42, die den hydraulischen Druck der hydrauli-
schen Steuereinheit 40 steuert. Das durch einen Mo-
tor, der als ein Primarmotor dient, erzeugte Antriebs-
moment wird zu einem nicht gezeigten Antriebsrad
Uber den Momentwandler 10, die Vorwarts-Rick-
wartsschaltvorrichtung 12, das kontinuierlich variable
Getriebe 14 der Riemenart und ein nicht gezeigtes
Differentialgetriebe Gbertragen.

[0063] Der Momentwandler 10 hat ein Pumpenlauf-
rad 10a, das mit der Motorabgabewelle 22 gekuppelt
ist, eine Turbinenverkleidung 10b, der mit der Mo-
mentwandlerabgabewelle 24 gekuppelt ist und zu
dem das Antriebsmoment von dem Pumpenlaufrad
10a Uber ein Fluid Ubertragen wird, ein Stator 10c,
der an einem fixierten Gehause 10f Uber eine Ein-
wegkupplung 10e gesichert ist, und eine Wandlerii-
berbriickungskupplung 10d, die das Pumpenlaufrad
10a an der Turbinenverkleidung 10b Uber einen
Dampfer befestigt.

[0064] Die Vorwarts-Ruckwartsschaltvorrichtung 12
hat eine Doppelplanetenradvorrichtung und hat ein
Sonnenrad 12s, Trager 12c und einen Zahnkranz
12r. Das Sonnenrad 12s ist mit der Momentwandler-
abgabewelle 24 gekuppelt. Die Trager 12c¢ sind an
der Momentwandlerabgabewelle 24 Gber eine Kupp-
lung 28 und mit einer Eingangswelle 26 des kontinu-
ierlich variablen Getriebes der Riemenart gekuppelt.
Der Zahnkranz 12r ist mit einer Bremse 12b gekup-
pelt.

[0065] Das kontinuierlich variable Getriebe der Rie-
menart hat eine Primarriemenscheibe 30, die mit der
Eingangswelle 26 gekuppelt ist, eine Sekundarrie-
menscheibe 32, die mit einer Ausgangswelle 36 ge-
kuppelt ist, und einem V-Riemen 34, der um die Pri-
marriemenscheibe 30 und die Sekundarriemenschei-
be 32 tritt und ein Moment Ubertragt, das von der Ein-
gangswelle 26 zu der Primarriemenscheibe 30, zu
der Ausgangswelle 36 Gber den V-Riemen 34 und die
Sekundarriemenscheibe 32 lbertragen wird.

[0066] Die Primarriemenscheibe 30 besteht aus ei-
nem beweglichen Primarriemenscheibenhalbkdrper
30a, der sich in der Richtung der Eingangswelle 26
bewegen kann, und einem ortsfesten Primarriemen-
scheibenhalbkdrper 30b. In dhnlicher Weise besteht
die Sekundarriemenscheibe 32 aus einem bewegli-
chen Sekundarriemenscheibenhalbkorper 32a, der
sich in der Richtung der Ausgangswelle 36 bewegen
kann, und einem ortsfesten Sekundarriemenscheibn-
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halbkérper 32b. Der bewegliche Primarriemenschei-
benhalbkdrper 30a bewegt sich in der Richtung der
Eingangswelle 26 durch den hydraulischen Druck,
der zu einer Primarfluidkammer 30c geliefert wird.
Dadurch wird eine Anderung der Drehradien der Ab-
schnitte der Primarriemenscheibe 30 und der Sekun-
darriemenscheibe 32, um die der V-Riemen 34 ftritt,
bewirkt, womit fortlaufend das Ubersetzungsverhalt-
nis des kontinuierlich variablen Getriebes 14 der Rie-
menart verandert wird. Auflerdem wird ein Riemen-
klemmdruck auf den V-Riemen 34 durch den hydrau-
lischen Druck aufgebracht, der zu der Sekundarfluid-
kammer 32c¢ geliefert wird, die in dem beweglichen
Sekundarriemenscheibenhalbkérper 32a vorgese-
hen ist. Dadurch wird das Rutschen zwischen den
Riemenscheiben und dem V-Riemen minimiert.

[0067] Der zu der Primarfluidkammer 30c und der
Sekundarfluidkammer 32¢ des kontinuierlich variab-
len Getriebes 14 der Riemenart gelieferte hydrauli-
sche Druck wird durch die Hydrauliksteuereinheit 40
geliefert und dieser Druck wird durch die elektroni-
sche Steuereinheit 42 gesteuert.

[0068] Signale von verschiedenen Sensoren wer-
den zu der elektronischen Steuereinheit 42 zuge-
fuhrt, die einen Drossel6ffnungsbetragssensor 76,
der den Drossel6ffnungsbetrag TA erfasst, einen Mo-
tordrehzahlsensor 78, der die Motordrehzahl Ne er-
fasst, ein Eingangswellendrehzahlsensor 80, der die
Drehzahl N,, der Eingangswelle 26 erfasst, einen
Ausgangswellendrehzahlsensor 82, der die Drehzahl
N, der Ausgangswelle 36 erfasst, einen Fluidtempe-
ratursensor 88 die Temperatur T,,, des Betriebsfluids
innerhalb der Hydrauliksteuereinheit 40 erfasst, und
einen Drucksensor 74, der den Druck P,, des Be-
triebsfluids innerhalb der Sekundarfluidkammer 32¢
erfasst, umfasst. Die elektronische Steuereinheit 42
verarbeitet die vorstehend beschriebenen Signale
und steuert den hydraulischen Druck, der zu der Pri-
marfluidkammer 30c und der Sekundarfluidkammer
32c des kontinuierlich variablen Getriebes 14 der
Riemenart geliefert wird, auf der Grundlage der Ver-
arbeitungsergebnisse.

[0069] Nachstehend ist der Hauptaufbau der Hy-
drauliksteuereinheit 40 unter Verwendung von Fig. 2
beschrieben.

[0070] Eine Leitungsdrucksteuereinheit 90 hat ein
nicht gezeigtes Linearsolenoidventil und gibt einen
Leitungsdruck PL zu einem Fluidkanal R1 aus, indem
ein hydraulischer Druck von einer Pumpe 52 geregelt
wird, die durch den Motor gedreht und angetrieben
wird. Eine Riemenklemmdrucksteuereinheit 60 liefert
einen hydraulischen Druck, der erhalten wird, indem
der Leitungsdruck PL innerhalb des Fluidkanals R1 in
Ubereinstimmung mit dem Moment der Eingangswel-
le 26 geregelt wird, zu der Sekundarfluidkammer 32¢
Uber einen Fluidkanal R3. Dadurch wird ein Riemen-

klemmdruck zum Minimieren eines Rutschens vorge-
sehen, das zwischen den Riemenscheiben und dem
V-Riemen 34 stattfindet. Aulierdem ist eine Konstant-
drucksteuereinheit 70 innerhalb des Fluidkanals R1
vorgesehen, die verwendet wird, um den Leitungs-
druck PL zu regulieren, und die einen konstanten
Druck ausgibt. Ein hydraulischer Druck, der durch die
Konstantdruckssteuereinheit 70 konstant gehalten
wird, wird zu einem Heraufschaltsolenoidventil 66
und einem Herabschaltsolenoidventil 68, die nach-
stehend erlautert sind, tber einen Fluidkanal R7 ge-
liefert.

[0071] Eine Strdmungssteuereinheit 50, die als eine
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung  vorgesehen
ist, steuert die Stréomungsrate des Betriebsfluides,
das in die Primarfluidkammer 30c¢ der Primarriemen-
scheibe 30 eintritt und diese verlasst, und hat ein He-
raufschaltstromungssteuerventil 62, ein Herabschalt-
stromungssteuerventil 64, das Heraufschaltsolenoid-
ventil 66 und das Herabschaltsolenoidventil 68, die
einen Steuerdruck jeweils zu dem Heraufschaltstro-
mungssteuerventil 62 bzw. den Herabschaltstro-
mungssteuerventil 64 liefern. Das Heraufschaltstro-
mungssteuerventil 62 hat vier Anschlisse 62a, 62b,
62c und 62d, einen Schieber 62s, der sich in Eig. 2
nach oben und nach unten bewegt, eine Feder 62f,
die den Schieber 62s in Fig. 2 nach unten drickt, und
eine Steuerkammer 62h, zu der der Steuerdruck ge-
liefert wird. Das Heraufschaltsolenoidventil 66 hat
drei Anschlisse 66a, 66b, 66c. Wenn das Herauf-
schaltsolenoidventil 66 eingeschaltet wird (wie dies
auf der rechten Seite in Eig. 2 gezeigt ist) stehen die
Anschlisse 66a und 66b miteinander in Verbindung.
Das Heraufschaltsolenoidventil 66 wendet eine Takt-
steuerung an, bei der das Ventil wiederholt ein- und
ausgeschaltet wird, um den hydraulischen Druck in-
nerhalb des Fluidkanals R7 zu steuern, der bei einer
konstanten Hohe durch das Regulieren der Art ist,
dass der hydraulische Druck in dem Bereich von dem
Umgebungsdruck bis zu dieser konstanten Hoéhe
bleibt, und liefert den hydraulischen Druck zu der
Steuerkammer 62h von dem Anschluss 62a des Her-
aufschaltstromungssteuerventils 62 als einen Steuer-
druck. Es ist zu beachten, dass, wenn das Herauf-
schaltsolenoidventil 66 ausgeschaltet ist (wie dies
auf der linken Seite in Fig. 2 gezeigt ist) die An-
schllisse 66b und 66¢ miteinander in Verbindung ste-
hen, womit bewirkt wird, dass der hydraulische Druck
innerhalb der Steuerkammer 62h von dem Anschluss
66c zu einem Speicher 54 abgegeben wird, bei dem
der hydraulische Druck auf den Umgebungsdruck
verringert wird.

[0072] Wenn der Steuerdruck von dem Herauf-
schaltsteuerventil 66 zu der Steuerkammer 62h von
dem Anschluss 62a des Heraufschaltstromungssteu-
erventils 62 geliefert wird, driickt dieser Steuerdruck
den Schieber 62s in Fig. 2 nach oben. Andererseits
wird der Schieber 62s in Fig. 2 durch die Feder 62f
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nach unten gedrickt, woraufhin der Leitungsdruck
PL, der von dem Anschluss 62c¢ Uber einen Fluidka-
nal R4 geliefert wird, durch einen Ausgleich zwischen
diesen Kraften reguliert wird und zu der Primarfluid-
kammer 30c von dem Anschluss 62d tber einen Flu-
idkanal R5 geliefert wird.

[0073] In ahnlicher Weise hat das Herunterschalt-
stromungssteuerventil 64 vier Anschlisse, 64a, 64b,
64c und 64d, einen Schieber 64s, der sich in Fig. 2
nach oben und nach unten bewegt, eine Feder 64f,
die den Schieber 64s in Fig. 2 nach unten driickt, und
eine Steuerkammer 64h, zu der ein Steuerdruck ge-
liefert wird. Das Herunterschaltsolenoidventil 68 hat
drei Anschlisse 68a, 68b und 68c. Wenn das Herun-
terschaltsolenoidventil 68 eingeschaltet ist (wie dies
an der rechten Seite in Fig. 2 gezeigt ist), stehen die
Anschlisse 68a und 68b miteinander in Verbindung.
Das Herunterschaltsolenoidventil 68 wendet eine
Taktsteuerung an, bei der das Ventil wiederholt ein-
und ausgeschaltet wird, um den hydraulischen Druck
innerhalb des Fluidkanals R7 zu steuern, der bei ei-
ner konstanten Héhe durch eine Regulierung in der
Art gehalten wird, dass der hydraulische Druck in
dem Bereich von dem Umgebungsdruck bis zu dieser
konstanten Hoéhe bleibt, und liefert den hydraulischen
Druck zu der Steuerkammer 64h von dem Anschluss
64a des Herunterschaltstromungsssteuerventils 64
als ein Steuerdruck. Es ist zu beachten, dass, wenn
das Herunterschaltsolenoidventil 68 ausgeschaltet
ist (wie dies in der linken Seite von Eig. 2 gezeigt ist),
die Anschlisse 68b und 68c miteinander in Verbin-
dung stehen, womit bewirkt wird, dass der hydrauli-
sche Druck innerhalb der Steuerkammer 64h von
dem Anschluss 68c zu dem Speicher 54 abgegeben
wird, wo der hydraulische Druck auf den Umge-
bungsdruck verringert wird.

[0074] Wenn der Steuerdruck von dem Herunter-
schaltsolenoidventil 68 zu der Steuerkammer 64h
von dem Anschluss 64a des Herunterschaltstro-
mungssteuerventils 64 geliefert wird, druckt dieser
Steuerdruck den Schieber 64s in Eig. 2 nach oben.
Andererseits wird der Schieber 64s in Fig. 2 durch
die Feder 63f nach unten gedriickt, woraufhin der
Verbindungszustand zwischen dem Anschluss 64c
und den Anschluss 64d durch den Ausgleich zwi-
schen diesen Kraften gesteuert wird, und der zu der
Primarfluikammer 30c gelieferte hydraulische Druck
wird von dem Anschluss 64d zu dem Speicher 54
Uber den Fluidkanal R5 abgegeben.

[0075] Nachstehend ist der Hauptaufbau der elek-
tronischen Steuereinheit 42 beschrieben, die in

Fig. 2 gezeigt ist.

[0076] Eine Hydrauliksteuersignalberechnungsvor-
richtung 124 ist innerhalb der elektronischen Steuer-
einheit 42 vorgesehen, die Taktverhaltnisse fiir Takt-
steuerbefehlssignale berechnet, die zu dem Herauf-

schaltsolenoidventil 66 und dem Herabschaltsoleno-
idventil 68 gesendet werden. Die Hydrauliksteuersin-
galberechnungsvorrichtung 124 berechnet ein Takt-
verhaltnis entsprechend dem Blendenbereich, das
erforderlich ist, um eine erwiinschtes Ubersetzungs-
verhaltnis auf der Grundlage einer Taktverhalt-
nis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle zu erhal-
ten, die in der elektronischen Steuereinheit 42 als
eine Hydrauliksteuersignal-zu-Stromungssteuerab-
gabe-Kennlinientabelle fir die Stromungssteuerein-
heit 50 gespeichert wird. Bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel hat die elektronische Steuereinheit 42 des Wei-
teren eine Fluidvolumenerfassungsvorrichtung 120,
die eine Anderung des Betriebsfluidvolumens in der
Primarfluidkammer 30c berechnet, eine Fluidvolu-
menabschéatzvorrichtung 122, die eine Anderung des
Betriebsfluidvolumens in der Primarfluidkammer 30c
abschatzt, und eine Korrekturvorrichtung 126, die die
Taktverhaltnis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle
korrigiert, die in der elektronischen Steuereinheit 42
gespeichert ist. Die Fluidvolumenabschatzvorrich-
tung 122 weist eine Differenzdruckerfassungsvor-
richtung 128 auf, die die Differenz zwischen den Be-
triebsfluiddricken vor und nach dem Heraufschalt-
stromungssteuerventil 62 und dem Herabschaltstro-
mungssteuerventil 64 berechnet.

[0077] Nachstehend ist eine innerhalb der elektroni-
schen Steuereinheit 42 ausgefihrte Strémungskenn-
linienkorrekturroutine unter Verwendung des Flussdi-
agramms und des Zeitablaufdiagramms beschrie-
ben, die jeweils in den Eig. 3 und Eig. 4 gezeigt sind.
Das Ausfiihren dieser Strémungskennlinienkorrek-
turroutine wird bei vorbestimmten Intervallen wieder-
holt. Es ist zu beachten, dass lediglich ein Herunter-
schalten hier beschrieben ist und die Beschreibung
des Heraufschaltens weggelassen wurde. Jedoch
kann das Heraufschalten ebenfalls durch eine ahnli-
che Routine erzielt werden.

[0078] Zunachst wird bei Schritt 101 (S101) beur-
teilt, ob ein Taktsteuerbefehlswert zu dem Herunter-
schaltsolenoidventil 68 ausgegeben worden ist.
Wenn das Beurteilungsergebnis bei S101 Nein ist,
geht die Steuerung zu S109, der spater erortert ist.
Wenn andererseits das Beurteilungsergebnis bei
S101 Jaist, geht die Steuerung zu S102, bei dem das
Taktverhaltnis fir den Taktsteuerbefehlswert bei dem
gegenwartigen Abtastzeitpunkt n in einem Speicher
DS2(n) gespeichert wird. Danach geht die Steuerung
zu S103, bei dem ein maximales Taktverhaltnis
DS2max und ein minimales Taktverhaltnis DS2min,
die verwendet werden, wenn ein Taktsteuerbefehls-
wert ausgegeben wird, auf dem neuesten Stand ge-
bracht werden. Genauer gesagt wird, wenn das Takt-
verhaltnis DS2(n) grofRer als der gegenwartige Wert
DS2max ist, der Wert DS2max auf DS2(n) auf den
neuesten Stand gebracht, wahrend, wenn das Takt-
verhaltnis DS2(n) kleiner als der Gegenwert DS2min
ist, der Wert DS2min zu DS2(n) auf den neusten
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Stand gebracht wird.

[0079] Bei S104 wird beurteilt, ob die vorbestimmte
Zeitspanne t1 verstrichen ist seit mit dem Ausgeben
des Taktsteuerbefehlswertes zu dem Herunterschalt-
solenoidventil 68 begonnen wurde. Hierbei ist die
vorbestimmte Zeitspanne t1 experimentell bestimmt
auf der Grundlage einer Zeitverzégerung von dem
Zeitpunkt, bei dem das Ausgeben des Taktsteuerbe-
fehlswertes beginnt, bis zu dem Zeitpunkt, bei dem
der bewegliche Primarriemenscheibenhalbkérper
30a mit der Bewegung beginnt, und ist eine Funktion
der Betriebsfluidtemperatur. Wenn das Beurteilungs-
ergebnis bei S104 Nein ist, wird das Ausflihren dieser
Routine auf der Grundlage der Schlussfolgerung be-
endet, dass das Herunterschalten nicht gestartet
worden ist. Wenn andererseits das Beurteilungser-
gebnis bei S104 Ja ist, geht die Steuerung zu S105
weiter, bei dem die Marke 1 auf 1, auf der Grundlage
der Schlussfolgerung gesetzt wird, dass das Herun-
terschalten gestartet wurde, und dann geht die Steu-
erung zu S106 weiter.

[0080] Bei S106 wird das Ubersetzungsverhaltnis
RATIOS zum Herunterschaltstartzeitpunkt n1 gespei-
chert. Dann geht die Steuerung zu S107, bei dem die
Fluidvolumenabschatzvorrichtung 122 das nachste-
hend gezeigte physikalische Modell verwendet, um
die abgeschétzte Strdomungsrate Q,,(n) von der Pri-
marfluidkammer 30c zum Zeitpunkt n zu berechnen.
Hierbei kann die abgeschétzte Stromungsrate Q,,(n)
durch die Gleichung (1) ausgedrickt werden:
[Gleichung 1]

Q,.(n) = C x A(n) x (2 x dP(n)/p)0.5 @)

wobei C der Strdmungskoeffizient ist, A(n) die Blen-
denflache bzw. der Blendenbereich innerhalb des
Herunterschaltstromungssteuerventils 64 zu dem
Zeitpunkt n ist, p die Fluiddichte und 8P(n) die Diffe-
renz zwischen den Betriebsfluiddricken vor und
nach dem Herunterschaltstromungssteuerventil 64
zum Zeitpunkt n ist. Der Stromungskoeffizient C wird
experimentell bestimmt auf der Grundlage der Blen-
denflache A(n), der Betriebsfluidtemperatur usw.
6P(n) wird zu dem Druck P,,(n) der Primarfluidkam-
mer 30c zum Zeitpunkt n wahrend des Herunter-
schaltens. Wenn andererseits der Leitungsdruck (der
von der Messung des Drucksensors 74 berechnet
wird) PL(n) ist, wird 8P(n) zu PL(n) — P,,(n) wahrend
des Heraufschaltens. Die Blendenflache A(n) kann
unter Verwendung eines Kennlinienmodells berech-
net werden, das eine dynamische Kennlinie zwi-
schen dem Taktverhaltnis DS2(n) fir den Taktsteuer-
befehlswert, der zu dem Herunterschaltsolenoidventil
68 gesendet wird, und dem Blendenbereich a(n) in-
nerhalb des Herunterschaltstrdomungssteuerventils
64 bericksichtigt. Beispielsweise wird die dynami-
sche Kennlinie des Taktverhaltnisses DS2(n) in Be-
zug auf den Blendenbereich A(n) unter Verwendung

eines Zeitverzdgerungsmodells der ersten Ordnung
mit der Zeitkonstante t0 berlcksichtigt. Hierbei wird
der Wert t0 experimentell bestimmt und ist eine Funk-
tion der Betriebsfluidtemperatur. Die Kennlinie des
Mittelwerts bei einer Anderung der Kennlinie wird bei-
spielsweise als eine Kennlinientabelle fir das Takt-
verhaltnis in Bezug auf eine Blendenflache verwen-
det. Es ist zu beachten, dass die Differenzdruckerfas-
sungsvorrichtung 128 die Gleichung (2) zum Berech-
nen des Drucks P,(n) der Primarfluidkammer 30c
verwenden kann, wenn keine Drucksensoren ver-
wendet werden.

[Gleichung 2]

Pin(n) = (Wip(n) = ki, x Ny, (n)°)/S;, )

wobei k;,, der Primarriemenscheibenzentrifugalhyd-
raulikkoeffizient ist, N (n) die Drehzahl der Eingangs-
welle 26 ist und S,, die Flache des beweglichen Pri-
marriemenscheibenhalbkérpers 30a ist, auf die der
Druck ausgeubt wird. W, (n) ist die Axiallast des be-
weglichen Primarriemenscheibenhalbkdrpers 30a
zum Zeitpunkt n und kann durch die Gleichung (3)
ausgedrickt werden.

[Gleichung 3]

Win(n) = Wout(n)/(a +b x log10v(n) +C x Tin(n) +d x
Nix(n)) 3)

wobei die Koeffizienten a, b, ¢ und d experimentell
bestimmt werden. y(n) ist das Ubersetzungsverhalt-
nis zum Zeitpunkt n und kann aus der Drehzahl N, (n)
der Eingangswelle 26 und der Drehzahl N (n) der
Ausgabewelle 36 berechnet werden. T, (n) ist das
Moment der Eingangswelle 26 zum Zeitpunkt n und
kann beispielsweise aus der Motordrehzahl Ne dem
Drossel6ffnungsbetrag TA, dem Momentverhéltnis
des Momentwandlers 10, dem Eingabedrehkreuzmo-
ment usw. berechnet werden. W_(n) ist die Axiallast
des beweglichen Sekundarriemenscheibenhalbkor-
pers 32a zum Zeitpunkt n und kann durch die Glei-
chung (4) ausgedruckt werden:

[Gleichung 4]

Wout(n) = Pout(n) x S + kout

out

X Noy(n)* (4)

wobei P, (n) der Druck der Sekundarfluidkammer
32c¢ (gemessen durch den Drucksensor 77) zum Zeit-
punkt n ist, k,, der Sekundarriemenscheibenzentrifu-
galhydraulikkoeffizient ist, N ,(n) die Drehzahl der
Ausgabewelle 36 zum Zeitpunkt n und S, die Flache
des beweglichen Sekundarriemenscheibenhalbkor-

pers 32a ist, auf die der Druck ausgeubt wird.

[0081] Bei S108 summiert die Fluidvolumenab-
schatzvorrichtung 122 die bei S107 berechnete ab-
geschatzte Strémungsrate Q,,(n), um die abge-
schatzte Anderung Q,,,..(n) des Betriebsfluidvolu-
mens in der Primarfluidkammer 30c von der Herun-
terschaltstartzeit n1 bis zu dem Zeitpunkt n zu be-
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rechnen, und beendet dann diese Routine. Hierbei
kann die abgeschatzte Anderung Q,_,(n) durch die
Gleichung (5) ausgedriickt werden:

[Gleichung 5]

model

Qmodel(n) = Qmodel(n - 1) + Qout(n) (5)

[0082] Wenn das Beurteilungsergebnis bei S101
Nein ist, geht die Steuerung zu S109 weiter, bei der
beurteilt wird, ob die Marke 1 bei ,1, ist. Wenn das
Beurteilungsergebnis bei S109 Nein ist, wird das
Ausfiuhren dieser Routine auf der Grundlage der
Schlufolgerung beendet, dass das Herunterschal-
ten nicht ausgefiihrt wird. Wenn andererseits das Be-
urteilungsergebnis bei S109 Ja ist, geht die Steue-
rung zu S110 auf der Grundlage der Schluf3folge-
rung, dass das Herunterschalten voranschreitet.

[0083] Bei S110 wird beurteilt, ob die vorbestimmte
Zeitspanne t2 verstrichen ist, seitdem der zu dem He-
runterschaltsolenoidventil 68 ausgegebene Taktsteu-
erbefehlswert ausgeschaltet worden ist. Hierbei wird
die vorbestimmte Zeitspanne t2 experimentell be-
stimmt auf der Grundlage der Zeitverzégerung von
dem Zeitpunkt an, bei dem die Ausgabe des Takt-
steuerbefehlswertes ausgeschaltet wird, bis zu dem
Zeitpunkt, bei dem der bewegliche Primarriemen-
scheibenhalbkdrper 30a mit der Bewegung anhalt,
und sie ist eine Funktion der Betriebsfluidtemperatur.
Wenn das Beurteilungsergebnis bei S110 Nein ist,
geht die Steuerung zu S107 weiter auf der Grundlage
der Schluf3folgerung, dass das Herunterschalten
nicht vollendet ist, bei dem die abgeschatzte Stro-
mungsrate Q_,(n) von der Priméarfluidkammer 30c
berechnet wird. Wenn andererseits das Beurteilungs-
ergebnis bei S110 Ja ist, geht die Steuerung zu S111,
bei dem das Ubersetzungsverhaltnis RATIOE bei der
Herunterschaltendzeit n2 auf der Grundlage der
Schlufolgerung gespeichert wird, dass das Herun-
terschalten vollendet ist.

[0084] Bei S112 berechnet die Fluidvolumenerfas-
sungsvorrichtung 120 den Bewegungsbetrag des be-
weglichen Primarriemenscheibenhalbkdrpers 30a
aus der Differenz zwischen dem Ubersetzungsver-
haltnis RATIOE bei der Herunterschaltendzeit n2 und
dem Ubersetzungsverhaltnis RATIOS bei der Herun-
terschaltstartzeit n1 und berechnet die erfasste An-
derung Q,., des Betriebsfluidvolumens wahrend der
Zeitspanne von der Herunterschaltstartzeit n1 bis zu
der Herunterschaltendzeit n2 auf der Grundlage die-
ses Bewegungsbetrages. Danach geht die Steue-
rung zu S113 weiter, bei dem die Abweichung 6Q von
dieser erfassten Anderung Q,,,, von der abgeschatz-
ten Anderung Q,,.(n2) wahrend der Zeitspanne von
der Herunterschaltstartzeit n1 bis zu der Herunter-
schaltendzeit n2 oder 8Q = Q,.,; — Q,,.4e(N2) berech-
net wird.

[0085] Bei S114 erlernt und korrigiert die Korrektur-

vorrichtung 126 eine Kennlinientabelle des Herunter-
schaltsolenoidventils 68 und des Herunterschaltstro-
mungssteuerventils 64 fir das Taktverhaltnis im Be-
zug auf die Blendenflache. Genauer gesagt wird die
Blendenflache korrigiert durch A = K1 x 8Q fir den
Bereich der Taktverhaltnisse von DS2min bis
DS2max gemal Fig. 5. Fig. 5 zeigt einen Fall, bei
dem 0Q ein negativer Wert ist und wobei eine Korrek-
tur der Art ausgefuhrt wird, dass der Blendenbereich
verringert wird. Hierbei wird der Wert K1 experimen-
tell bestimmt und gréRer gestaltet, wenn ein Erlernen
und eine Korrektur in einer kurzen Zeitspanne ausge-
fuhrt werden, wahrend er kleiner gestaltet wird, wenn
eine lange Zeitspanne zum Sicherstellen der Genau-
igkeit bei dem Erlernen und der Korrektur verstreicht.
SchlieBlich wird bei S115 die Marke 1 auf 0, gesetzt,
um das Ausfihren dieser Routine zu beenden. Die
vorstehend beschriebene Routine ermdglicht ein Er-
lernen und eine Korrektur eines physikalischen Mo-
dells, das das Taktverhaltnis in Entsprechung zu der
Menge des Fluides bringt, das in die Primarfluidkam-
mer 30c hineinstrémt und aus dieser herausstromt
(Betriebsfluidstromungsrate).

[0086] Es ist zu beachten, dass das Erlernen und
die Korrektur bei S114 wiederholt ausgefiihrt und be-
endet wird, wenn der Absolutwert 8Q gleich dem
Grenzwert wird, oder unter diesem Feld auf der
Grundlage der Schluffolgerung, dass das Erlernen
und die Korrektur vollendet sind. Da eine GréRendif-
ferenz auftreten kann (insbesondere wenn der Wert
K1 grof} ist) bei der Kennlinientabelle fur das Taktver-
héltnis in Bezug auf die Blendenflache gemafit Eig. 5
in dem Zustand, bei dem das Erlernen und die Kor-
rektur voranschreiten, kann ein Erlernen und eine
Korrektur durch K2 x A (0 < K2 < 1) der Blendenfla-
che nicht nur dann ausgeflihrt werden, wenn das
Taktverhaltnis in dem Bereich zwischen DS2min und
DS2max ist, sondern auch, wenn das Taktverhaltnis
aulerhalb dieses Bereiches ist, um die Groflendiffe-
renz bei der Kennlinientabelle fur das Taktverhaltnis
in Bezug auf die Blendenflache minimal zu gestalten.

[0087] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
verwendet die Fluidvolumenabschéatzvorrichtung 122
das physikalische Modell, das durch die Gleichung
(1) dargelegt wird, um die abgeschatzte Anderung
Q,0qe(N2) des Betriebsfluidsvolumens innerhalb der
Primarfluidkammer 30c wahrend der Zeitspanne von
der Schaltstartzeit n1 bis zu der Schaltendzeit n2 zu
berechnen. Andererseits berechnet die Fluidvolu-
menerfassungsvorrichtung 120 die erfasste Ande-
rung Q,, des Betriebsfluidvolumens innerhalb der
Primarfluidkammer 30c wahrend der Zeitspanne von
der Schaltstartzeit n1 bis zu der Schaltendzeit n2 auf
der Grundlage der Anderung des Ubersetzungsver-
héaltnisses. Dann wird die Abweichung 8Q von die-
sem erfassten Bereich Q,,, von der abgeschétzten
Anderung Q,,,.(N2) berechnet, womit ein genaues
Erfassen der Differenz zwischen der in der elektroni-
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schen Steuereinheit 42 gespeicherten Kennlinie und
der tatsachlichen Kennlinie der Stromungssteuerein-
heit 50 — die durch die Herstellschwankung bewirkte
Differenz — ermdglicht wird. Da auRerdem die Korrek-
turvorrichtung 126 die Kennlinientabelle der Stro-
mungssteuereinheit 50 flr das Taktverhaltnis in Be-
zug auf die Blendenflache auf der Grundlage dieser
Abweichung 8Q korrigiert, ist es mdglich, ein genau-
es Erlernen und eine genaue Korrektur der Taktver-
haltnis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle sicher-
zustellen. Folglich kann die Fahigkeit, dass das tat-
sachliche Ubersetzungsverhaltnis dem erwiinschten
Ubersetzungsverhaltnis folgt, verbessert werden. Au-
Rerdem ermoglicht die Berlicksichtigung der ausrei-
chenden Zeitspanne von der Schaltstartzeit n1 bis zu
der Schaltendzeit n2 beim Berechnen der Abwei-
chung 8Q ein minimales Gestalten der Schwankung
bei dem Erlernungskorrekturwert A und stellt eine
stabiles Erlernen oder eine stabile Korrektur sicher.
Da des Weiteren die abgeschatzte Anderung Q,,,.
«(N2) bei der Bericksichtigung der dynamischen
Kennlinie zwischen dem Taktverhaltnis fir den Takt-
steuerbefehlswert der zu dem Herunterschaltsoleno-
idventil 68 gesendet wird, und der Blendenflache in-
nerhalb des Herunterschaltstrdomungssteuerventils
64 berechnet wird, kann die abgeschéatzte Anderung
Q,00e(N2) Mit einer héheren Genauigkeit berechnet
werden, womit ein genaueres Erlernen und eine ge-
nauere Korrektur sichergestellt sind. Da auf’erdem
die Kennlinientabelle zwischen dem Taktverhaltnis
und einer Blendenflache fir den Bereich der Taktver-
haltnisse korrigiert wird, die fir die Berechnung der
abgeschatzten Anderung Q,,,4(nN2) verwendet wird,
ist es moglich, ein genaues Erlernen und eine ge-
naue Korrektur selbst dann sicherzustellen, wenn
sich die Differenz bei der Kennlinie mit der Anderung
des Taktverhaltnisses andert. Da dartUber hinaus der
Betriebsfluiddruck innerhalb der Primarfluidkammer
30c unter Verwendung der physikalischen Modelle
bestimmt wird, die durch die Gleichungen (2) bis (4)
dargelegt sind, ist es mdglich, ohne Drucksensor zum
Erfassen des Betriebsfluiddruckes innerhalb der Pri-
marfluidkammer 30c auszukommen, womit die Kos-
ten verringert sind.

[0088] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist der Fall beschrieben, bei dem das Erlernen und
die Korrektur des Taktverhaltnisses gegenliber der
Blendenflachenkennlinie von den erfassten und ab-
geschatzten Anderungen des Betriebsfluiddruckes
wahrend der Zeitspanne von dem Schaltstartzeit-
punkt bis zu dem Schaltendzeitpunkt ausgefiihrt wer-
den. Jedoch kann das Erlernen und die Korrektur des
Taktverhaltnisses gegenlber der Blendenflachen-
kennlinie von den erfassten und abgeschatzten An-
derungen des Betriebsfluiddruckes tber eine vorbe-
stimmte Zeitspanne wahrend des Gangwechselvor-
gangs ausgefihrt werden. Es ist zu beachten, dass
das bei diesem Ausfiihrungsbeispiel angewendete
Erlernen und Korrigieren nicht nur in dem Fall einer

Differenz bei der Kennlinie wirksam ist, die durch die
Herstellungsschwankung der Stromungssteuerein-
heit 50 bewirkt wird, sondern auch in dem Fall einer
Differenz einer Kennlinie, die durch die Anderung bei
der Stréomungssteuereinheit 50 im Laufe der Zeit be-
wirkt wird.

[0089] Nachstehend ist ein zweites Ausflihrungs-
beispiel beschrieben.

[0090] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm einer Strom-
mungskennlinienkorrekturroutine, die zu dem zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
zugehorig ist, wobei ein Fall gezeigt ist, bei dem ein
Herunterschalten wie bei dem ersten Ausfihrungs-
beispiel ausgefiihrt wird. Es ist jedoch zu beachten,
dass das Heraufschalten durch eine dhnliche Routi-
ne erzielt werden kann.

[0091] Bei S204 in Fig. 6 beurteilt die Fluidvolumen-
abschatzvorrichtung 122, ob das Ubersetzungsver-
haltnis y(n) bei der gegenwartigen Abtastzeit n gerin-
ger als die Einstellung RATIOMAX ist. Wenn das Be-
urteilungsergebnis bei S204 Ja ist, geht die Steue-
rung zu S205 weiter. Wenn andererseits das Beurtei-
lungsergebnis bei S203 Nein ist, geht die Steuerung
zu S212 weiter. Hierbei wird der minimale Wert des
maximalen Ubersetzungsverhéltnisses oder ein
Wert, der nahe dem minimalen Wert ist und kleiner
als dieser ist, als der Wert RATIOMAX unter Bertick-
sichtigung der Schwankung bei dem maximalen
Ubersetzungsverhaltnis des kontinuierlich variablen
Getriebes 14 verwendet. In dem Falle eines Herauf-
schaltens wird andererseits beurteilt, ob das Uberset-
zungsverhaltnis y(n) gréRer als die Einstellung RATI-
OMIN ist. Hierbei wir der maximale Wert des minima-
len Ubersetzungsverhéltnisses oder ein Wert, der
nahe dem maximalen Wert ist und grof3er als dieser
ist, als der Wert RATIOMIN unter Bericksichtigung
der Schwankung bei dem minimalen Ubersetzungs-
verhaltnisses des kontinuierlich variablen Getriebes
14 verwendet. Die Beschreibung des restlichen Auf-
baus unterbleibt, da dieser demjenigen des ersten
Ausfuhrungsbeispiels ahnlich ist.

[0092] Wenn bei dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel das Ubersetzungsverhaltnis aus dem Be-
reich zwischen RATIOMIN und RATIOMAX heraus-
fallt, wird die Berechnung der abgeschatzten Ande-
rung des Betriebsfluidvolumensinhalt der Primarfluid-
kammer 30c zu diesem Zeitpunkt angehalten, und
das Erlernen und die Korrektur des Taktverhaltnisses
gegenuber der Blendenflachenkennlinie wird auf der
Grundlage der Abweichung 8Q der erfassten Ande-
rung Q,., von der abgeschatzten Anderung Q,,,4.,(n2)
bis zu diesem Punkt ausgefiihrt. Hierbei kann, da das
maximale und das minimale Ubersetzungsverhéltnis
des kontinuierlich variablen Getriebes 14 jeweils
schwankt, das Ubersetzungsverhaltnis unverandert
bleiben aufgrund seiner Sattigung bei dem maxima-
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len Ubersetzungsverhaltnis beispielsweise in dem
Fall eines Herunterschaltens trotz der Ausgabe eines
Taktsteuerbefehlswertes zu dem Herunterschaltsole-
noidventil 68. Obwohl in diesem Fall angenommen
wird, dass die abgeschatzte Anderung des Betriebs-
fluidvolumens innerhalb der Primarfluidkammer 30c,
die auf der Grundlage des Taktverhaltnisses berech-
net wird, schwankt, bleibt die erfasste Anderung des
Betriebsfluidvolumens innerhalb der Primarfluidkam-
mer 30c, die auf der Grundlage der Anderung des
Ubersetzungsverhaltnisses berechnet wird, unveran-
dert. Dadurch wird ein Fehler bei dem Abschatzen
der Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb
der Primarfluidkammer 30c bewirkt, was zu einem
fehlerhaften Erlernen und zu einer fehlerhaften Kor-
rektur der Kennlinientabelle zwischen dem Taktver-
haltnis und einer Blendenflache fiihrt. Dies gilt eben-
falls fur das Heraufschalten. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel wird jedoch, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis einen Wert in der Nahe des maximalen
Ubersetzungsverhéaltnisses (in dem Fall des Herun-
terschaltens) oder einen Wert in der Nahe des mini-
malen Ubersetzungsverhéltnisses (in dem Fall eines
Heraufschaltens) erreicht, das Abschatzen des Be-
triebsfluidvolumens innerhalb der Primarfluidkammer
30c angehalten, womit ein fehlerhaftes Erlernen
wahrend des Erlernens und der Korrektur der Kennli-
nie der Fluidsteuereinheit 50 zwischen dem Taktver-
haltnis und einer Blendenflache verhindert wird und
ein genaueres Erlernen und eine genauere Korrektur
sichergestellt wird.

[0093] AufRerdem kénnen die Werte RATIOMAX
und RATIOMIN durch ein Erlernen bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel bestimmt werden. Genauer gesagt
wird, wenn das maximale Ubersetzungsverhltnis als
das Zielibersetzungsverhaltnis in dem Fall eines He-
runterschaltens verwendet wird, der Ubersetzungs-
verhaltniswert, der beim Verstreichen der vorbe-
stimmten Zeitspanne t3 erhaltlich ist, als der Wert
RATIOMAX bestimmt. Hierbei wird der Wert t3 expe-
rimentell auf der Grundlage der dynamischen Kennli-
nien der Stromungssteuereinheit 50 und des beweg-
lichen Primarriemenscheibenhalbkérpers 30a be-
stimmt und ist eine Funktion der Betriebsfluidtempe-
ratur und des Ubersetzungsverhaltnisses. Aufterdem
kann ein Ubersetzungsverhaltnis als der Wert RATI-
OMAX verwendet werden, wenn dieses Uberset-
zungsverhaltnis unverandert selbst dann bleibt, wenn
ein Taktsteuerbefehlswert zu dem Herunterschaltso-
lenoidventil 68 fir die vorbestimmte Zeitspanne t4
ausgegeben wird und unter der Voraussetzung, dass
das Taktverhaltnis fir jenen Taktsteuerbefehlswert
eine Strémung von dem Herunterschaltstrdomungs-
steuerventil 64 mit sich bringt. Hierbei wird der Wert
t4 ebenfalls experimentell auf der Grundlage der dy-
namischen Kennlinie der Strémungssteuereinheit 50
und des beweglichen Primarriemenscheibenhalbkor-
pers 30a bestimmt und ist eine Funktion der Betriebs-
fluidtemperatur.

[0094] Nachstehend ist ein drittes Ausflihrungsbei-
spiel beschrieben.

[0095] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm einer Stro-
mungskennlinienkorrekturroutine, die zu dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu-
gehdrig ist, wobei ein Fall gezeigt ist, bei dem ein He-
runterschalten wie bei dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel ausgeflhrt wird. Es ist jedoch zu beachten, dass
ein Heraufschalten durch eine &ahnliche Routine
ebenfalls erzielt werden kann. Da Ausfiihren dieser
Strdmungskennlinienkorrekturroutine wird bei Inter-
vallen einer vorbestimmten Zeitspanne wiederholt.
Es ist zu beachten, dass die elektronische Steuerein-
heit 42 eine Fluidstrdmungserfassungsvorrichtung,
die die Stromungsrate des Betriebsfluides berechnet,
die in die Primarfluidkammer 30c eintritt und diese
verlasst, und eine Fluidstrdmungsabschatzvorrich-
tung aufweist, die die Stromungsrate des Betriebsflu-
ides abschatzt, das in die Primarfluidkammer 30c
eintritt und diese verlafit, obwohl diese Vorrichtungen
nicht gezeigt sind. Die Beschreibung des Gesamtauf-
baus mit der Hydrauliksteuereinheit 40 unterbleibt,
da dieser demjenigen des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels ahnlich ist.

[0096] Zunachst wird bei Schritt S301 beurteilt, ob
ein Taktsteuerbefehlswert zu dem Herunterschaltso-
lenoidventil 68 ausgegeben worden ist. Wenn das
Beurteilungsergebnis bei S301 Nein ist, geht die
Steuerung zu Schritt S305 weiter, der nachstehend
erlautert ist. Wenn andererseits das Beurteilungser-
gebnis bei S301 Ja ist, geht die Steuerung zu Schritt
S302 weiter, bei dem das Taktverhaltnis fir den Takt-
steuerbefehlswert bei der gegenwartigen Abtastzeit n
in dem Speicher DS2(n) gespeichert wird.

[0097] Bei den Schritt S303 wird beurteilt, ob die
vorbestimmte Zeitspanne t1 verstrichen ist, seit der
Taktsteuerbefehlswert zu dem Herunterschaltsoleno-
idventil 68 auszugeben begonnen wurde. Hierbei
wird die vorbestimmte Zeitspanne t1 experimentell
auf der Grundlage einer Zeitverzégerung von dem
Zeitpunkt, bei dem mit dem Ausgeben des Taktsteu-
erbefehlswertes begonnen wird, bis zu dem Zeit-
punkt, bei dem der bewegliche Primarriemenschei-
benhalbkérper 30a mit der Bewegung beginnt, be-
stimmt und ist eine Funktion der Betriebsfluidtempe-
ratur. Wenn das Beurteilungsergebnis bei S303 Nein
ist, wir das Ausflihren dieser Routine auf der Grund-
lage der Schluf3folgerung beendet, dass das Herun-
terschalten nicht gestartet wurde. Wenn andererseits
das Beurteilungsergebnis bei S303 Ja ist, geht die
Steuerung zu Schritt S304 weiter, bei dem die Marke
1,1, auf der Grundlage der Schluf3folgerung gesetzt
wird, dass das Herunterschalten gestartet wurde,
und dann geht die Steuerung zu Schritt S308 weiter,
der nachstehend erlautert ist.

[0098] Wenn das Beurteilungsergebnis bei Schritt
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S301 Nein ist, geht die Steuerung zu Schritt S305
weiter, bei dem beurteilt wird, ob die Marke 1 den
Wert ,1, hat. Wenn das Beurteilungsergebnis bei
Schritt S305 Nein ist, wird das Ausfliihren dieser Rou-
tine auf der Grundlage der Schluf3folgerung beendet,
dass das Herunterschalten nicht gestartet worden ist.
Wenn andererseits das Beurteilungsergebnis bei
Schritt S305 Ja ist, geht die Steuerung zu Schritt
S306 weiter auf der Grundlage, dass das Herunter-
schalten voranschreitet.

[0099] Bei Schritt S306 wird beurteilt, ob die vorbe-
stimmte Zeitspanne t2 verstrichen ist seit dem Aus-
schalten des zu dem Herunterschaltsolenoidventil 68
ausgegebenen Taktsteuerbefehlswertes. Hierbei
wird die vorbestimmte Zeitspanne t2 experimentell
auf der Grundlage der Zeitverzégerung von dem Zeit-
punkt, bei dem die Ausgabe des Taktsteuerbefehls-
wertes ausgeschaltet wird, bis zu dem Zeitpunkt, bei
dem der bewegliche Primarriemenscheibenhalbkor-
per 30a mit der Bewegung anhalt, bestimmt und ist
eine Funktion der Betriebsfluidtemperatur. Wenn das
Beurteilungsergebnis bei Schritt S306 Nein ist, geht
die Steuerung zu Schritt S308 weiter, der nachste-
hend erlautert ist. Wenn andererseits das Beurtei-
lungsergebnis bei Schritt S306 Ja ist, geht die Steue-
rung zu Schritt S307 weiter, bei dem die Marke 1 auf
,0, gesetzt wird, und diese Routine wird auf der
Schlufolgerung gegriindet beendet, dass das Her-
unterschalten vollendet ist.

[0100] Bei dem Schritt S308 wird beurteilt, ob die
Anderung des Taktverhéltnisses 8DS2 (2 — T,,) pro
Zeiteinheit bei Ty, vor dem Zeitpunkt n gemal dem
Zeitdiagramm von Eiqg. 8 kleiner als der vorbestimmte
Wert x ist. Hierbei wird die vorbestimmte Zeitspanne
T4 experimentell auf der Grundlage einer dynami-
schen Kennlinie fir das Taktverhaltnis DS2(n) fir den
Taktsteuerbefehlswert, der zu dem Herunterschaltso-
lenoidventil 68 gesendet wird, in Bezug auf die Blen-
denflache A(n) innerhalb des Herunterschaltstro-
mungssteuerventils 64 und auf3erdem auf der Grund-
lage der dynamischen Kennlinie des beweglichen
Primarriemenscheibnhalbkérpers 30a bestimmt und
ist eine Funktion des Ubersetzungsverhaltnisses und
der Betriebsfluidtemperatur. Wenn das Beurteilungs-
ergebnis S308 Nein ist, wird diese Routine beendet,
ohne dass das Erlernen und die Korrektur ausgefiihrt
werden, auf der Grundlage der Schiluf3folgerung,
dass ein groRerer Fehler sich bei dem Erlernen und
der Korrektur der Taktverhaltnis-zu-Blendenbe-
reich-Kennlinientabelle eingeschlichen hat, was
nachstehend erlautert ist.

[0101] Wenn andererseits das Beurteilungsergeb-
nis bei Schritt S308 Ja ist, geht die Steuerung zu
Schritt S309 weiter, bei dem die Fluidstrémungser-
fassungsvorrichtung die Anderung des Uberset-
zungsverhaltnisses dy(n) zum Zeitpunkt n pro Zeit-
einheit berechnet. Danach geht die Steuerung zu

S310 weiter, bei dem beurteilt wird, ob das Uberset-
zungsverhaltnis sich von der Anderung des Uberset-
zungsverhaltnisses 0y(n) geandert hat. Wenn das
Beurteilungsergebnis von S310 Nein ist, geht die
Steuerung zu Schritt S311 weiter, bei dem die Korrek-
turvorrichtung 126 auf der Grundlage der Schluf3fol-
gerung, dass keine Strdmung von dem Herunter-
schaltstromungssteuerventil 64 aufgetreten ist, den
Wert erneuert, der als Taktverhaltnis DSOmax ge-
speichert ist, bei dem die Strémung stattzufinden be-
ginnt, womit ein Erlernen und eine Korrektur der Takt-
verhaltnis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle er-
moglicht wird. Genauer gesagt wird, wenn das Takt-
verhaltnis DS2(n - T,,) gréBer als der gegenwartige
Wert DSOmax ist, der Wert DSOmax auf DS2(n - T,,)
auf den neusten Stand gebracht. Hierbei wird, da die
Taktverhaltnis-Ubersetzungsverhaltnis-Kennlinie
eine Zeitverzégerung zwischen zwei Verhaltnissen
gemal dem Zeitablauf der kam von Fig. 8 zeigt, das
Taktverhaltnis, das bei der vorbestimmten Zeit T,
friher erhaltlich ist, fir das Erneuern verwendet. In
diesem Fall ist der Erlern-Korrekturwert a gleich der
Differenz zwischen DS2(n - T,,) und dem zuvor er-
neuerten DSOmax. Wenn andererseits das Beurtei-
lungsergebnis bei Schritt S310 Ja ist, geht die Steue-
rung zu S312 auf der Grundlage der Schluf3folgerung
weiter, dass eine Strdmung von dem Herunterschalt-
stromungssteuerventil 64 aufgetreten ist.

[0102] Bei Schritt S312 wird beurteilt, ob das Takt-
verhaltnis DS2(n - T,,,) gleich wie oder kleiner als der
Wert DSOmax ist. Hierbei wird das Taktverhaltnis,
das bei der vorbestimmten Zeit T, friher erhaltlich
ist, ebenfalls als der zu vergleichende Wert verwen-
det. Wenn das Beurteilungsergebnis bei Schritt $312
Ja ist, geht die Steuerung zu Schritt S313 weiter, bei
dem die Korrekturvorrichtung 126 den Wert, der als
Wert DSOmax gespeichert ist, auf (DSOmax — a) er-
neuert, um ein Erlernen und eine Korrektur der Kenn-
linientabelle zwischen dem Taktverhaltnis und einer
Blendenflache auszufihren, da das Taktverhaltnis,
bei dem Auftreten der Strémung von dem Herunter-
schaltstromungssteuerventil 64 beginnt, kleiner als
der Wert DSOmax ist. Hierbei wird der Erlern-Korrek-
turwert a in Fig. 9 experimentell bestimmt und grof3er
gestaltet, wenn ein Erlernen und eine Korrektur in ei-
ner kurzen Zeitspanne ausgefuhrt werden, wahrend
er kleiner gestaltet wird, wenn eine lange Zeitspanne
zum Sicherstellen der Genauigkeit beim Erlernen
und der Korrektur von Néten ist.

[0103] Wenn andererseits das Beurteilungsergeb-
nis bei Schritt S312 Nein ist, geht die Steuerung zu
Schritt S314 weiter, bei dem die Fluidstrémungser-
fassungsvorrichtung die Bewegungsgeschwindigkeit
des beweglichen Primarriemenscheibenhalbkérpers
30a von der Anderung der Ubersetzungsverhéltnis-
ses Oy(n) zum Zeitpunkt n berechnet und danach die
erfasste Stromungsrate Q,,(n) von der Priméarfluid-
kammer 30c zum Zeitpunkt n auf der Grundlage die-
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ser Bewegungsgeschwindigkeit berechnet. Danach
geht die Steuerung zu Schritt S315 weiter, bei der die
Fluidstromungsabschatvorrichtung physikalische
Modelle ahnlich jener verwendet, die bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel verwendet worden sind, um die
abgeschétzte Stromungsrate Q,,(n) von der Primér-
fluidkammer 30c zum Zeitpunkt n zu berechnen.
Dann wird bei Schritt S316 die Abweichung 6Q(n) der
erfassten Stromungsrate Q,,(n) von der abgeschéatz-
ten Stromungsrate Q,,(n) oder Q. (n) — Q,,(n) be-
rechnet.

[0104] SchlieBlich fiihrt bei Schritt S317 die Korrek-
turvorrichtung 126 ein Erlernen und Korrigieren der
Kennlinientabelle des Herunterschaltsolenoidventils
68 und der Herunterschaltstromungssteuerventils 64
fur das Taktverhaltnis in Bezug auf die Blendenflache
vor der Beendigung dieser Routine aus. Genauer ge-
sagt wird der Blendenbereich, der erhaltlich ist, wenn
das Taktverhéltnis DS2(n — T,,) betragt, durch 8A =
K1 x 8Q korrigiert, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Hier-
bei wird, da die Taktverhaltnis-zu-Blendenbe-
reich-Kennlinientabelle eine Zeitverzdégerung zwi-
schen zwei Verhaltnissen zeigt, wie dies bei dem
Zeitablaufdiagramm von Fig. 8 gezeigt ist, das Takt-
verhaltnis ebenfalls fur diese Korrektur verwendet,
das bei der vorbestimmten Zeit T, friher erhaltlich
ist. Eig. 9 zeigt einen Fall, bei dem der Wert 6Q ne-
gativ ist und bei dem eine Korrektur derart ausgefuhrt
wird, dass die Blendenflache verringert wird. Hierbei
wird der Wert K1 experimentell bestimmt und grof3er
gestaltet, wenn ein Erlernen und eine Korrektur in ei-
ner kurzen Zeitspanne ausgefuhrt werden, wahrend
er groRer gestaltet wird, wenn eine lange Zeitspanne
zum Sicherstellen der Genauigkeit bei dem Erlernen
und bei der Korrektur vonnéten ist. Die vorstehend
erwahnte Routine ermdglicht ein Erlernen und eine
Korrektur eines physikalischen Modells, was das
Taktverhéltnis in Ubereinstimmung mit der Menge an
Fluid bringt, die in die Primarfluidkammer 30c hinein-
stromt und aus dieser herausstromt (Betriebsfluid-
strdmungsrate).

[0105] Es ist zu beachten, dass das Erlernen und
die Korrektur bei Schritt S317 wiederholt ausgefihrt
werden und beendet werden, wenn der Absolutwert
von 6Q gleich dem Grenzwert wird oder unter diesem
fallt auf der Grundlage der Schluf3folgerung, dass das
Erlernen und die Korrektur vollendet sind. AuRerdem
kann, da eine Héhendifferenz (beispielsweise wenn
der Wert K1 gro ist) bei einer Taktverhalt-
nis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle gemaf
Fig. 9 in der Stufe auftreten kann, bei dem das Erler-
nen und die Korrektur voranschreiten, ein Erlernen
und eine Korrektur durch K2 x 8A (0 < K2 < 1) des
Blendenbereichs nicht nur dann ausgefiihrt werden,
wenn das Taktverhaltnis DS2(n — T,,) ist, sondern
auch dann, wenn das Taktverhaltnis nicht DS2(n -
T4 ist, um die GroRendifferenz bei der Taktverhalt-
nis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle minimal zu

gestalten. AulRerdem kann in Bezug auf den Blen-
denbereich, der erhalten werden kann, wenn das
Taktverhaltnis nicht einem Erlernen und einer Korrek-
tur unterworfen ist, der Bereich der Blendenbereiche
zwischen zwei Taktverhaltnissen, die einem Lernen
und einer Korrektur unterworfen sind, beispielsweise
durch Linearinterpolation gemafl Fig.9 Kkorrigiert
werden.

[0106] Wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel er-
moglicht dieses Ausfiihrungsbeispiel ein genaues
Verfassen der Differenz zwischen der in der elektro-
nischen Steuereinheit 42 gespeicherten Kennlinie
und der tatsachlichen Kennlinie der Stromungssteu-
ereinheit 50 — die durch die Herstellungsschwankung
bewirkte Differenz — und stellt ein genaues Erlernen
und eine genaue Korrektur der Taktverhalt-
nis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle her. Folg-
lich kann die Fahigkeit des tatsachlichen Uberset-
zungsverhaltnisses, dem erwinschten Uberset-
zungsverhaltnis zu folgen, verbessert werden. Da
des Weiteren die Taktverhaltnis-zu-Blendenbe-
reich-Kennlinientabelle fiir Taktverhaltnisse korrigiert
wird, die zum Berechnen der abgeschatzten Stro-
mungsrate Q, (n) verwendet werden, ist es moglich,
ein genaues Erlernen und eine genaue Korrektur
selbst dann sicherzustellen, wenn eine Differenz bei
der Kennlinie sich mit der Anderung des Taktverhalt-
nisses andert.

[0107] Da des Weiteren bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel das Taktverhaltnis DSOmax korrigiert wird,
bei dem der Beginn der Stromung auftritt, ist es durch
ein Herausfinden der Anderung des Ubersetzungs-
verhaltnisses in Bezug auf das Taktverhaltnis mog-
lich, den Wert DSOmax genau zu erlernen und zu kor-
rigieren. Folglich kann die Strémungssteuereinheit
50 das Ubersetzungsverhaltnis genau steuern, wenn
das Ubersetzungsverhéltnis lediglich geringfiigig ge-
andert wird, womit ein Ubersetzungsverhaltnis-
schwingen minimal gestaltet wird, bei dem ein Her-
aufschalten und ein Herabschalten wiederholt wer-
den, um das Ubersetzungsverhaltnis bei einer er-
wilinschten Hohe zu halten. Da des Weiteren der
Wert DSOmax im Hinblick auf die dynamische Kenn-
linie zwischen dem Taktverhaltnis fir den Taktsteuer-
befehlswert, der zu dem Herunterschaltsolenoidventil
68 gesendet wird, und dem Blendenbereich inner-
halb des Herabschaltstromungssteuerventils 64 kor-
rigiert wird, ist es mdglich, den Wert DSOmax exakt
zu erlernen und zu korrigieren, womit das Uberset-
zungsverhaltnisschwingen weiter minimalisiert wird.

[0108] Es ist zu beachten, dass der Durchschnitts-
wert einer Vielzahl von Abtastzeiten verwendet wer-
den kann, um die erfasste Strdmungsrate Q,,(n) und
die abgeschatzte Stromungsrate Q,,,,(n) bei diesem
Ausflihrungsbeispiel zu berechnen.

[0109] Nachstehend ist ein viertes Ausflihrungsbei-
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spiel beschrieben.

[0110] Eine Schaltsteuerung des kontinuierlich vari-
ablen Getriebes 14 des vierten Ausfluhrungsbeispiels
wird durch eine Ruckfuhrsteuerung oder Vorwarts-
steuerung der manipulierten Variable (Solenoidventil-
steuerwert) ausgefihrt, die zu dem Heraufschaltsole-
noidventil 66 oder dem Herabschaltsolenoidventil 68
gesendet wird, in Ubereinstimmung mit der Zieldreh-
zahl der Eingangswelle 26 oder der Zielschaltge-
schwindigkeit. Wenn ein Solenoidventilsteuerwert
(Taktverhaltnis) bei einer Ruckfuhrsteuerung oder
Vorwartssteuerung berechnet wird, wird auf ein phy-
sikalisches Modell Bezug genommen, das den Sole-
noidventilsteuerwert mit der Menge des Fluides ver-
bindet, das in die Riemenscheibe hinein und aus der
Riemenscheibe heraus stromt (Betriebsfluidstro-
mungsrate). Des Weiteren wird dieses physikalische
Modell mit dem gemessenen Wert verglichen, der als
ein Ergebnis der tatsachlichen Schaltsteuerung zum
Erlernen und Korrigieren erhalten wird. Hierbei kann
das Erlernen und das Korrigieren des physikalischen
Modells durch ein wiederholtes Ausflihren der Stro-
mungskennlinienkorrekturroutine von dem ersten bis
dritten Ausfihrungsbeispiel ausgefiihrt werden.

[0111] Die Hydrauliksteuersignalberechnungsvor-
richtung 124 bei diesem Ausfluhrungsbeispiel hat
eine Vorwartssteuervorrichtung, die eine vorwartsge-
steuerte manipulierte Variable, die zu der Stromungs-
steuereinheit 50 zu senden ist, auf der Grundlage der
Taktverhaltnis-zu-Blendenbereich-Kennlinientabelle
berechnet, eine Ruckfuhrsteuervorrichtung, die eine
rickgefihrte manipulierte Variable, die zu der Str6-
mungssteuereinheit 50 zu senden ist, berechnet, und
eine Gewichtungseinstellvorrichtung, die Gewichtun-
gen fir die vorwartsgesteuerte und die rickgeflihrte
manipulierte Variable bestimmt. Dieses Ausfihrungs-
beispiel verwendet eine Vorwartsteuerung und eine
Ruckflhrsteuerung als Gangschaltbetatigungssteue-
rung und nutzt des Weiteren das vorstehend erwahn-
te physikalische Modell zum Berechnen der manipu-
lierten Variable (Solenoidventilsteuerwert). Aus die-
sem Grund ist der Solenoidventilsteuerwert (Taktver-
haltnis) Duty wie folgt definiert:

Duty = a x FBDuty + 8 x FFDuty

wobei FBDuty der Ruckfuhrsteuerwert ist, FFDuty
der Vorwartssteuerwert ist und a und 3 die Gewich-
tungskoeffizienten sind. Es ist zu beachten, dass die
Beschreibung des restlichen Aufbaus unterbleibt und
demjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels ahnlich
ist.

[0112] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm, das bei
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel Verwendung
findet, bei dem der Solenoidventilsteuerwert Duty
ausgegeben wird. Nachstehend sind die Schritte bei
Eig. 10 beschrieben:

Schritt 1:

[0113] Die Zieleingangswellendrehzahl Nint wird
berechnet. Der Wert Nint wird beispielsweise aus ei-
ner Tabelle zwischen einer Fahrzeuggeschwindigkeit
und einem Gaspedal6ffnungsbetrag oder als optima-
le Kraftstoffverbrauchsdrehzahl im Falle einer koope-
rativen Steuerung mit dem Motor berechnet. Der
Wert FBDuty wird auf der Grundlage der Abweichung
der tatsachlichen Eingangswellendrehzahl Nin von
dem berechneten Wert Nint berechnet (Nint — Nin).

Schritt 2:

[0114] Die Zielschaltdrehzahl wird berechnet. Der
Wert FFduty wird aus dem vorstehend erwahnten
physikalischen Modell auf der Grundlage der Ziel-
schaltgeschwindigkeit berechnet.

Schritt 3:

[0115] Die Gewichtskoeffizienten a und 3 werden
bestimmt. Da der Wert FFDuty auf der Grundlage des
physikalischen Modells berechnet wird, kann die
Wiedergabe von FFDty bei dem Solenoidventilsteu-
erwert Duty vor dem Erlernen und der Korrektur des
physikalischen Modells eine Schwankung bei dem
Steuerwert bewirken, was zu einer Verschlechterung
der Schalteigenschaft fuhrt. Aus diesem Grund wer-
den a=1und B =0 bei dem friihzeitigen Zustand des
Erlernens bei dem physikalischen Modell verwendet.
Das heil’t die Verwendung von lediglich einer Ruck-
fuhrsteuerung bei der friihen Stufe des Erlernens
kann das Minimieren einer Schwankung bei der
Gangschaltsteuerung vor der Vollendung des Erler-
nens und der Korrektur unterstitzen.

Schritt 4:

Der Solenoidventilsteuerwert Duty wird auf Grundla-
ge von a, B, FBDuty und FFDuty berechnet, die be-
stimmt worden sind.

Schritt 5:

Der Solenoidventilsteuerwert Duty wird zu dem Sole-
noidventil fir einen Gangschaltvorgang ausgegeben.

[0116] Die vorstehend erwahnten Schritte 1 bis 5
werden jedesmal wiederholt, wenn Gangschaltsteue-
rung ausgefihrt wird, und ein Erlernen und eine Kor-
rektur des physikalischen Modells werden wahrend
jedem Gangschaltvorgang ausgefiihrt, woraufhin als
ein Ergebnis davon das Erlernen und die Korrektur
des physikalischen Modells mit dem Wiederholen
des Gangschaltvorgangs voranschreiten. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel kdnnen die Gewichtungskoeffi-
zienten a und B bei Schritt 3 in Ubereinstimmung mit
dem Voranschreiten des Erlernens und der Korrektur
geandert werden. Das heilt es wird mita=1und 3 =
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0 bei der frihen Stufe des Erlernens begonnen und
dann wird beispielsweise 6Q als ein Index zum all-
mahlichen andern des a-B-Verhaltnisses der Art,
dass B in Ubereinstimmung mit dem Voranschreiten
des Erlernens und der Korrektur zunimmt, verwen-
det. Dies stellt einen Steuervorgang in Ubereinstim-
mung mit dem Voranschreiten des Erlernens und der
Korrektur sicher und erméglicht eine Wiedergabe von
dem, was erlernt worden ist, sogar wahrend des Er-
lernens und der Korrektur.

[0117] Es ist zu beachten, dass, obwohl eine Vor-
wartssteuerung unter Bezugnahme auf ein physikali-
sches Modell bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ausge-
fuhrt wird, es maoglich ist, das Ausfuhrungsbeispiel
unter jenen Betriebsbedingungen anzuwenden, bei
denen es schwierig ist, ein physikalisches Modell an-
zuwenden, wie beispielsweise bei extrem geringer
Fluidtemperatur oder bei plétzlicher Beschleunigung
oder bei plétzlicher Verzégerung. In diesem Fall kann
der Gewichtungskoeffizient erneut unter Verwendung
der Fluidtemperatur oder der Beschleunigung oder
der Verzdgerung als ein Parameter bestimmt wer-
den. Beispielsweise werden die Schritte | und Il zwi-
schen den Schritten 3 und 4 in Eig. 10 hinzugeflgt,
wie dies in Eig. 11 gezeigt ist.

[0118] Bei Schritt | wird beurteilt, ob die Bedingung
zum Anwenden eines physikalischen Modells erfullt
ist, beispielsweise ob die Fluidtemperatur gleich wie
oder unterhalb der vorbestimmten Temperatur ist.
Wenn die Bedingung erflllt ist, geht die Steuerung zu
Schritt 4, wie bei dem Ablauf von FEig. 10 weiter.
Wenn die Bedingung nicht erfiillt ist, geht die Steue-
rung zu Schritt Il weiter. Bei Schritt || werden die Ge-
wichtungskoeffizienten a und 8, die bei Schritt 3 be-
stimmt worden sind, jeweils mit h1 und h2 weiter mul-
tipliziert. Beispielsweise kann h1 =1 und h1 = 0 stets
verwendet werden, wenn die Fluidtemperatur gleich
wie oder unterhalb der vorbestimmten Temperatur
ist, oder h2 kann erhdht werden, wenn die Fluidtem-
peratur zunimmt und sich der vorbestimmten Tempe-
ratur ndhert. Dies unterstutzt das Minimieren der Ver-
schlechterung der Schalteigenschaft selbst unter je-
nem Betriebsbedingungen, bei denen das physikali-
sche Modell nicht ohne weiteres angewendet werden
kann.

[0119] Nachstehend ist ein fiinftes Ausfiihrungsbei-
spiel beschrieben.

[0120] Die Hydrauliksteuersingalberechnungsvor-
richtung 124 bei dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel hat
eine Ruckflhrsteuervorrichtung, die ein physikali-
sches Modell verwendet, um die rickgeflhrte mani-
pulierte Variable zu berechnen, die zu der Stro-
mungssteuereinheit 50 gesendet wird. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet eine Rickfuhrsteuerung
als eine Gangschaltbetatigungssteuerung und nutzt
des Weiteren das vorstehend erwahnte physikalische

Modell zum Berechnen der manipulierten Variable
(Solenoidventilsteuerwert). Das Erlernen und die
Korrektur des physikalischen Modells werden wah-
rend jedem Gangschaltvorgang ausgefiihrt, worauf-
hin das Erlernen und die Korrektur des physikali-
schen Modells voranschreitet, wenn der Gangschalt-
vorgang wiederholt wird. Zu diesem Zeitpunkt wird
die Ruckfuhrverstarkung der Ruckfihrsteuerung ge-
maRk dem Voranschreiten des Erlernens und der Kor-
rektur des physikalischen Modells geéndert. Das
heilt die Ruckfuhrverstarkung kann mit dem Voran-
schreiten des Erlernens und der Korrektur gréfier ge-
staltet werden. Der Grund dafir ist nachstehend er-
lautert:

Wenn bei der Abweichung des in Fig. 12 gezeigten
Strdmungssteuerventils die Strémungssteuerventilb-
lendeflache bei der grofleren Seite schwankt, das
hei3t wenn die tatsachliche Strémungsrate groéRer
als die Stromungsrate gemal dem physikalischen
Modell ist, tritt ein Schwingen (ein Schwanken der tat-
sachlichen Drehzahl) gemaR Fig. 13 auf, da die tat-
sachliche Stromungsrate in Bezug auf den vorbe-
stimmten Solenoidventilsteuerwert (Taktverhaltnis)
grol} ist. Aus diesem Grund muss die fir Verstarkung
zum Minimieren des Schwingens verringert werden.
AuRerdem gibt es, wenn die Ruckfuhrverstarkung
zum Minimieren des Schwingens klein geschaltet ist,
ein verzdgertes Folgen des tatsichlichen Uberset-
zungsverhaltnisses gegenuber dem erwlinschten
Ubersetzungsverhaltnis gemaR Fig. 14, womit das
Verbessern der Folgefahigkeit erschwert wird.

[0121] Aufgrund der vorstehend erwahnten Griinde
ist es moglich, die Folgefahigkeit zu verbessern, wah-
rend das Schwingen minimal gestaltet wird, indem
die Ruckflhrverstarkung gemal dem Voranschreiten
des Erlernens und der Korrektur des physikalischen
Modells geandert wird, das heif3t durch ein Erhéhen
der Ruckfiihrverstarkung beim Voranschreiten des
Erlernens und der Korrektur.

[0122] Fig. 15 zeigt den Steuerfluss, der zum An-
dern der Ruckfihrverstarkung bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel verwendet wird. Ein Fall, bei dem das
Ubersetzungsverhéltnis (= Eingangswellendreh-
zahl/Ausgangswellendrehzahl) von RATIOS zu RATI-
OE durch die Herunterschaltgangsteuerung geandert
wird, ist als ein Beispiel des Ruckflhrverstarkungs-
anderungsverfahrens unter Bezugnahme auf Fig. 15
beschrieben. Es ist mdglich, ein ahnliches Verfahren
bei der Heraufschaltgangsteuerung anzuwenden,
obwohl die Beschreibung eines derartigen Verfah-
rens hierbei unterbleibt. Es ist aulRerdem zu beach-
ten, dass die Beschreibung des restlichen Aufbaus
unterbleibt, da dieser demjenigen des vierten Aus-
fuhrungsbeispiel ahnlich ist.

[0123] Schritt 1: Die Zieleingangswellendrehzahl
Nint wird berechnet. Der Wert Nint wird beispielswei-
se aus einer Tabelle fir eine Fahrzeuggeschwindig-
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keit in Bezug auf den Gaspedal6ffnungsbetrag oder
als die optimale Kraftstoffverbrauchsdrehzahl im Fal-
le einer kooperativen Steuerung mit dem Motor be-
rechnet.

[0124] Schritt 2: Die Abweichung der tatsachlichen
Eingangswellendrehzahl Nin von dem berechneten
Wert Nint wird berechnet (Nint — Nin).

[0125] Schritt 3: Es wird beurteilt, ob das Erlernen
eines physikalischen Modells vollendet ist. Die Marke
XQSCLN wird als ein Index zum Ausfihren dieser
Beurteilung verwendet, und es wird ein vollendetes
Erlernen (Ja) und ein unvollendetes Erlernen (Nein)
jeweils dann angenommen, wenn die Marke ,1,, bzw.
,0, zeigt.

[0126] Schritt 4: Wenn in Schritt 3 angenommen
wird, dass das Erlernen vollendet ist, wird die Ruick-
fuhrverstarkung K = Ke (siehe Schritt 4A), wahrend,
wenn angenommen wird, dass das Erlernen nicht
vollendet ist, die Ruckflhrverstarkung K = Ks wird
(siehe Schritt 4B). Wie dies nachstehend erortert ist,
kann die Rickfiihrverstarkung allmahlich in Uberein-
stimmung mit dem Voranschreiten des Erlernens ver-
andert werden.

[0127] Schritt 5: Der Solenoidventilsteuerwert (Takt-
verhaltnis) DFB = K x (Nint — Nin) wird berechnet.
Hierbei ist der Wert K die Ruckfuhrverstarkung.

[0128] Schritt 6: Es wird beurteilt, ob der Solenoid-
ventilsteuerwert DFB fur die Herunterschaltgang-
steuerung ausgegeben wird. Hierbei wird, wenn DFB
> 0 ist, die Herunterschaltgangsteuerung ausgefuhrt
(Ja), wahrend, wenn DFB = 0 ist, die Herunterschalt-
gangsteuerung nicht ausgefiihrt wird (Nein).

[0129] Schritt 7: Es ist erforderlich, abzuwarten, bis
die Zeitspanne t1 (siehe Eig. 4) — die Zeitspanne von
Beginn des Steuerbefehls bis zu Beginn des Schal-
tens — verstrichen ist.

[0130] Schritt 8: Die Marke 1, die das Ausfihren der
Herunterschaltgangsteuerung anzeigt, wird auf ,1,
gesetzt.

[0131] Schritt 9: Das Ubersetzungsverhaltnis beim
Start des Herunterschaltens wird im Speicher als RA-
TIOS gespeichert.

[0132] Schritt 10: Der bei Schritt 5 berechnete Sole-
noidventilsteuerwert DFB wird mit dem DFB-Maxi-
malwert DFBmax und dem DFB-Minimalwert DF-
Bmin verglichen, die in dem Speicher gespeichert
sind, und DFBmax und DFBmin werden jeweils er-
neuert, wenn DFB gréRer als der maximale Wert ist
oder wenn DFB kleiner als der minimale Wert ist.

[0133] Schritt 11: Ein physikalisches Modell wird

zum Berechnen der Strémungsrate Q. von der Pri-
marriemenscheibe von dem Solenoidventilsteuer-
wert verwendet. Das vorstehend gezeigte Modell in
der Gleichung (1) wird als das physikalische Modell
verwendet.

[0134] Schritt 12: Die Summe Q
erwahnten Stromungsrate Q

model d€r vorstehend
ot Wird berechnet.
[0135] Die vorstehend erlauterten Schritte werden
wiederholt, bis die Herunterschaltgangsteuerung en-
det (DFB = 0). Wenn DFB = 0 gegen Ende der Her-
unterschaltgangsteuerung der Fall ist, zweigt die
Steuerung von Schritt 6 zu Schritt 13 ab.

[0136] Schritt 13: Es wird beurteilt, ob die Marke 1
den Wert 1, hat. Wenn die Marke 1 den Wert 1, hat,
zweigt die Steuerung zu Schritt 14 ab.

[0137] Schritt 14: Es ist erforderlich, abzuwarten, bis
die Zeitspanne t2 (siehe Fig. 4) — die Zeitspanne vom
Ende der Herunterschaltgangsteuerung (DFB = 0)
bis zum Ende des Schaltens — verstrichen ist.

[0138] Schritt 15: Das Ubersetzungsverhaltnis ge-
gen Ende des Herunterschaltens wird im Speicher
als RATIOE gespeichert.

[0139] Schritt 16: Der Bewegungsbetrag der Rie-
menscheibe wird aus dem Ubersetzungsverhaltnis
RATIOS zu Beginn der Steuerung und dem Uberset-
zungsverhaltnis RATIOE gegen Ende der Steuerung,
die jeweils im Speicher bei den Schritten 9 und 15 ge-
speichert worden sind, berechnet und dann wird die
tatsdchliche Strémungsrate Q,,, von der Primarrie-
menscheibe aus diesem Bewegungsbetrag berech-
net.

[0140] Schritt 17: Die Differenz 6Q zwischen dem
von dem physikalischen Modell berechneten Wert
Q, 040 Und dem von dem tatséchlichen Ubersetzungs-
verhaltnis berechneten Wert Q,, oder 6Q = Q,,, —
Q,0qe1 Wird bestimmt. Diese Differenz wird hauptséch-
lich durch die Stromungssteuerventilschwankung be-
wirkt.

[0141] Schritt 18: Die Strémungskennlinientabelle
(siehe Fig. 12) wird korrigiert. Die Kennlinientabelle
wird beispielsweise lediglich durch A = K1 x 8Q (K1:
Korrekturkoeffizient) fir den Bereich der Solenoid-
ventilsteuerwerte (DFBmax bis DFBmin) — der bei
Schritt 11 gespeicherte Bereich, wahrend dem ein
Herunterschaltvorgang ausgefihrt wird, berechnet.
Fig. 12 zeigt einen Fall, bei dem 8Q < 0 der Fall ist.
Das heil3t in dieser Zeichnung ist ein Fall gezeigt, bei
dem das physikalische Modell derart korrigiert wird,
dass die Strémungsrate abnimmt, da die tatsachliche
Strdmungsrate als durch das Modell berechnet ist.
Bei der vorstehend dargelegten Beschreibung ist die
Korrektur des physikalischen Modells gezeigt, wenn
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der Steuerwert innerhalb des tatsachlichen Steuer-
bereichs (DBFmax bis DFBmin) ist; jedoch kann eine
Korrektur beispielsweise lediglich durch 6A = K2 x K1
x 0Q (K2: Korrekturkoeffizient auRerhalb des Berei-
ches) ausgefuhrt werden, wenn der Steuerwert aus
dem Bereich DFBmax bis DFMmin herausfallt.

[0142] Schritt 19: Die Marke 1 wird auf ,0, gesetzt.

[0143] Schritt 20: Es wird beurteilt, ob 6Q < A (A: Er-
lernungsendekonstante). Das Erlernen und die Kor-
rektur schreiten voran, wenn die vorstehend erwahn-
te Korrektur durchgefiihrt wird, wahrend eine Vielzahl
oft heruntergeschalten oder heraufgeschalten wird,
und der Wert 6Q nahert sich 0, wenn das Erlernen in
einem ausreichenden Mass ausgefihrt worden ist.
Es ist jedoch zu beachten, dass in der Realitat ange-
nommen wird, dass das Erlernen vollendet ist, wenn
dQ < A (A: Erlernungsendenkonstante) im Hinblick
auf die Genauigkeit des Modells ist. Was A anbe-
langt, so wird beispielsweise ein Modellfehler statis-
tisch zuvor bestimmt und dann wird ein Wert, der ei-
nige Prozent (beispielsweise zehn Prozent) des be-
stimmten Fehlers betragt, als A verwendet. Es ist zu
beachten, dass wenn, 8Q gleich wie oder gréRer als
A ist, der Korrekturkoeffizient (K1 oder K2) bei Schritt
18 in Ubereinstimmung mit der GréRe von 8Q geén-
dert werden kann.

[0144] Schritt 21: Wenn bei Schritt 20 angenommen
wird, dass das Erlernen vollendet ist, wird die Erler-
nungsvollendungsmarke XQSCLN auf ,1, gesetzt
(Schritt 21A) wahrend die Erlernungsvollendungmar-
ke XQSCLN auf ,0, gesetzt wird (Schritt 21B) wenn
angenommen wird, dass das Erlernen bei Schritt 20
nicht vollendet ist.

[0145] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird
der Wert K bei der frihen Stufe des Erlernens des
physikalischen Modells klein gestaltet (K = Ks), wah-
rend K beim Vollenden des Erlernens des physikali-
schen Modells gro3 gestaltet wird, oder K = Ke (Ks <
Ke). Das heift, wenn das physikalische Modell eine
Schwankung zeigt, andert sich die Fluidstrémungsra-
te fur den vorbestimmten Solenoidventilsteuerwert
ebenfalls, wobei als ein Ergebnis davon ein Schalt-
schwingen und andere Probleme ohne weiteres auf-
treten kdnnen. Daher wird die Rickfuhrverstarkung
gering gestaltet, und wenn das Erlernen und die Kor-
rektur des physikalischen Modells vollendet sind,
wird die Rickfuhrverstarkung grof® gestaltet, um die
Schwankung bei der Fluidstromungsrate fir den vor-
bestimmten Solenoidventilsteuerwert minimal zu ge-
stalten, womit eine verbesserte Folgefahigkeit vorge-
sehen wird.

[0146] Es ist auBerdem zu beachten, dass bei die-
sem Ausfuhrungsbeispiel die Rickfiihrverstarkung K
bei Schritt 4 in Ubereinstimmung mit dem Voran-
schreiten des Erlernens und der Korrektur des physi-

kalischen Modells gedndert werden kann. Das heil3t
anfanglich wird K = Ks bei der frihen Stufe des Erler-
nens und dann wird 8Q beispielsweise verwendet als
ein Index zum derartigen Erhéhen von K, dass K sich
allmahlich Ke gemal dem Voranschreiten des Erler-
nens und der Korrektur nahert, womit ein Steuervor-
gang in Ubereinstimmung mit dem Voranschreiten
des Erlernens und der Korrektur gesichert wird und
ein Widerspiegeln dessen ermdglicht wird, was sogar
wahrend des Lernens und der Korrektur erlernt wor-
den ist.

[0147] Es ist zu beachten, dass, obwohl eine Gang-
schaltsteuerung unter Bezugnahme auf ein physika-
lisches Modell bei diesem Ausflihrungsbeispiel aus-
gefuhrt wird, es moglich ist, ein Ausfiihrungsbeispiel
bei jenen Betriebszustadnden anzuwenden, bei denen
es schwierig ist, ein physikalisches Modell anzuwen-
den, wie beispielsweise bei aulRerordentlich geringer
Fluidtemperatur oder plétzlicher Beschleunigung
oder Verzdgerung. In diesem Fall kann die Rickfihr-
verstarkung erneut bestimmt werden unter Verwen-
dung der Fluidtemperatur, der Beschleunigung oder
Verzdgerung als ein Parameter. Wenn beispielsweise
die Fluidtemperatur au3erordentlich gering ist, wird
die Ruckfuhrverstarkung selbst dann gering gehal-
ten, wenn das Erlernen des physikalischen Modells
vollendet ist. Dies unterstitzt das minimale Gestalten
einer Verschlechterung der Schalteigenschaft sogar
bei jenen Betriebszustédnden, bei denen ein physika-
lisches Modell nicht ohne weiteres angewendet wer-
den kann.

[0148] Obwohl ein kontinuierlich variables Getriebe
der Riemenart bei den vorstehend dargelegten Aus-
fuhrungsbeispielen erlautert ist, kann die vorliegende
Erfindung auch bei einem kontinuierlich variablen
Getriebe der Toroidalart angewendet werden, bei
dem das Ubersetzungsverhéltnis kontinuierlich geén-
dert wird, indem der Neigungswinkel einer Antriebs-
rolle geandert wird, die zwischen einer Eingangs-
scheibe an der Motorseite und einer Ausgangsschei-
be an der Radseite gehalten wird. Es ist zu beachten,
dass die Stromungskennlinienkorrekturroutinen bei
dem ersten bis dritten Ausflihrungsbeispiel kombi-
niert werden kénnen, um ein Erlernen und eine Kor-
rektur auszufihren. Auflerdem kann, obwohl die
Strémungskennlinienkorrekturroutinen bei dem ers-
ten bis dritten Ausfihrungsbeispiel lediglich im Falle
des Herunterschaltens beschrieben sind, die vorlie-
gende Erfindung auch bei einem Heraufschalten an-
gewendet werden. Dartber hinaus ist, obwohl der
Fall bei jedem der Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
ist, bei dem eine Kennlinie eines Taktverhaltnisses
gegenuber einer Blendenflache in der elektronischen
Steuereinheit zum Ausfihren des Erlernens und der
Korrektur gespeichert ist, die in der elektronischen
Steuereinheit gespeicherte Kennlinie nicht auf die
Kennlinie des Taktverhaltnisses gegentber der Blen-
denflache beschrankt, und eine Kennlinie eines Takt-
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verhdltnisses gegeniber (Strdmungskoeffizient x
Blendenflache) kann beispielsweise gespeichert wer-
den, um das Erlernen und die Korrektur auszufihren.

[0149] Wahrend veranschaulichende und gegen-
wartig bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung hierbei detailliert erértert sind, soll-
te verstandlich sein, dass das erfinderische Konzept
auch anderweitig verschiedenartig ausgefiihrt wer-
den kann, und dass die beigefligten Anspriiche der-
artige Variationen umfassen sollen.

[0150] Die Fluidvolumenabschatzvorrichtung 122
nutzt ein physikalisches Modell zum Berechnen einer
abgeschatzten Anderung des Betriebsfluidvolumens
innerhalb einer Primarfluidkammer 30c Uber eine
vorbestimmte Zeitspanne wahrend eines Gang-
schaltvorgangs. Andererseits berechnet eine Fluid-
volumenerfassungsvorrichtung 120 eine erfasste An-
derung des Betriebsfluidvolumens innerhalb der Pri-
marfluidkammer 30c. Dann berechnet eine Korrek-
turvorrichtung 126 die Abweichung von diesem er-
fassten Wert gegentiber diesem abgeschatzten Wert
und fihrt ein Erlernen und eine Korrektur der Diffe-
renz zwischen der Kennlinie, die in einer elektroni-
schen Steuereinheit 42 gespeichert ist, und derjeni-
gen einer Steuereinheit 50 fur die tatsachliche Stro-
mung auf der Grundlage dieser Abweichung aus.

Patentanspriiche

1. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe (14), das das Ubersetzungsverhaltnis unter
Verwendung einer Betriebsfluidliefer- und -Abgabe-
vorrichtung (50) zum Andern der Strémungsrate ei-
nes Betriebsfluides steuert, das in den Gangschalt-
mechanismus eintritt und diesen verlasst, wobei das
Steuergerat Folgendes aufweist:
eine Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung
(124), die ein hydraulisches Steuersignal berechnet,
das zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50)
ausgegeben wird;
eine Fluidvolumenerfassungsvorrichtung (120), die
eine Anderung bei dem Betriebsfluidvolumen inner-
halb des Gangschaltmechanismus Uber eine vorbe-
stimmte Zeitspanne erfasst, wahrend der ein Gang-
schaltvorgang voranschreitet;
eine Fluidvolumenabschatzvorrichtung (122), die
eine Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb
des Gangschaltmechanismus Uber die vorbestimmte
Zeitspanne auf der Grundlage des Hydrauliksteuersi-
gnals abschatzt und
eine Korrekturvorrichtung (126), die eine Hydraulik-
steuersignal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle fur die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung (50) auf der Grundlage der Abweichung des
Wertes, der durch die Fluidvolumenerfassungsvor-
richtung (120) erfasst wird, von dem Wert, der durch
die Fluidvolumenabschatzvorrichtung (122) abge-
schatzt wird, korrigiert.

2. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemafl Anspruch 1, wobei die Fluidvolumen-
abschatzvorrichtung (122) eine Druckdifferenzerfas-
sungsvorrichtung (128) hat, die eine Differenz zwi-
schen den Betriebsfluidfluiddricken vor und nach der
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) erfasst,
wobei die Fluidvolumenabschéatzvorrichtung (122)
eine Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb
des Gangwechselwechselmechanismus auf der
Grundlage des Hydrauliksteuersignals und des Wer-
tes, der von der Druckdifferenzerfassungsvorrichtung
(128) erfasst wird, abschéatzt.

3. Steuergeréat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemafl Anspruch 2, wobei die Fluidvolumen-
abschatzvorrichtung (122) eine Anderung des Be-
triebsfluidvolumens innerhalb des Gangschaltme-
chanismus auf der Grundlage des Hydrauliksteuersi-
gnals, des durch die Druckdifferenzerfassungsvor-
richtung (128) erfassten Wertes und eines dynami-
schen Kennlinienmodells fir das Hydrauliksteuersig-
nal in Bezug auf die Strémungssteuerabgabe ab-
schatzt.

4. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemal’ einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Korrekturvorrichtung (126) die Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
fur den Bereich der Hydrauliksteuersignalwerte korri-
giert, die flir das Abschatzen einer Anderung des Be-
triebsfluidvolumens durch die Fluidvolumenab-
schatzvorrichtung (122) verwendet werden.

5. Steuergeréat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemanl Anspruch 2 oder 3, wobei
der Gangschaltmechanismus Folgendes aufweist:
eine Primarriemenscheibe (30), zu der ein Antriebs-
moment von einer Primarbewegungeinrichtung tiber-
tragen wird, eine Sekundarriemenscheibe (32), die
das Antriebsmoment zum Belasten Ubertragt, und ei-
nen Riemen (34), der um die Primarriemenscheibe
(30) und die Sekundarriemenscheibe (32) tritt,
die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) das
Ubersetzungsverhaltnis steuert, indem die Stro-
mungsrate des Betriebsfluides geandert wird, das in
die Primarriemenscheibe (30) eintritt und diese ver-
lasst,
das Steuergerat des Weiteren Folgendes hat: eine
Primardrehzahlerfassungsvorrichtung (80), die die
Drehzahl der Primarriemenscheibe (30) erfasst, eine
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung (82), die
die Drehzahl der Sekundarriemenscheibe (32) er-
fasst, eine Eingangsmomenterfassungsvorrichtung,
die das Eingangsmoment erfasst, das zu der Primar-
riemenscheibe (30) tibertragen wird, und eine Sekun-
dardruckerfassungsvorrichtung (74), die den Be-
triebsfluiddruck innerhalb der Sekundarriemenschei-
be (32) erfasst, und
die Druckdifferenzerfassungsvorrichtung (128) die
Differenz zwischen den Betriebsfluiddriicken vor und
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nach der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50)
auf der Grundlage der Werte erfasst, die von der
Primardrehzahlerfassungsvorrichtung  (80), der
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung (82), der
Eingangsmomenterfassungsvorrichtung und der
Sekundardruckerfassungsvorrichtung (74) erfasst
werden.

6. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, das des
Weiteren eine Ubersetzungsverhaltniserfassungs-
vorrichtung aufweist, die das Ubersetzungsverhaltnis
des kontinuierlich variablen Getriebes (14) erfasst,
wobei die Fluidvolumenerfassungsvorrichtung (120)
eine Anderung des Betriebsfluidvolumens innerhalb
des Gangschaltmechanismus auf der Grundlage des
Anderungsbetrages des Ubersetzungsverhéltnisses
Uber die vorbestimmte Zeitspanne erfasst.

7. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe geman einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
vorbestimmte Zeitspanne von dem Beginn des
Gangschaltvorgangs bis zu dem Ende des Gang-
schaltvorgangs lauft.

8. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables Ge-
triebe geman einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Strdmungssteuerabgabe die Blendenflache der Be-
triebsfluidliefer- und -Abgabevorrichtung (50) ist.

9. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables Ge-
triebe gemal einem der Anspruche 1 bis 4, das des
Weiteren eine Ubersetzungsverhaltniserfassungs-
vorrichtung aufweist, die das Ubersetzungsverhaltnis
des kontinuierlich variablen Getriebes erfasst, wobei
die Fluidvolumenabschatzvorrichtung (122) das Ab-
schéatzen einer Anderung des Betriebsfluidvolumens
innerhalb des Gangschaltmechanismus anhalt, wenn
das Ubersetzungsverhéltnis aus einem voreingestell-
ten Bereich herausfallt.

10. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe, das ein Ubersetzungsverhaltnis unter Ver-
wendung einer Betriebsfluidliefer- und -Abgabevor-
richtung (50) zum Andern der Stromungsrate eines
Betriebsfluides steuert, das in einen Gangschaltme-
chanismus eintritt und diesen verlasst, wobei das
Steuergerat Folgendes aufweist:
eine Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung
(124), die ein Hydrauliksteuersignal berechnet, das
zu der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50)
ausgegeben wird;
eine Fluidstromungserfassungsvorrichtung (120), die
die Stromungsrate des Betriebsfluides, das in den
Gangschaltmechanismus eintritt und diesen verlasst,
bei einer vorbestimmten Zeit wahrend des Gang-
schaltvorgangs erfasst;
eine Fluidstromungsabschatzvorrichtung (122), die
die Stromungsrate des Betriebsfluides, das in den
Gangschaltmechanismus eintritt und diesen verlasst,

bei der vorbestimmten Zeit auf der Grundlage des
Hydrauliksteuersignals abschatzt; und

eine Korrekturvorrichtung (126), die eine Hydraulik-
steuersignal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle fir die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung (50) auf der Grundlage der Abweichung des
Wertes, der durch die Fluidstrémungserfassungsvor-
richtung (120) erfasst wird, von dem Wert, der durch
die Fluidstrdomungsabschatzvorrichtung (122) abge-
schatzt wird, berechnet.

11. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemall Anspruch 10, wobei die Korrektur-
vorrichtung (126) des Weiteren einen Hydrauliksteu-
ersignalwert korrigiert, wenn die Strdmung aufzutre-
ten beginnt bei der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung (50), auf der Grundlage des Hydrauliksteuersig-
nals und des Wertes, der durch die Fluidstromungs-
erfassungsvorrichtung (120) erfasst wird.

12. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemall Anspruch 11, wobei die Korrektur-
vorrichtung (126) einen Hydrauliksteuersignalwert
korrigiert, wenn die Stromung aufzutreten beginnt bei
der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50), auf
der Grundlage des Hydrauliksteuersignals, des durch
die Fluidstrémungserfassungsvorrichtung (120) er-
fassten Wertes und eines Dynamikkennlinienmodells
fur das Hydrauliksteuersignal in Bezug auf die Stro-
mungssteuerabgabe.

13. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal einem der Anspriche 10 bis 12, wo-
bei die Fluidstrdomungsabschéatzvorrichtung (122)
eine Druckdifferenzerfassungsvorrichtung (128) hat,
die die Differenz zwischen den Betriebsfluiddriicken
vor und nach der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrich-
tung (50) erfasst, wobei die Fluidstrdomungsabschatz-
vorrichtung (122) die Strdomungsrate des Betriebsflu-
ides, das in den Gangschaltmechanismus eintritt und
diesen verlasst, auf der Grundlage des Hydraulik-
steuersignals und des durch die Druckdifferenzerfas-
sungsvorrichtung (128) erfassten Wertes abschatzt.

14. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 13, wobei die Fluidstro-
mungsabschatzvorrichtung (122) die Strdomungsrate
des Betriebsfluides, das in den Gangschaltmechanis-
mus eintritt und diesen verlasst, auf der Grundlage
des Hydrauliksteuersignals, des durch die Druckdiffe-
renzerfassungsvorrichtung (128) erfassten Wertes
und eines Dynamikkennlinienmodells fir das Hy-
drauliksteuersignal in Bezug auf die Strémungssteu-
erabgabe abschatzt.

15. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal einem der Anspriiche 10 bis 14, wo-
bei die Korrekturvorrichtung (126) die Hydrauliksteu-
ersignal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinienta-
belle fir den Hydrauliksteuersignalwert korrigiert, der
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zum Abschatzen der Strdmungsrate des Betriebsflu-
ides durch die Fluidstrdomungsabschéatzvorrichtung
(122) verwendet wird.

16. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 13 oder 14, wobei
der Gangschaltmechanismus Folgendes aufweist:
eine Primarriemenscheibe (30), zu der ein Antriebs-
moment von einer Primarbewegungseinrichtung
Ubertragen wird, eine Sekundarriemenscheibe (32),
die ein Antriebsmoment zum Belasten Ubertragt, und
ein Riemen (34), der um die Primarriemenscheibe
(30) und die Sekundarriemenscheibe (32) tritt,
die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) das
Ubersetzungsverhaltnis steuert, indem die Stro-
mungsrate des Betriebsfluides geandert wird, das in
die Primarriemenscheibe (30) eintritt und diese ver-
|asst,
das Steuergerat des Weiteren Folgendes hat: eine
Primardrehzahlerfassungsvorrichtung (80), die die
Drehzahl der Primarriemenscheibe (30) erfasst, eine
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung (82), die
die Drehzahl der Sekundarriemenscheibe (32) er-
fasst, eine Eingangsmomenterfassungsvorrichtung,
die das zu der Primarriemenscheibe (30) Ubertrage-
ne Eingangsmoment erfasst, und eine Sekundardru-
ckerfassungsvorrichtung (74), die einen Betriebsflu-
iddruck innerhalb der Sekundarriemenscheibe (32)
erfasst, und
die Druckdifferenzerfassungsvorrichtung (128) die
Differenz zwischen den Betriebsfluiddriicken vor und
nach der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50)
auf der Grundlage der Werte erfasst, die durch die

Primardrehzahlerfassungsvorrichtung  (80), die
Sekundardrehzahlerfassungsvorrichtung (82), die
Eingangsmomenterfassungsvorrichtung und die

Sekundéardruckerfassungsvorrichtung
werden.

(74) erfasst

17. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal’ einem der Anspriiche 10 bis 15, das
des Weiteren eine Ubersetzungsverhaltniserfas-
sungsvorrichtung aufweist, die das Ubersetzungsver-
haltnis des kontinuierlich variablen Getriebes (14) er-
fasst, wobei die Fluidstromungserfassungsvorrich-
tung (120) die Stréomungsrate des Betriebsfluides,
das in den Gangschaltmechanismus eintritt und die-
sen verlasst, auf der Grundlage des Anderungsbetra-
ges des Ubersetzungsverhaltnisses pro Zeiteinheit
bei der vorbestimmten Zeit erfasst.

18. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal einem der Anspriche 10 bis 17, wo-
bei die Stromungssteuerabgabe die Blendenflache
der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) ist.

19. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 1 oder 10, wobei
die  Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung
(124) eine Vorwartssteuervorrichtung hat, die eine

vorwartsgesteuerte manipulierte Variable, die zu der
Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden
ist, auf der Grundlage der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
berechnet, und

die Steuerung durch die Vorwartsteuervorrichtung
unmoglich gemacht wird, bis die Korrekturvorrichtung
(126) die Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
vollendet.

20. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 1 oder 10, wobei die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung (124)
eine Vorwartssteuervorrichtung hat, die eine vor-
wartsgesteuerte manipulierte Variable, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden
ist, auf der Grundlage der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
berechnet, und eine Ruckflhrsteuervorrichtung hat,
die eine rluckgeflihrte manipulierte Variable, die zu
der Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) zu
senden ist, berechnet, und die Steuerung durch die
Vorwartssteuervorrichtung unmdéglich gemacht wird,
und die Steuerung durch die Ruckfuhrsteuervorrich-
tung ermdglicht ist, bis die Korrekturvorrichtung (126)
die Korrektur der Hydrauliksteuersignal-zu-Stro-
mungssteuerabgabe-Kennlinientabelle vollendet.

21. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 1 oder 10, wobei die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung (124)
eine Vorwartssteuervorrichtung, die eine vorwartsge-
steuerte manipulierte Variable, die zu der Betriebsflu-
idliefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, auf der
Grundlage der Hydrauliksteuersignal-zu-Stromungs-
steuerabgabe-Kennlinientabelle berechnet, eine
Ruckflhrsteuervorrichtung, die eine rickgefihrte
manipulierte Variable, die zu der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, berechnet,
und eine Gewichtungseinstellvorrichtung hat, die die
Gewichtungen fir die vorwartsgesteuerte und rtick-
geflhrte manipulierte Variable bestimmt, wobei die
Gewichtung fir die vorwartsgesteuerte manipulierte
Variable erhéht wird in Ubereinstimmung mit dem
Voranschreiten der Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung (126).

22. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemald einem der Anspriiche 19 bis 21, wo-
bei die Steuerung durch die Vorwartssteuervorrich-
tung unmadglich gemacht wird unter jenen Betriebs-
bedingungen, bei denen eine Korrektur der Hydrau-
liksteuersignal-zu-Stromungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle durch die Korrekturvorrichtung (126) nicht
anwendbar ist.

23. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemaf einem der Anspriiche 19 bis 21, die
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des Weiteren eine Fluidtemperaturmessvorrichtung
(88) aufweist, die eine Betriebsfluidtemperatur misst,
wobei die Steuerung durch die Vorwartssteuervor-
richtung unmdglich gemacht wird unter jenen Be-
triebsfluidtemperaturen, bei denen eine Korrektur der
Hydrauliksteuersignal-zu-Strémungssteuerabga-
be-Kennlinientabelle durch die Korrekturvorrichtung
(126) nicht anwendbar ist.

24. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 1 oder 10, wobei die
Hydrauliksteuersignalberechnungsvorrichtung (124)
eine Ruckfihrsteuervorrichtung hat, die eine riickge-
fuhrte manipulierte Variable, die zu der Betriebsfluid-
liefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, berech-
net, wobei die Ruckflihrverstarkung fur die Ruckfihr-
steuervorrichtung in Ubereinstimmung mit dem Vor-
anschreiten der Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strdmungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung (126) geandert wird.

25. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal Anspruch 24, wobei eine Ruckflhr-
verstarkung fur die Ruckfihrsteuervorrichtung, die
gleich wie oder geringer als ein vorbestimmter Wert
ist, unter jenen Betriebsbedingungen bestimmt wird,
bei denen die Korrektur der Hydrauliksteuersig-
nal-zu-Strdmungssteuerabgabe-Kennlinientabelle
durch die Korrekturvorrichtung (126) nicht anwend-
bar ist.

26. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemaf Anspruch 24, das des Weiteren eine
Fluidtemperaturmessvorrichtung (88) aufweist, die
eine Betriebsfluidtemperatur misst, wobei eine Riick-
fuhrverstarkung fir die Ruckfuhrsteuervorrichtung,
die gleich wie oder geringer als ein vorbestimmter
Wert ist, unter jenen Betriebsfluidtemperaturen be-
stimmt wird, bei denen eine Korrektur der Hydraulik-
steuersignal-zu-Strémungssteuerabgabe-Kennlini-
entabelle durch die Korrekturvorrichtung (126) nicht
anwendbar ist.

27. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe, das das Ubersetzungsverhaltnis unter Ver-
wendung einer Betriebsfluidliefer- und -Abgabevor-
richtung (50) steuert, um die Strdmungsrate eines
Betriebsfluides zu andern, wobei das Steuergerat
Folgendes aufweist:
eine Vorwartssteuervorrichtung, die ein physikali-
sches Modell zum Berechnen einer vorwartsgesteu-
erten manipulierten Variable, die zu der Betriebsfluid-
liefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, berech-
net; und
eine Korrekturvorrichtung (126), die das physikali-
sche Modell aus Steuerergebnissen korrigiert und die
Korrektur des physikalischen Modells wiederholt;
wobei die Steuerung durch die Vorwartssteuervor-
richtung unmdglich gemacht ist, bis die Korrektur des
physikalischen Modells vollendet ist.

28. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe, das ein Ubersetzungsverhaltnis unter Ver-
wendung einer Betriebsfluidliefer- und Abgabevor-
richtung (50) zum Andern der Strémungsrate des Be-
triebsfluides steuert, wobei das Steuergerat Folgen-
des aufweist:
eine Vorwartssteuervorrichtung, die ein physikali-
sches Modell zum Berechnen einer vorwartsgesteu-
erten manipulierten Variable, die zu der Betriebsfluid-
liefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, verwen-
det;
eine Korrekturvorrichtung (126), die das physikali-
sche Modell aus Steuerergebnissen korrigiert und die
Korrektur des physikalischen Modells wiederholt; und
eine Ruckfiihrsteuervorrichtung, die eine riickgefihr-
te manipulierte Variable, die zu der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, berechnet;
wobei die Steuerung durch die Vorwartsteuervorrich-
tung unmoglich gemacht ist und die Steuerung durch
die Ruckfuhrsteuervorrichtung ermdglicht ist, bis die
Korrektur des physikalischen Modells vollendet ist.

29. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe, das ein Ubersetzungsverhaltnis unter Ver-
wendung einer Betriebsfluidliefer- und Abgabevor-
richtung (50) steuert, um die Strémungsrate des Be-
triebsfluides zu andern, wobei das Steuergerat Fol-
gendes aufweist:
eine Vorwartsteuervorrichtung, die ein physikalisches
Modell zum Berechnen einer vorwartsgesteuerten
manipulierten Variable, die zu der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, verwendet;
eine Korrekturvorrichtung (126), die das physikali-
sche Modell aus Steuerergebnissen korrigiert und die
Korrektur des physikalischen Modells wiederholt;
eine Ruckfiihrsteuervorrichtung, die eine riickgefihr-
te manipulierte Variable, die zu der Betriebsfluidlie-
fer-Abgabevorrichtung (50) zu senden ist, berechnet;
und
eine Gewichtungseinstellvorrichtung, die Gewichtun-
gen fur die vorwartsgesteuerte und rickgefiihrte ma-
nipulierte Variable bestimmt, wobei die Gewichtung
fur die vorwartsgesteuerte manipuliere Variable in
Ubereinstimmung mit dem Voranschreiten der Kor-
rektur des physikalischen Modells erhoht wird.

30. Steuergerat fiir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal einem der Anspriche 27 bis 29, wo-
bei die Steuerung durch die Vorwartssteuervorrich-
tung unmoglich gemacht wird bei jenen Betriebsbe-
dingungen, bei denen das physikalische Modell nicht
anwendbar ist.

31. Steuergerat fur ein kontinuierlich variables
Getriebe gemal einem der Anspriche 27 bis 29, das
des Weiteren eine Fluidtemperaturmessvorrichtung
(88) aufweist, die die Betriebsfluidtemperatur misst,
wobei die Steuerung durch die Vorwartssteuervor-
richtung unmdglich gemacht wird bei jenen Betriebs-
fluidtemperaturen, bei denen das physikalische Mo-
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dell nicht anwendbar ist.

32. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe, das ein Ubersetzungsverhaltnis unter Ver-
wendung einer Betriebsfluidliefer- und -Abgabevor-
richtung (50) steuert, um die Strdomungsrate des Be-
triebsfluides zu andern, wobei das Steuergerat Fol-
gendes aufweist:
eine Ruckflhrsteuervorrichtung, die ein physikali-
sches Modell zum Berechnen einer rickgefuhrten
manipulierten Variable verwendet, die zu der Be-
triebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) zu senden
ist; und
eine Korrekturvorrichtung (126), die das physikali-
sche Modell aus Steuerergebnissen korrigiert und die
Korrektur des physikalischen Modells wiederholt;
wobei eine Ruckflhrverstarkung fiir die Ruckfihr-
steuervorrichtung in Ubereinstimmung mit dem Vor-
anschreiten der Korrektur des physikalischen Mo-
dells geandert wird.

33. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemaf Anspruch 32, wobei eine Ruckflhr-
verstarkung fur die Ruckfuhrsteuervorrichtung, die
gleich wie oder geringer als ein vorbestimmter Wert
ist, bei jenen Betriebsbedingungen bestimmt wird,
bei denen das physikalische Modell nicht anwendbar
ist.

34. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemaf Anspruch 32, das des Weiteren eine
Fluidtemperaturmessvorrichtung (88) aufweist, die
eine Betriebsfluidtemperatur misst, wobei eine Riick-
fuhrverstarkung fir die Ruckfuhrsteuervorrichtung,
die gleich wie oder geringer als ein vorbestimmter
Wert ist, bei jenen Betriebsfluidtemperaturen be-
stimmt wird, bei denen das physikalische Modell nicht
anwendbar ist.

35. Steuergerat fir ein kontinuierlich variables
Getriebe gemald einem der Anspriiche 27 bis 34, wo-
bei die Betriebsfluidliefer-Abgabevorrichtung (50) ein
Strdmungssteuerventil (62, 64) und ein Solenoidven-
til (66, 68) hat, wobei ein Solenoidventilsteuerwert,
der der manipulierten Variable entspricht, ermdglicht,
dass das Solenoidventil (66, 68) die Blendenflache
des Stromungssteuerventils andert, womit die Be-
triebsfluidstrdmungsrate sich andert, wobei das phy-
sikalische Modell ein Modell ist, das den Solenoid-
ventilsteuerwert in Entsprechung zu der Betriebsflu-
idstrdmungsrate bringt, und wobei die Korrekturvor-
richtung (126) das physikalische Modell aus der Dif-
ferenz zwischen der tatsachlichen Betriebsfluidstro-
mungsrate, die durch Steuerergebnisse erhalten
wird, und der Strémungsrate des physikalischen Mo-
dells korrigiert und die Korrektur des physikalischen
Modells wiederholt.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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