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SENSOROE |-
88— VELOCIDADE

DE VEICULO

(57) Resumo: APARELHO DE SAIDA DE POTENCIA, VEICULO
QUE INCLUI APARELHO DE SAIDA DE POTENCIA, E UNIDADE DE
CONTROLE E METODO PARA APARELHO DE SAIDA DE
POTENCIA. A presente invengéo refere-se a um aparelho que quando
nao existe nenhum defeito nem na porgéo de deteccéo de velocidade
rotacional de eixo de acionamento (36) nem na porgéo de detecgéo de
velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o controle do motor de
combustao interna (22), do dispositivo de divisdo de poténcia (30,
MG1), do motor elétrico (MG2), e da porgéo de troca (60) é executado
enquanto que a razao de velocidade na porgao de troca (60) é mudada
e uma operagao intermitente do motor de combustéo interna (22) é
executada de modo que uma poténcia de acionamento requerida para
o eixo de acionamento (32a) é transmitida para o eixo de acionamento
(32a). Quando um defeito ocorre na porgéao de detecgédo de velocidade
rotacional de eixo de acionamento (36) e/ou na porgéo de detecgéo de
velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o controle é executado
enquanto pelo menos uma da mudang¢a na razéo de velocidade, da
operagao intermitente, e da transmissé@o da poténcia de acionamento
requerida para o eixo (32a) de modo que o eixo (32a) seja limitado de
modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia
de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel é
transmitida para o eixo de acionamento (32a).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "APARELHO
DE SAIDA DE POTENCIA, VEICULO QUE INCLUI APARELHO DE SAIDA
DE POTENCIA, E UNIDADE DE CONTROLE E METODO PARA APARE-
LHO DE SAIDA DE POTENCIA". |
ANTECEDENTES DA INVENCAQ

CAMPO DA INVENCAO
A presente invencgao refere-se a um aparelho de saida de potén-

cia, um veiculo que inclui o aparelho de saida de poténcia, e uma unidade

de controle e método para o aparelho de saida de poténcia.

'DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

Por exemplo, a Publicagdo de Pedido de Patente Japonesa Nu-
mero JP-A-2004-255901 descreve um aparelho de saida de poténcia mon-
tado em um veiculo. No apafelho de saida de poténcia, um primeiro mbtor,
um motor de combustdo interna, e um eixo de saida conectado a rodas es-

tdo conectados em uma engrenagem solar, um suporte, e uma engrenagem

" de anel de um conjunto de engrenagens planetarias, respectivamente, e um

segundo motor elétrico estd conectado no eixo de saida através de uma
transmissdo que inclui dois freios. Quando o motor de combustao interna do
veiculo descrito é ligado enquanto o veiculo estd parado, o motor de com-

bustio interna é engrenado pelo primeiro motor com uma saida de torque de

. reagdo no eixo de saida enquanto os dois freios sdo ambos aplicados para

fixar a velocidade rotacional do eixo de saida em zero. Assim, o veiculo é
impedido de mover quando o motor de combustéo interna é ligado.

Alguns de tais aparelhos'de saida de poténcia fazem, com base
na velocidade rotacional do eixo de saida e na velocidade rotacional do se-
gundo motor, uma determinagdo sincrona para mudar suavemente as mar-
chas da transmissdo e uma determinagdo quanto a se o0 segundo motor € 0
eixo de saida estdo desconectados um do outro, isto &, quando ambos o0s
freios da transmissdo sao liberados. Se um defeito ocorrer em um sensor
que detecta a velocidade rotacional do eixo de saida ou um sensor que
detecta a velocidade rotacional do segundo motor, a determinagdo sincrona

e a determinacdo quanto a se o segundo motor e o eixo de saida estao
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desconectados um do outro podem nao ser feitas apropriadamente. Em um.
tal caso, os componentes da transmiss&o, tal como o freio, pode desgastar
porque as marchas da transmissdo ndo pode ser mudadas suavemente. A
velocidade rotacional do eixo de saida pode mudar inesperadamente, por-
que o motor de combustdo interna é engrenado pelo primeiro motor com a
saida de torque de reagdo para o eixo de saida enquanto o segundo motor e
o eixo de saida estédo descdnectados um do outro. A velocidade rotacional
do segundo motor pode aumentar abruptamente porque o torque € transmi-
tido do_segundo motor enquanto o segundo motor e o eixo de saida estéo

“desconectados um do outro. No entanto, tal inconveniéncia deve ser minimi-

zada.
SUMARIO DA INVENCAO | |
A invencdo suprime o desgaste dos componentes de uma

transmissao quando um defeito ocorre em pelo menos um de um sensor de

velocidade rotacional de eixo de acionamento, o qual detecta a velocidade
rotacional de um eixo de acionamento, e um sensor de velocidade rotacional
de eixo rotativo o qual detecta a velocidade rotacional de um eixo rotativo. A
invengdo tambéem sUprime as mudangas inesperadas na velocidade rotacio-
nal do eixo dé acionamento, quanto um defeito ocorre em pelo menos um do
sensor de velocidade rotacional de eixo de acionamento e do sensor de ve-
locidade rotacional de eixo rotativo. Mais ainda, a inveng&o suprime os au-
mentos abruptos na velocidade rotacional do eixo rotativo, quando um defei-
to ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade rotacional de eixo de
acionamento e do sensor de velocidade rotacional de eixo rotativo.
 As seguintes configuragbes sdo empregadas para o aparelho
de saida de poténcia, o veiculo que inclui o aparelho de saida de poténcia,
e a unidade de controle e método para controlar o aparelho de saida de po-
téncia. |
Um primeiro aspecto da invengédo refere-se a um aparetho de

saida de poténcia que transmite poténcia para um eixo de acionamento. O

aparelho de saida de poténcia inclui um motor de combustao interna; um

meio de armazenamento; um motor elétrico que recebe e transmite poténcia,
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e que troca energia elétrica com o meio de armazenamento; um meio de
divisdo de poténcia que esta conectado em um eixo de saida do motor de
combustéo interna e no eixo de acionamento, e que recebe a poténcia do
eixo de saida e transmite a poténcia para o eixo de acionamento ou recebe a
poténcia do eixo de acionamento e transmite a poténcia para o eixo de saida
enquanto trocando energia elétrica com o meio de armazenamento e trocan-
do poténcia com o motor de combustao intérna; um meio de troca para'
transferir a poténcia entre um eixo rotativo do motor elétrico e o eixo de a-
cionamento enquanto mudando a razdo de velocidade com base na veloci-
dade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico e a velocidade rotacional
do eixo de acionamento; um meio de detec¢do de velocidade rotacional de
eixo de acionamento para detectar a velocidade rotacional do eixo de acio-
namento; um.meio de deteccio de velocidade rotacional de eixo rotativo pa-
ra detectar a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico; um

meio de ajuste de poténcia de acionamento requerida para ajustar uma po-

“téncia de acionamento requerida, requerida para o eixo de acionamento; e

um meio de controle. Quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de
deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento nem no meio
de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, o meio de controle

controla o motor de combustao interna, o meio de divisao de poténcia, 0 mo-

. tor elétrico, e 0 meio de troca enquanto fazendo uma mudancga na razéo de

velocidade no meio de troca e executando uma operagdo intermitente do
motor de combustio interna de modo que uma poténcia de acionamento
que corresponde a poténcia de acionamento requerida é transmitida para o
eixo de acionamento. No entanto, quando um defeito ocorre em pelo menos
um do meio de detecg¢éo de velocidade rotacional de eixo de acionamento
e do meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, 0 meio
de controle controla o motor de combustao interna, o meio de divisdo de po-
téncia, o motor elétrico, e 0 meio de troca enquanto limitando pelo menos
uma da mudanga na razéo de ve.Iocidade no meio de troca, da operacgao in-
termitente do motor de combustao interna, e da transmissédo da poténcia de

acionamento requerida para o eixo de acionamento de modo que uma po-
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téncia de acionamento que se aproxima da poténcia de acionamento reque-.
rida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo de aciona-
mento.

| Com o aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro
aspecto da invengdo, quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de
deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento para detectar a
velocidade rotacional do eiXo de acionamento nem no meio de detecgéo
de velocidade rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacio-
nal do eixo rotativo do motor elétrico, 0 motor de combustéo interna, o meio
de divisédo de poténcia, o motor elétrico, 0 meio de troca sao contrblados en-
quanto a razdo de velocidade é mudada no meio de troca, para transferir
a poténcia entre o eixo rotativo e 0 'eixo de acionamento enquanto mudando

a razao de velocidade com base na velocidade rotacional do eixo rotativo e

na velocidade rotacional do eixo de acionamento, e uma operagao intermi-

tente do motor de combustdo interna é executada de modo que a poténcia
de acio‘naménto que correspbnde a poténcia de acionamento requerida €
transmitida para o eixo de acionamento. Por outro lado, quando um defeito
ocorre, isto € quando um defeito ocorre em pelo menosA um do meio de de-
teccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e do meio de detec-
cdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, o motor dev combustao interna,
o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico, e o meio de troca s&o contro-
lados enquanto pelo menos uma da mudan¢a na razao de velocidade no
meio de troca, da operacdo intermitente do motor de combustéo interna, e
da saida do poténcia de acionamento requerida para o eixo de acionamento
é limitada de modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da
poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel &
transmitida para o eixo de acionamento. A saber, quando um defeito ocorre,
pelo menos uma da mudanga na razdo de velocidade no-meio de troca, da
operacdo intermitente do motor de combustéo interna, e da transmisséo da
poténcia de acionamento requerida para o eixo de acionamento ¢ limitada.
Assim, é possivel suprimir o desgaste dos componentes do meio de troca, e

mudangas inesperadas na velocidade rotacional do eixo de acionamento



10

15

20

25

30

quanto um defeito ocorre. Também, mesmo quando um defeito ocorre, uma
poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia de acionamento re-

querida tdo proximamente quanto possivel é transferida para o eixo de acio-

‘namento.

No aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro as-
pecto da invengdo, quando um defeito ocorre no meio de detecgao de velo-
cidade rotacional de eixo de acionamento e 0 meio de detecgdo de velocida-}
de rotacional de eixo de acionamento ndo pode detectar a velocidade rota-

cional do eixo de acionamento apropriadamente, o meio de controle pode

determinar que um defeito ocorreu e executou o controle.

No aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro as-
pecto da invengéo, quando um defeito ocorre, o meio de controle pode exe-
cutar um controle de modo que a razéo de velocidade no meio de troca nao

é mudada. Assim, é possivel suprimir o desgaste dos componentes do meio

" de troca o qual é causado pela mudanga de razéo de velocidade quando

~ uma determinagéo sincrona para mudar suavemente a razao de velocidade

no meio de troca néo pode ser feita apropriadamente.
No aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro as-

pecto da invengédo, quando um defeito ocorre, 0 meio de controle pode exe-

cutar um controle de modo que a operagdo intermitente do motor de com-

. bustdo interna ndo seja executada. O meio de troca pode ser capaz de mu-

dar a razdo de velocidade e desconectar o eixo rotativo do motor elétrico e o
eixo de acionamento um do outro mudando os estados de acoplamen-
to/desacoplamento de multiplas embreagens, e inclui um meio de determi-
nacdo de desconexdo para determinar se o eixo rotativo do motor elétrico e
0 eixo e acionamento estdo desconectados um do outro com base na veloci-
dade rotacional do eixo rotativo detectada pelo meio de detec¢éo de veloci-
dade rotacional de eixo rotativo e na velocidade rotacional do eixo de acio-
namento detectada pelo meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo
de acionamento. O meio de divisdo de poténcia pode ser capaz de acionar o
motor de combustdo interna com uma saida de uma for¢a de reagéao para o

eixo de acionamento. Neste caso, quando um defeito ocorre, a determinagao
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quanto a se o eixo rotativo do motor elétrico e eixo de acionamento estao
desconectados um do outro ndo pode ser feita apropriadamente com base
na velocidade rotacional do eixo rotativo e na velocidade rotacional do eixo
de acionamento. No entanto, o controle é executado de modo que a opera-
¢ao intermitente do motor de combustdo interna ndo seja executada. Assim,
executando o controle de modo que a operagdo intermitente do motor de
combustdo interna torne poésivel suprimir o acionamento do motor de com-
bustio interna utilizando o meio de divisdo de poténcia com a saida da forca

de reacdo para o éixo de acionamento enquanto o eixo rotativo do motor

“elétrico e o eixo de acionamento estao conectados um no outro. Como um -

resultado, é possivel suprimir as mudancgas inesperadas na velocidade rota-
cional do eixo de acionamento. O termo "embreagem” inclui uma embrea-

gem que conecta um elemento rotacional em um elemento nao rotacional tal

CcOMO um caso assim como uma embreagem comumente utilizada que co-

necta dois elementos rotacionais um no outro.

No aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro as- -
pecto da invengdo, quando um defeito ocorre, 0 meio de controle pode limi-
tar a poténcia de acionamento transmitida do motor elétrico. O meio de troca
pode ser capaz de mudar a razdo de velocidade e desconectar o eixo rotati-
vo do motor elétrico e o eixo de acionamento um do outro pela mudanga dos
estados de acoplaménto/desacoplamento de multiplas embreagens, e inclui
um meio de determinagéo de desconexdo para determinar se o eixo rotativo

"do motor elétrico e o eixo de acionamento estdo desconectados um do outro

com base na velocidade rotacional do eixo rotativo detectada pelo meio de
detecgdo. de velocidade rotacional de eixo rotativo e a velocidade rotacional

do eixo de acionamento detectada pelo meio de detecgéo de velocidade ro-

‘tacional de eixo de acionamento. Neste caso, quando um defeito ocorre, a

determinacdo de quanto a se o eixo rotativo do motor elétrico e o eixo de
acionamento estdo desconectados um do outro ndo pode ser feita apropria-
damente com base na velocidade rotacional do eixo rotativo e na velocidade
rotacional do eixo de acionamento. No entanto, o controle é executado de

modo que a poténcia de acionamento transmitida pelo motor elétrico seja



10

15

20

25

30

limitada. Assim, é possivel suprimir a saida de grande poténcia de aciona-
mento do motor elétrico enquanfo o eixo rotativo do motor elétrico e o eixo
de acionamento estdo desconectados um do outro. Como um resultado, €
possivel suprimir os aumentos abruptos na velocidade rotacional do eixo
rotativo. ) '

No aparelho de saida de poténcia de acordo com o primeiro as-
pecto da invengdo, o meio de divisdo de poténcia pode incluir um meio de
recepcdo/saida de poténcia de trés eixos geométricos que esta conectado a
trés eixos 0s quais sd0 0 eixo de saida do motor de combustao interna, o
eixo de acionamento, e um terceiro eixo, € que recebe ou transmite, com
base na poténcia recebida de e/ou transmitida para qualquer dois dos trés
eixos, a poténcia do ou para o eixo restante; e um motor elétrico que recebe
poténcia do e transmite poténcia para o terceiro eixo. '

Um segundo aspecto da invengéo refere-se a um veiculo provido

~ com o aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma das for-

' mas acima descritas do primeiro aspecto da invengdo. No veiculo, um eixo

esta conectado no eixo de acionamento. Basicamente, o veiculo de acordo
com o segundo aspecto da invengéo esta provido com o aparelho de saida
de poténcia que transmite poténcia para o eixo de acionamento, e que inclui
um motor de combust&o interna; um meio de armazenamento; Um motor elé-

. trico que recebe e transmite poténcia, e que troca energia elétrica com o

meio de armazenamento; um meio de divisdo de poténcia que esta conecta-
do em um eixo de saida do motor de combustdo interna e no eixo de acio-
namento, e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia
para o eixo de acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamento e
transmite a poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia elétrica
com o meio de armazenamento e trocando poténcia com o motor de com-
bustdo interna; um meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo
rotativo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando a ra-
z30 de velocidade com base na velocidade rotacional do eixo rotativo do mo-
tor elétrico e a velocidade rotacional do eixo de acionamento; um meio de

deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento para detectar a
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velocidade rotacional do eixo de acionamento; um meio de detecgao de ve-.
locidade rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacional do
eixo rotativo do motor elétrico; um meio de ajuste de poténcia de acionamen-
to requerida para ajustar uma poténcia de acionamento requerida, requerida
para o eixo de acionamento; e um meio de controle. Quando nao existe ne-
nhum defeito nem no meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de
acionamento nem no meio dve deteccdo de velocidade rotacional de eixo ro-
tativo, -0 meio.de controle controla o motor de combustao interna, o meio de
divisdo de poténcia, o motor elétrico, e o meio de troca enquanto fazendo
uma mudanga na razéo de velocidade no meio de troca e executando uma
operacao intermitente do motor de combust&o interna de modo que uma po-
téncia de acionamento que correspo_nde a poténcia de acionamento requeri-
da é transmitida para o eixo de acionamento. Quando um defeito ocorre em

pelo menos um do meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de

acionamento e do meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotati-
vo, 0 meio de controle controla o motor de combust&o interna, o meio de di-
visdo de poténcia, o motor elétrico, e o0 meio de troca enquanto limitando
pelo menos uma da mudanca na razado de velocidade no meio de troca, da
operagéo' intermitente do motor de combustéo interna, e da transmissao da
poténcia de acionamento requerida para o eixo de acionamento de modo
que uma poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia de aciona-
mento requerida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo
de acionamento.

No veiculo de acordo com o segundo aspecto da invengéo, os

mesmos efeitos que aqueles produzidos pelo aparelho de saida de poténcia

“de acordo com o primeiro aspecto da invengao podem ser obtidos, porque o

veiculo esta provido com o aparelho de saida de poténcia de acordo com
qualguer uma das formas do priméiro aspecto da invengdo. Por exemplo, é
possivel suprimir o desgaste dos componentes do meio de troca e as mu-
dancas inesperadas na velocidade rotacional do eixo de acionamento, guan-

do um defeito ocorre.
Um terceiro aspecto da invengdo refere-se a uma unidade de



10

15

20

25

30

controle para um aparelho de saida de poténcia que inclui um motor de
combustao interna; um meio de érmazenamento; um motor elétrico que re-
cebe e transmite poténcia, e que troca energia elétrica com o meio de arma-
zenamento; um meio de divisdo de poténcia que esta conectado em um eixo
de saida do motor de combustéo interna e no eixo de acionamento, e que
recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia para o eixo de
acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamento e transmite a'
poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia elétrica com o

meio de armazenamento e trocando poténcia com o motor de combustao

interna; um meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo rotativo do

motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma razéo de
velocidade com base na velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elé-
trico e a velocidade rotacional do eixo de acionamento; um meio de deteccao

de velocidade rotacional de eixo de acionamento para detectar a velocidade

 rotacional do eixo de acionamento; e um meio de detecgd@o de velocidade

rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacional do eixo rota-
tivo do motor elétrico. A unidade de controle inclui um meio de ajuste de po-
téncia de acionamento requerida para ajustar uma poténcia de acionamento
requerida, requerida para o eixo de acionamento; € um meio de controle.

Quando nao existe nenhum defeito nem no meio de detecgédo de velocidade

. rotacional de eixo de acionamento nem no meio de detec¢édo de velocidade

rotacional de eixo rotativo, o meio de controle controla o motor de combustao
interna, 0 meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico, e 0 meio de troca
enguanto fazendo uma mudanga na razdo de velocidade no meio de troca e
executando uma operagéo intermitente do motor de combustéo interna de
modo que uma poténcia de acionamento que corresponde a poténcia de a-
cionamento requerida é transmitida para o eixo de acionamento. Quando um
defeito ocorre em pelo menos um do meio de detecgdo de velocidade rota-
cional de eixo de acionamento e do meio de detecgéo de velocidade rotacio-
nal de eixo rotativo, 0 meio de co'ntrole controla o motor de combustao inter-
na, o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico, e o meio de troca en-

quanto limitando pelo menos uma da mudanga na razdo de velocidade no
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meio de troca, da operacdo intermitente do motor de combustao interna, e
da transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o eixo de acio-
namento de modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da
poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel é
transmitida para o eixo de acionamento.

Com a unidade de controle de acordo com.o terceiro aspecto da
invéngéo, quando nao existé nenhum defeito nem no meio de detecgéo de
velocidade rotacional de eixo de acionamento para‘ detectar a velocidade
rotacional do eixo de acionamento nem no meio de detec¢édo de velocidade
rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacional do eixo rota-
tivo do motor elétrico, o motor de combustéo interna, o meio de divisdo de
poténcia, o motor elétrico, € 0 meio de troca sdo controlados enquanto a ra-

730 de velocidade é mudada no meio de troca, para transferir a poténcia en-

tre o eixo rotativo e o eixo de acionamento enquanto mudando a razéo de

velocidade com base na velocidade rotacional do eixo rotativo e na velocida-
de rotacional do eixo de acionamento, e uma operagao in‘termitente do motor -
de combustio interna é executada de modo que a poténcia-de acionamento
que corresponde a poténcia de acionamento requerida é transmitida para o
eixo de acionamento. Por outro lado, quando um defeito ocorre em pelo me-
nos um do meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de aciona-
mento e do meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, o

motor de combustio interna, o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico,

‘e 0 meio de troca sdo controlados enquanto pelo menos uma da mudanca

na razdo de velocidade no meio de troca, da operagédo intermitente do motor

de combustio interna, e da transmissdo da poténcia de acionamento reque-

‘rida para o eixo de acionamento é limitada de modo que uma poténcia de

‘acionamento que se aproxima da poténcia de acionamento requerida tao

proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo de acionamento. A
saber, quando um defeito ocorre, pelo menos uma da mudanga na razao de
velocidade no meio de troca, da operagéo intermitente do motor de combus-
td0 interna, e da transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o

eixo de acionamento é limitada. Assim, é possivel suprimir o desgaste dos
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componentes do meio de troca, € mudangas inesperadas na velocidade ro-
tacional do eixo de acionamento quanto um defeito ocorre. Também, mesmo
quando um defeito ocorre, uma poténcia de acionamento que se aproxima
da poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel e
transferida para o eixo de acionamento.

| Um quarto aspecto da invencdo refere-se a um método de con-
trole para um aparelho de saida de poténcia qUe inclui um motor de combus—A
tdo interna; um meio de armazenamento; um motor elétrico que recebe e
transmite poténcia, e que troca energia elétrica com o meio de armazena-
mento; um meio de divisdo de poténcia que estd conectado em um eixo de
saida do motor de combustéo interna e no eixo de acionamento, € que rece-
be a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia para o eixo de acio-
namento ou recebe a poténcia do eixo de acionamento e transmite a potén-

cia para o eixo de saida enquanto trocando energia elétrica com o meio de

~ armazenamento e trocando poténcia com o motor de combustao interna; um

meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo rotativo do motor elé-
trico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma razdo de velocidade
com base na velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico e a ve-
locidade rotacional do eixo de acionamento; um meio de detecg¢ao de veloci-

dade rotacional de eixo de acionamento para detectar a velocidade rotacio-

. nal do eixo de acionamento; e um meio de detecgdo de velocidade rotacional

de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacional do eixo rotativo do mo-
tor elétrico. De acordo com o método de controle, quando néo existe ne-
nhum defeito nem no meio de detec¢éo de velocidade rotacional de eixo de
acionamento nem no meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo ro-
tativo, 0 motor de combustéo interna, o meio de divisao de poténcia, o0 motor
elétrico, e o meio de troca sdo controlados enquanto uma mudanga na razao
de velocidade no meio de troca é feita e uma operagéo intermitente do motor
de combustdo interna é executada de modo que uma poténcia de aciona-
mento requerida para o eixo de acionamento é transmitida para o eixo de
acionamento. Por outro lado, quando um defeito ocorre em pelo menos um

do meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e do
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meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, o motor de com-
bustdo interna, o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico, € 0 meio de
troca sdo controlados enquanto pelo menos uma da mudancga na razédo de
velocidade no meio de troca, da operagao intermitente do motor de combus-
tdo interna, e da transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o
eixo de acionamento é limitada de modo que uma poténcia de acionamento
que se aproxima da poténci'a de acionamento requerida tao proximamente
quanto possivel é transmitida para o eixo de acionamento.

Com o método de controle de acordo com o quarto aspecto da

“invengdo, quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de detecgao de -

velocidade rotacional de eixo de acionamento para detectar a velocidade
rotacional do eixo de acionamento nem no meio de detecgéo de velocidade
rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade rotacional do eixo rota-

tivo do motor elétrico, 0 motor de combustdo interna, o meio de divisdo de

poténcia, o motor elétrico, e o meio de troca s&o controlados enquanto a ra-
z30 de velocidade é mudada no meio de troca, para transferir a poténcia en- -
tre o eixo rotativo e o eixo de acionamento enquanto mudando a razao de
velocidade com base na velocidade rotacional do eixo rdtativo e na velocida-
de rotacional“do eixo de acionamento, e uma operagao intermitente do motor
de combustao interna é executada de modo que a poténcia de acionamento
que corresponde a poténcia de acionamento requerida € transmitida para o
eixo de acionamento. Por outro lado, quando um defeito ocorre em pelo me-

‘nos um do meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de aciona-

mento e do meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, o
motor de combustdo interna, o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico,
e o0 meio de troca sdo controlados enquanto pelo menos uma da mudanga
na razao de velocidade no meio de troca, da operagao intermitente do motor
de combustdo interna, e da transmissdo da poténcia de acionamento reque-'
rida para o eixo de acionamento é limitada de modo que uma poténcia de
acionamento que se aproxima da poténcia de acionamento requerida tao
proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo de acionamento. A

saber, quando um defeito ocorre, pelo menos uma da mudanca na razao de
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velocidade no meio de troca, da operagao intermitente do motor de combus-
tdo interna, e da transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o
eixo de acionamento é limitada. Assim, é possivel suprimir o desgaste dos
componentes do meio de troca, e mudancas inesperadas na velocidade ro-
tacional do eixo de acionamento quanto um defeito ocorre. Também, mesmo
quando um defeito ocorre, uma poténcia de acionamento que se aproxima
da poténcia de acionamento requerida tao pro'ximamente quanto possivel é

transferida para o eixo de acionamento.

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

Os objetos, caracteristicas e vantagéns acima e adicionais da
invencédo ficardo aparentes da descrigdo seguinte de uma modalidade e-
xemplar com referéncia aos desenhos acompanhantes, em que as mesmas |
ou porgdes correspondentes serdo denotadas pelos mesmos numeros de
referéncia e em que:

Figura 1 € a 'vistaAque mostra esquematicaménte a estrutura de
um veiculo hibrido 20 que inclui um aparelho de saida de poténcia de acordo
com uma modalidade da invengdo;

Figura 2 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura de

uma transmissao 60;
Figura 3 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura de

. um circuito hidraulico 100;

Figuras 4A e 4B sdo os fluxogramas que mostram um exemplo
da rotina de controle de acionamento executada por uma unidade de contro-
le eletrdnica 70 montada no veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade
da invengao;

Figura 5 é o fluxograma que mostra um exemplo de uma rotina
de ajuste de sinalizador de determinagdo de liberagdo de ambos os freios;

Figura 6 é o grafico que mostra um exemplo do mapa utilizado
para ajustar o torque requerido; v'

Figura 7 é o gréfico que mostra um exemplo da linha de opera-
¢do de um motor 22, e 0 modo no qual a velocidade rotacional alvo Ne* e o

torque alvo Te* sdo ajustados;
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Figura 8 é a vista que mostra um exemplo de uma vista colinear
utilizada para descrever os elementos rotacionais de um mecanismo de divi-
s&o/integracéo de poténcia 30 do ponto de vista dinamico;

Figura 9 é o fluxograma que mostra um exemplo da rotina de
operagao de troca,

Figura 10 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura de
um veiculo hibrido 320 de acordo com um exemplo modificado da modalida-
de da invencgao; e

Figura 11 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura de

“um veiculo hibrido 220 de acordo com outro exemplo modificado da modali-

dade da invengao.
DESCRICAQO DETALHADA DA MODALIDADE EXEMPLAR
Daqui em diante, uma modalidade exemplar da invengédo sera

descrita com referéncia aos desenhos acompanhantes.

_ A Figura 1 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura
de um veiculo hibrido 20 que inclui um aparelho de saida de poténcia de
acordo com uma modalidade da invengdo. Como mostrado na Figura 1, o
veiculo hibrido 20 inclui um motor 22; um mecanismo de divisdo/integra¢ao
de poténcia de trés eixos geométricos 30 que esta conectado através de um
amortecedor 28 em um eixo de manivelas 26 que serve como o eixo de sai-
da do motor 22; um motor MG1 que esta conectado no mecanismo de divi-
sao/integragdo de poténcia 30 e que gera energia elétrica; um motor MG2
que esta conectado no mecanismo de divisdo/integragdo de poténcia 30 a-
través de uma transmissdo 60; e uma unidade de controle eletronica para

um veiculo hibrido (daqui em diante, simplesmente referida como uma "ECU

“hibrida") 70 que controla a totalidade do sistema de acionamento do veiculo

hibrido 20.

O motor 22 é um-motor de combustdo interna que transmite po-
téncia utilizando um combustivel de hidrocarboneto tal como a gasolina e o
6leo diesel. Uma unidade de controle eletronica para um motor (daqui em
diante, referida como uma "ECU de motor") 24 executa as operagdes de

controle no motor 22, por exemplo, o controle de inje¢do de combustivel, o
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controle de ignigdo, e o controle de ajuste de quantidade de ar de admissao.
A ECU de motor 24 recebe sinais de varios sensores que detectam o estado
de operacdo do motor 22. A ECU de motor 24 recebe os sinais, por exemplo
de um sensor de posicdo de manivela 23 preso no eixo de manivelas 26. A
ECU de motor 24 comunica-se com a ECU hibrida 70. A ECU de motor 24
controla a operagdo do motor 22 com base nos sinais de controle da ECU
hibrida 70. A ECU de motor 24 transmite os dados referentes ao estado de'
operacdo do motor 22 para a ECU hibrida 70 quando-necessario.

O mecanismo de divisdo/integracdo de poténcia 30 esta formado
de um conjunto de engrenagens planetarias que inclui uma engrenagem So-
lar 31 formada de uma engrenagem externa; um anel de engrenagem 32
formado de uma engrenagem interna e provido coaxialmente com a engre-
nagem solar 31; multiplos pihhées 33 engrenados com a engrenagem solar

31 e a engrenagem de anel 32; e um suporte 34 que suporta 0s multiplos

~ pinhdes 33 de modo que os pinhdes 33 possam girar sobre seus eixos e

mover ao redor da engrenagem solar 31. O conjunto de engrenagens plane-
tarias muda as velocidades rotacionais entre 0s elementos rotacionais (isto
é, a engrenagem solar 31, a engrenagem de anel 32, e o0 suporte 34).

_ No mecanismo de divisdo/integragao de poténcia 30, o eixo de
manivelas 26 do motor 22 esta conectado no suporte 34, o motor MG1 esta

. conectado na engrenagem solar 31, e o motor MG2 esta conectado na en-

grenagem de anel 32 através da transmiss&o 60. Quando 0 motor MG1 ser-
ve como um gerador de energia elétrica, 0 mecanismo de divisao/integragéo
de poténcia 30 distribui a poténcia, transmitida do motor 22 para o suporte
34, entre a engrenagem solar 31 e a engrenagem de anel 32 com base em
uma razdo de engrenagem entre estas. Quando o motor MG1 serve como
um motor elétrico, 0 mecanismo de divisdo/integragao de poténcia 30 integra
a poténcia, transmitida do motor 22 para o suporte 34, e a poténcia, transmi-
tida do motor MG1 para a engrenagem solar 31. Entao, o mecanismo de di-
visdo/integragcao de poténcia 30.transmite a poténcia integrada par_a‘a en-
grenagem de anel 32. A engrenagem de anel 32 estd mecanicamente co-

nectada nas rodas de acionamento 39a, 39b através de uma unidade de en-
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grenagem diferencial 38. Portanto, a poténcia transmitida para a engrena-.
gem de anel 32 é transmitida para as rodas de acionamento 39a, 39b atra-
vés de um mecanismo de engrenagem 37 e da unidade de engrenagem dife-
rencial 38.

Cada um do motor MG1 e do motor MG2 esta formado de um
motor gerador sincrono conhecido ‘que pode servir como um gerador de e-
nergia elétrica assim como um motor elétrico. Os motores MG1, MG2 trocam
energia elétrica com uma bateria 50 através de inversores 41, 42, respecti-
vamente. Uma linha de energia elétrica 54 que conecta os inversores 41, 42
na bateria 50 esta formada de- uma barra condutora positiva e"uma barra
condutora negativa que sdo compartilhadas pelos inversores 41, 42. A ener-
gia elétrica gerada por um dos motores MG1, MG2 pode ser consumida pelo
outro dos motores MG1, MG2. Consequentemente, os motores MG1, MG2

'podem'gerar energia elétrica a ser suprida para a bateria 50, ou, alternati-

vamente, a bateria pode descarregar a energia elétrica para compensar por
uma queda na energia elétrica nos motores MG1, MG2.

Se o equilibrio de energia elétrica for mantido entre o motor MG1
e o motor MG2, a bateria 50 ndo é nem suprida com ehergia elétrica nem a
bateria preciéa descarregar a energia elétrica para os motorés MG1, MG2.
Os motores MG1, MG2 sao ambos controlados por urha unidade de controle
eletrénica para um motor (daqui em diante, referidé como uma "ECU de mo-
tor") 40. A ECU de motor 40 recebe os sinais necessarios para controlar 0s
motores MG1, MG2, por exemplo os sinais dos sensores de posigéo rotacio-
nal 43, 44 que detectam as posigdes rotacionais dos rotores dos motores
MG1, MG2, respectivamente, e os sinais que indicam as correntes de fase

" que sdo aplicadas nos motores MG1, MG2, e que séo detectadas por senso-

res de corrente (ndo mostrados). A ECU de motor 40 transmite os sinais de
controle de comutagao para os inversores 41, 42.

A ECU de motor 40 calcula as velocidades rotacionais Nm1,
Nm2 dos rotores dos motores MG1, MG2 com base nos sinais recebidos dos
sensores de posi¢ao rotacional 43, 44, respectivamente, de.acordo com a

rotina de calculo de velocidade rotacional (ndo mostrada). A ECU de motor
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40 comunica-se com a ECU hibrida 70. A ECU de motor 40 controla os mo-
tores MG1, MG2 com base nos sinais de controle da ECU hibrida 70, e

transmite os dados referentes aos estados de operagdo dos motores MG,

‘MG2 para a ECU hibrida 70 quando necessatrio.

A transmissdo 60 esta disposta entre um eixo 'rotativo 48 do mo-
tor MG2 e um eixo de engrenagem de anel 32a e conecta/descdneéta 0 eixo
rotativo 48 e o eixo de engrenagem de anel 32a um no/do outro. Quando o
eixo rotativo 48 e o eixo de engrenagem de anel 32a estdo conectados um
no outro através da transmissdo 60, a transmissdo 60 pode reduzir a veloci-
dade rotacional do eixo rotativo 48 do motor MG2 em uma de duas velocida-
des rotacionais, e transmitir a rotagdo que tem a velocidade rotacional redu-
zida para o eixo de engrenagem de anel 32a. A Figura 2 mostra um exemplo
da estrutura‘ da transmisséo 60. | _ ‘

A transmissdo 60 mostrada na Figura 2 inclui um conjunto de

~ engrenagens planetarias de pinhdo duplo 60a, um conjunvto de engrenagens

planetarias de pinh&o tnico 60b, e dois freios B1, B2. O conjunto de engre-
nagens planetarias de pinhdo duplo 60a inclui uma engrenagem solar 61 que
é formada de uma engrenagem externa; uma engrenagem de anel 62 que €
formada de uma engrenagem interna provida coaxialmente com a engrena-
gem solar 61; multiplos primeiros pinhdes 63a engrenados com a engrena-

. gem solar 61; mdltiplos segundos pinhdes 63b engrenados com os primeiros

pinhdes 63a assim como com a engrenagem de anel 62; e um suporte 64
que suporta os primeiros pinhdes 63a e 0s segundos pinhdes 63b de modo

que os primeiros pinhGes 63a engrenam com 0s respectivos segundos pi-

nhoes 63b e podem girar sobre os seus eixos geométricos e mover ao redor

da engrenagem solar 61. A rotagdo da engrenagem solar 61 & permiti-
da/parada pela liberagao/aplicagdo do freio B1.

O conjunto de engrenagens planetarias de pinhao unico 60b in-
clui uma engrenagem solar 65 que é formada de uma engrenagem externa;
uma engrenagem de anel 66 que é formada de uma engrenagem interna
provida coaxialmente com a engrenagem solar 65; multiplos pinhdes 67 en-

grenados com a engrenagem solar 65 assim como com a engrenagem de
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anel 66; e um suporte 68 que suporta os pinhdes 67 de modo que 0s pi-.
nhées 67 podem girar sobre o0s seus eixos geométricos e mover ao redor da
engrenagem solar 65. A engrenagem solar 65 esta conectada no eixo rotati-
vo 48 do motor MG2. O suporte 68 esta conectado no eixo de evngrenagem
de anel 32a. A rotacdo da engrenagem anel 66 é permitida/parada pela libe-
racédo/aplica¢ao do freio B2. _

O conjunto de ehgrenagens planetérias de pinhao duplo 60a e 0
conjunto de engrenagens planetarias de pinh&o unico 60b estao conectados

um no outro através da engrenagem de anel 62, da engrenagem de anel 66,

“do suporte 64, e do suporte 68. Na transmissdo 60, 0 eixo rotativo'48 do mo--

tor MG2 é desconectado do eixo de engrenagem de anel 32a liberando am-

bos 0s freios B1, B2. Quando o freiQ B1 é liberado e o freio B2 é aplicado, a

velocidade rotacional do eixo rotativo 48 do motor MG2 é reduzido em uma

razdo de redugédo de velocidade relativamente grande, e a rotacao que tem a

velocidade rotacional reduzida é transmitida para o eixo de engrenagem de
anel 32a (daqui em diante, referido como "marcha baixa"). Quando o freio B1
é aplicado e o freio B2 é liberado, a velocidade rotacional do eixo rotativo do
motor MG2 é reduzida em uma raz&o de redugdo de velocidade relativamen-
te pequeha, é a rotagdo que tem a velocidade rotacional reduzida € transmi-
tida para o eixo de engrenagem de anel 32a (daqu_i em diante, referido comoll

"marcha alta").
Quando os freios B1, B2 estdo ambos aplicados, as rotagdes do

‘eixo rotativo 48 e do eixo de engrenagem de anel 32a sdo proibidas.

Os freios B1, B2 sdo aplicados/liberados pela pressao hidraulica
de um circuito hidraulico 100 mostrado na Figura 3. Como mostrado na Figu-
ra 3, o circuito hidraulico 100 inclui uma bomba mecénica 102 que envia, sob
presséo o dleo utilizando a energia do motor 22: uma bomba elétrica 104
que envia, sob pressao 0 6leo utilizando a energia de um motor 104a embu-
tido na bomba elétrica 104; um solendide de trés vias 105 e uma valvula de
controle de pressdo 106 que controlam as magnitudes das pressoes de linha
dos 6leos (pressbes de linha) enviados, sob pressdo, da bomba mecanica
102 e da bomba elétrica 104; solendides lineares 110, 111,. e valvulas de
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controle 112, 113 que suprem as pressdes de linha para os freios B1, B2,

respectivamente enquanto ajustando a pressao de linha; uma vélvula modu-

ladora 108 que reduz a presséo de linha e supre a pressé&o de linha reduzida
péra as portas de entrada do solendide de trés vias 105 e dos solendides
lineares 110 111; valvulas a prova de falhas 114, 115 qUe estao dispostas
entre as valvulas de controle 112, 113 e os freios B1, B2, respectivamente; e
acumuladores 116, 117 que estdo dispostos entre as valvulas a prova de‘
falhas 114, 115 e os freios B1, B2, respectivamente. Quando a pressao hi-

draulica é suprida de uma das valvulas de controle 112, 113, as valvulas a

'pr'ova de falhas 114, 115 abrem a passagem de 6leo para o freio correspon-

dente, e bloqueiam a passagem de 6leo para o outro freio. Quando um defei-
to ocorre tal como quando as pressdes hidraulicas s&o supridas de ambas
as valvulas de controle 112, 113 as valvulas a prova de falhas 114, 115 blo-
queiam ambas as passagens de 6leo para os freios B1, B2.

A bateria 50 é controlada por uma unidade de controle eletronica

~para uma bateria (daqui em diante, referida como uma "ECU de bateria") 52.

A ECU de bateria 52 recebe os sinais necessarios para controlar a bateria
50, por exemplo, o sinal que indica a voltagem detectada entre os terminais
da bateria 50, o qual é transmitido de um sensor de voltagem (n&o mostrado)

provido entre os terminais da bateria 50, os sinais indicando as correntes

. elétricas supridas para a/descarregadas da bateria 50, os quais s&o transmi-

tidos de um sensor de corrente (ndo mostrado) preso na linha de energia
elétrica 54 conectada no terminal de saida da bateria 50, e o sinal que indica
a temperatura da bateria, o qual é transmitido de um sensor de temperatura
(ndo mostrado) preso na bateria 50. A ECU de bateria 52 transmite, quando
necessario, os dados referentes a condigdo da bateria 50 para a ECU hibri-
da 70. Para controlar a bateria 50 a ECU de bateria 52 calcula o estado de
carga (SOC) com base no valor omitido pelo acimulo de quantidades de
correntes elétricas supridas para a/descarregada da bateria 50, os quais sao
detectados pelo sensor de correnie.

A ECU hibrida 70 esta formada de um microprocessador que
inclui principalmente uma CPU 72. A_ECU hibrida 70 inclui uma ROM 74 que
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armazena os programas de processamento, uma RAM 76 que armazena.
temporariamente os dados, uma porta de entrada (ndo mostrada), uma porta
de saida (ndo mostrada), e uma porta de comunicagdo (ndo mostrada), além
da CPU 72. ,.

A ECU hibrida 70 recebe, através da porta de entrada, o sinal,
transmitido de um sensor de velocidade rotacional 36, que indica a velocida-
de rotacional Nr do eixo de éngrenagem de anel 32a que serve como 0 €ixo
de acionamento do sinal de igni¢do de.uma chave de igni¢éo 80, o sinal indi-
cando a posicdo de troca SP de um sensor de posi¢do de troca 81 que de-
tecta a posi¢cao de uma alavancé de mudanca 81, o sinal indicando a quanti- -
dade de operagdo de pedal de acelerador Acc detectada por um sensor de
posicdo de pedal de acelerador 84, que corresponde a quantidade pela qual
um pedal de acelerador 83 é pressionado, o sinal indicando a posigao de

'pedal de freio BP detectada por um sensor de posi¢cdo de pedal de freio 86,

que corresponde a quantidade pela qual um pedal de freio 85 é pressionado,
o sinal indicando a velocidade do veiculo V de um sensor de velocidade de
veiculo 88, o sinal indicando a presséo de linha PL de uma chave hidraulica
120 que é atuada/desatuada pela presséo de linha no circuito hidraulico 100,
o sinal indicahdo o desgaste pela temperatura do 6leo de um sensor de tem-
peratura de 6leo 121 que detecta a temperatura do 6leo enviado, sob pres-
s&o, pela bomba mecénica 102 e a bomba elétricé 104, o sinal indicando a
pressdo de freio Pb1 de uma chave hidraulica 122 que ¢ atuada/desatuada
pela pressdo hidraulica aplicada no freio B1, o sinal indicando a presséb de
freio Pb2 de uma chave hidraulica 123 que atuada/desatuada pela pressao

hidraulica aplicada no freio B2, etc.

A ECU hibrida 70 transmite, por exemplo, os sinais de aciona-
mento para o solendide de trés vias 105 e para os solendides lineares 110,
111.Como acima descrito, a ECU hibrida 70 esta conectada na ECU de mo-
tor 24, na ECU de motor 40, e na ECU de bateria 52 através da porta de
comunicagdo. A ECU hibrida 70 troca varios sinais de controle e de dados
com a ECU de motor 24, a ECU de motor 40, e a ECU bateria 52.

No veiculo hibrido 20 assim configurado, o torque requerido que
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deveria ser transmitido para ao eixo de engrenagem de anel 32a é calculado
com base na quantidade de ope'ragéo de pedal de acelerador Acc que cor-
responde a quantidade pela qual o pedal de acelerador 83 é pressionado
pelo motorista e na velocidade do veiculo V. Entao, o motor 22, o motor
MG1, e o motor MG2 sdo controlados dé modo que a poténcia requerida que
corresponde ao torque requerido seja transmitida para o eixo de 'engrena-
gem de anel 32a. | |

O controle de operacdo do motor 22, do motor MG1, e do motor

MG2 inclui o modo de operagdo de conversao de torque, 0 modo de opera-

¢ao de suprimento/descarga de energia elétrica, e 0 modo de operacéo de

motor. No modo de operacéo de conversdo de torque, o motor 22 € contro-
lado de modo que a poténcia que corresponde a poténcia requerida € trans-
mitida do motor 22, e os motores MG1, MG2 s&o controlados de modo que a

poténcia inteira transmitida do motor 22 sofre uma conversdo de torque pelo

 mecanismo de divisdo/integra¢édo de poténcia 30, pelo motor MG1 e o motor

MG2 e é entdo transmitida para o eixo de engrenagem de anel 32a. No mo-
do de operagdo de suprimento/descarga de energia elétrica, o motor 22 é
controlado de modo que a poténcia que corresponde ao valor, o qual € obti-
do pela adicdo da energia elétrica a ser suprida para a bateria 50 para a po-

téncia requerida ou a qual é obtida pela subtragéo da energia elétrica a ser

. descarregada da bateria 50 da poténcia requerida, é transmitida do motor

22. Também, os motores MG1, MG2 sdo controlados de modo que a potén-
cia inteira ou parcial, a qual é transmitida do motor 22 com base na quanti-
dade de energia elétrica suprida paré a ou descarregada da bateria 50, sofre
uma conversao de torque pelo mecanismo de divisdo/integragéo de poténcia
30, pelo motor MG1, e o motor MG2, e a poténcia requerida é transmitida
para o eixo de engrenagem de anel 32a. No modo de operagao de motor, o
controle de operacdo é parado e a poténcia que corresponde a poténcia re-
querida do motor MG2 é transmitida para o eixo de engrenagem de anel
32a. '

A seguir, a operagdo do veiculo hibrido 20 assim configurado

serd descrita. A Figura 4 é o fluxograma que mostra um exemplo da rotina
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de controle de acionamento executada pela ECU hibrida 70. A rotina € exe-.
cutada em intervalos de tempo predeterminados de, por exemplo, diversos
milissegundos.

Na rotina de controle de acionamento, primeiro, a CPU 72 da
ECU hibrida 70 recebe os dados necessarios para executar o controle de
acionamento. A saber, a CPU 72 recebe o sinal que indica que a quantidade
de operacdo de pedal de acelerador Acc do sensor de posicao de pedal de
acelerador 84, o sinal que indica a velocidade do veiculo V do sensor de ve-

locidade de veiculo 88, o sinal que indica a velocidade rotacional Nr do eixo

“de engrenagem 32a do sensor de velocidade rotacional 36, o smal que indi- -

ca a velocidade rotacional Ne do motor 22, os sinais que indicam as veloci-
dades rotacionais Nm1, Nm2 dos motores MG1, MG2, os sinais que indicam

o limite de entrada Win e o limite de saida Wout para a bateria 50, o sinali-

zador de determinacgdo de condigdo de sensor de velocidade rotacional F1

que indica se o sensor de velocidade rotacional 36 esta operando apropria-
damente e é'capaz de detecfar a velocidade rotacional Nr do eixo de engre- -
nagem de anel 32a, o sinalizador de determinagéo de condi¢ao de sensor de
posicdo rotacional F2 que indica se o sensor de veloéidade rotacional 44
esta oper'and.o apropriadamente e é capaz de detectar a velobidade rotacio-
nal do rotor do motor MG2, o sinalizador de determinago de liberagdo de
ambos os freios F3 que indica se existe uma poséibilidade-de que os freios
B1, B2 da transmissdo 60 estejam ambos liberados, etc. (etapa S1OQ). A

‘velocidade rotacional Ne do motor 22 é calculada com base no sinal do sen-

sor de posi¢do de manivela 23 preso no eixo de manivelas 26, e a velocida-
de rotacional Ne calculada é transmitida da ECU de motor 24 para a ECU

~hibrida 70.

As velocidades rotacionais Nm1, Nm2 dos motores MG1, MG2

s&o calculadas com base nas posicdes rotacionais dos rotores dos motores

MG 1, MG2 detectadas pelos sensores de posi¢ao rotacional 43, 44, respec-
tivamente, e as velocidades rotacionais Nm1, Nm2 calculadas sao transmiti-
das da ECU de motor 40 para a ECU hibrida 70. Além disso, o limite de en-
trada Win e o limite de saida Wout da bateria 50 sdo ajustados com base na
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temperatura de bateria Tb detectada pelo sensor de temperatura (ndo mos-

}trado), e o estado de carga (SOC) da bateria 50, e o limite de entrada Win e

o limite de saida Wout sdo transmitidos para da ECU de bateria 52 para a
ECU hibrida 70.

A rotina de determinacao de condigdo de sensor de velocidade
rotacional (ndo mostrada) é executada pela ECU hibrida 70 para determinar,
por exemplo, se a transmissdo do sinal do sensor de velocidade rotacional
36 para a ECU hibrida 70 foi parada por um periodo de tempo predetermi-
nado. Se for determinado que o sensor de velocidade rotacional 36 esta ope-
rando apropriadamente, o valor do sinalizador de determinagéo de condi¢éo
de sensor de velocidade rotacional F1 é ajustado para "0". Por outro lado, se
for determinado que um defeito ocorreu no sensor de velocidade rotacional
36, o valor do sinalizador de determinagéo de condig¢ao de sensor de veloci-
dade rotacional F1 é ajUstado para "1". A CPU 72 da ECU hibrida 70 obtém
o sinalizador de determiriagéo de condicao de sensor de velocidade rotacio-
nal F1 que indica "0" ou "1" lendo-o0 escrito em um enderego predeterminado
na RAM 76. | | | |

A rotina de determinagdo de condigdo de sensor de posi¢ao ro-
tacional (ndo mostrada) é executada pela ECU de motor 40 para determinar,

por exemplo, se a transmissdo do sinal do sensor de posi¢éo rotacional 44

. para a ECU de motor foi parada por um periodo de tempo predeterminado.

Se for determinado que o sensor de posigdo rotacional 44 esta operando
apropriadamente, o valor do sinalizador de determinagdo de condicdo de
sensor de posicdo rotacional F2 é ajustado para "0". Por outro lado, se for
determinado que um defeito ocorreu no sensor de posi¢do rotacional 44, o
valor do sinalizador de determinacdo de condi¢do de sensor de posigao ro-
tacional F2 é ajustado para "1". O sinalizador de determinagdo de condi¢cao
de sensor de posi¢do rotacional F2 que indica "0" ou "1" é transmitido da
ECU de motor 40 para a ECU hibrida 70. A rotina de ajuste de sinalizador de
determinacao de liberagao de ambos os freios na Figura 5 é executada para
determinar se existe uma possibilidade de que os freios B1, B2 estejam am-
bos liberados. Se for determinado que um dos freios B1, B2 da transmissao
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60 esta aplicado, o valor do sinalizador de determinagdo de liberac@o de
ambos os freios F3 é ajustado para "0". Por outro lado, se for determinado
que existe uma possibilidade de que os freios B1, B2 estejam ambos libera-
dos, devido, por exemplo, a um defeito no circuito hidraulico 100, a saber
existe uma possibilidade de que o eixo rotativo 48 do motor MG2 esteja des-
conectado do eixo de engrenagem de anel 32a, o valor do sinalizador de
determinagdo de liberacéo de-ambos os freios F3 é ajustado para "1". A
CPU 72 da ECU hibrida 70 obtém o sinalizador de determinagéo de libera-

¢do de ambos os freios F3 que indica "0" ou "1" lendo-o escrito em um ende-

‘reco predeterminado na RAM 76.

A descricdo da rotina de controle de acionamento na Figura 4
sera temporariamente suspensa, € a rotina de ajuste de sinalizador de de-

terminagéo de liberagdo de ambos os freios na Figura 5 sera abaixo descrita.

A rotina é executada em intervalos de tempo predeterminados, por exemplo,

de diversos milissegundos.
Na rotina de ajuste de sinalizador de determinacgao de liberagdo -

de ambos os freios, a CPU 72 da ECU hibrida 70 recebe o sinalizador de
determinacéo de condi¢do de sensor de velocidade rotacional F1 e o sinali-
zador de detérminagéo de condicdo de sensor de posicéo rotacional F2 (e-
tapa S400), como na etapa S100 na rotina de controle de acionamento na |
Figura 4. Entdo a CPU 72 da ECU hibrida 70 verifica os valores do sinaliza-
dor de determinag&o de condi¢do de sensor de velocidade rotacional F1 e do

‘sinalizador de determinagdo de condi¢do de sensor de posicéo rotacional F2

(etapa S410). Se o sinalizador de determinagdo de condi¢éo de sensor de
velocidade rotacional F1 e o sinalizador de determinagdo de condicao de .
sensor de posigdo rotacional F2 ambos indicarem 0", a CPU 72 da ECU
hibrida 70 determina que o sensor de velocidade rotacional 36 e o sensor de
posicdo rotacional 44 estdo ambos operando apropriadamente, e recebe os
sinais que indicam a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 e a velocida-
de rotacional Nr do eixo de engrenagem de anel 32a (etapa S420), como na
etapa S100 na rotina de controle de acionamento na Figura 4. Entao a CPU
72 da ECU hibrida 70 calcula a razdo de marcha corrente Gr na transmissao
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tacional Nr do eixo de engrenagém de anel 32a (etapa S430).

A CPU 72 da ECU hibrida 70 determina a marcha selecionada
na transmissdo 60 (etapa S440). Se for determinado que a transmissao 60
esta em marcha alta, a CPU 72 da ECU hibrida 70 compara 6 valor absoluto
do valor obtido pela subtracdo da razao de marcha Ghi em marcha alta da
razdo de marcha corrente Gr (= Nm2/Nr) com o valor limite Gref (etapa
S450). Quando o valor absoluto do valor (Gr - Ghi) é menor do que o valor
limite Gref, o valor do sinalizador de determinagéo de liberagédo de ambos os
freios F3 é ajustado para "0" (etapa S460). Por outro lado, quando o valor
absoluto do valor (Gr - Ghi) é igual a ou excede o valor limite Gref, o valor do
sinalizador de determinacgéo de liberagdo de ambos os freios F3 € ajustado
para "1" (etapa S470). Entdo a rotina de ajuste de sinalizador de determina-
cao de liberagdo de ambos os freios termina. Por outro lado, se for determi-

nado na etapa S440 que‘a transmissao 60 esta em marcha baixa, a CPU‘ 72

~ compara o valor absoluto do valor obtido pela subtragéo da razao de marcha

Glo em marcha baixa da razdo de marcha corrente Gr com o valor limite
Gref (etapa S480). Quando o valor absoluto do valor (Gr - Glo) € menor do
que o valor limite Gref, o valor do sinalizador de determinagao de liberagao

de ambos os freios F3 é ajustado para "0" (etapa S490). Por outro lado,

. quando o valor absoluto do valor (Gr - Glo) é igual a ou excede o valor limite

Gref, o valor do sinalizador de determinagéo de liberagao de ambos os freios
F3 é ajustado para "1" (etapa S500). Entédo a rotina de ajuste de sinalizador
de determinacao de liberagéao de ambos os freios termina.

O valor limite Gref é utilizado para determinar se a razao de
marcha corrente Gr calculada pode ser considerada como igual a razéo de
marcha Ghi em marcha alta ou a razdo de marcha Glo em marcha baixa. O
valor limite Gref esta baseado, por exemplo, na precisao do sensor de posi-
cao rotacional 44 e na precisdo do sensor de velocidade rotacional 36. Na
rotina de ajuste de sinalizador de determinacéo de liberagdo de ambos os
freios, é determinado se existe uma possibilidade de que os freios B1, B2 da

transmissdo 60 estejam ambos liberados com base na velocidade rotacional
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Nm2 do motor MG2 e na velocidade rotacional Nr do eixo de engrenagem de
anel 32a. |

Se a razdo de marcha Gr desvia da razdo de marcha Ghi em
marcha alta quando a transmissdo 60 deve estar em marcha alta ou se a
razdo de marcha Gr desvia da razdo de marcha Glo em marcha baixa quan-
do a transmissdo 60 deve estar em marcha baixa, é determinado que existe
uma possibilidade de que oé freios B1, B2 estejam ambos liberados devido,
por exemplo, a um defeito no circuito hidraulico 100. Entéo, a CPU 70 ajusta

o valor do sinalizador de determinacdo de liberagdo de ambos os freios F3

~para "1".

Se for determinada na etapa S410 que pelo menos um do sinali-
zador de determinacgéo de condigdo de sensor de velocidade rotacional F1 e

do sinalizador de determinacgéo de condigdo de sensor de posi¢éo rotacional

'F2 indica "1" & determinado que um defeito ocorre em pelo menos um do

sensor de velocidade rotacional 36 e do sensor de posi¢cdo rotacional 44.
Neste caso, como nao é poséive_l determinar se existe uma possibilidade de
que os freios B1, B2 da transmiss&o 70 estdo ambos liberados com base na
velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 e na velocidade rotacional Nr do
eixo de engrenagem de anel 32a, a rotina de ajuste de sinalizador de deter-
minacao de liberacdo de ambos os freios termina sem ajustar o valor do si-
nalizador de determinagéo de liberagdo de ambos bs freios F3.

A rotina de controle de acionamento na Figura 4 sera novamente
descrita. Apds receber os dados na etapa S100, a ECU hibrida 70 verifica o]
valor do sinalizador de determinacdo de condigdo de sensor de velocidade
rotacional F1 e do sinalizador de determinagdo de condi¢do de sensor de

 posigao rotacional F2 (etapa S110). Quando o sinalizador de determinagao

de condigdo de sensor de velocidade rotacional F1 e o sinalizador de deter-
minagdo de condi¢éo de sensor de posi¢do rotacional F2 ambos indicam "0,
a ECU hibrida 70 determina que o sensor de velocidade rotacional 36 e 0
sensor de posigdo rotacional 44 ambos operam apropriadamente, e ajusta o
torque requerido Tr* para ser transmitido para o eixo de engrenagem de anel

32a conectado nas rodas de acionamento 39a, 39b como o torque requerido
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para o veiculo, e a poténcia Pe* requerida, requerida para o veiculo, com
base na quantidade de operagéd de pedal de acelerador Acc recebida e na
velocidade do veiculo V (etapa S120). A relagédo entre a quantidade de ope-
ragdo de pedal de acelerador Acc, a velocidade do veiculo V e o torque re-
querido Tr* é ajustada com antecedénc‘ia e armazenada na ROM 74 como o
mapa de ajuste de torque requerido. O torque requerido Tr* é deﬁvado do
mapa com base na quantidade de operagao de pedal de acelerador Acc e na'
velocidade do veiculo V. _

A Figura 6 mostra um exemplo do mapa de ajuste de torque re-
querido. A poténcia requerida Pe* é obtida pela adi¢do do valor, obtido pela
multiplicagdo do torque requerido Tr* pela velocidade rotacional Nr do eixo
de engrenagem de anel 32a, a poténcia Pb* de suprimento/descarga reque- |
rida, requerida para a bateria 50, e a perda Loss. A velocidade rotacional Nr
do eixo de engrenagem de anel 32a pode ser obtida pela multiplicagédo da

velocidade do veiculo V pelo coeficiente de conversao "k" ao invés de obter

~ o valor detectado pelo sensor de velocidade rotacional 36.

A seguir, a ECU hibrida 70 determina se uma instrugdo para

 mudar as marchas da transmissdo 60 foi emitida (etapa S130). Uma instru-

cdo para mudar as marchas da transmissdo 60 é emitida em um tempo ajus-

tado com antecedéncia com base no torque requerido Tr* e na velocidade do

. veiculo V. Se for determinado que uma instrugdo para mudar as marchas da

transmisséo 60 nao foi emitida, a ECU hibrida 70 verifica o valor do sinaliza-
dor de determinagao de liberacdo de ambos os freios F3 (etapa S140). Se o
sinalizador de determinacéo de liberagdo de ambos os freios F3 indicar "0",
a ECU hibrida 70 determina que um dos freios B1, B2 da transmissao 60
esta aplicado, e compara a poténcia requerida Pe* com o valor limite Pref
(etapa S170). O valor limite Pref é ajustado com base, por exemplo, nas
propriedades do motor 22. O valor limite Pref € ajustado, por exemplo, para
o valor mais baixo da poténcia na qual o motor 226 operado eficientemente.

Quando a poténcia requerida Pe* é igual a ou excede d valor
limite Pref, a ECU hibrida 70 determina se o motor 22 esta operando (etapa
S180). Se for determinado que o motor 22 esta operando, a ECU hibrida 70
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ajusta a velocidade rotacional alvo Ne* e o tofque alvo Te* para o motor 22
com base na poténcia requerida Pe* (etapa 190). A velocidade rotacional
alvo Ne* e o torque alvo Te* sdo ajustados com base na linha de operagao,
sobre a qual o motor 22 é eficientemente operado, e na poténcia requerida
Pe*.

A Figura 7 mostra um exemplo da linha de operagéo para 0 mo-
tor 22, e 0 modo no qual a vélocidade rotacional alvo Ne* e o torque alvo Te*
sdo ajustados. Como mostrado na Figura 7 a velocidade rotacional alvo Ne*
e o torque alvo Te* sdo obtidos utilizando o ponto interse¢éo da linha de o-
peracéo e da curva sobre a qual a poténcia requerida Pe* (Ne* x-Te*) € man--
tida constante.

Ap6s a velocidade rotacional alvo Ne* e o torque alvo Te* para o

motor 22 serem ajustados, a velocidade rotacional alvo Nm1* para o motor

MG1 é calculada de acordo com a seguinte equagédo (1) com base na velo-

cidade rotacional alvo Ne* para o motor 22, a velocidade rotacional Nr do
eixo de engrenagem de ane_lk323, e a raz&do de marcha p do mecanismo de -
divisdo/integragdo de poténcia 30. Também, o valor de comando de torque
Tm1* para o motor MG1 € calculado de acordo com a equag:éo (2) com base
na velocidadé rotacional alvo Nm1* e na velocidade rotacional corrente Nm1
(etapa S200). A equacgéo (1) € a equacio dinémiga QUe refere-se aos ele-
mentos rotacionais do mecanismo de divisdo/integracdo de poténcia 30.

A Figura 8 mostra uma vista colinear que indica a relagao dina-
mica entre a velocidade rotacional e o torque nos elementos rotacionais do
mecanismo de divisdo/integracdo de poténcia 30. Na Figura 8, o eixo geo-
métrico S indica a velocidade rotacional da engrenagem solar 31 que é a

“velocidade rotacional Nm1 do motor MG1, o eixo geométrico C indica a velo-

cidade rotacional do suporte 34 que é a velocidade rotacional Ne do motor
22, e o eixo geométrico R indica a velocidade rotacional Nr da engrenagem
de anel 32 (o eixo de engrenagem de anel 32a). A equagéo (1) pode ser fa-

cilmente derivada da vista colinear.
Uma das duas setas grossas sobre o eixo geométrico R indica o

torque, o qual é transmitido para o eixo de engrenagem de anel 32a, no tor-
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que Te*, o qual é transmitido do motor 22 quando o motor 22 € normalmente
operado no ponto de operagao no qual a velocidade rotacional alvo Ne* e o
torque alvo Te* para o motor 22 sdo atingidos. A outra seta grossa sobre 0
eixo geométrico R indica o torque, o qual .é aplicado no eixo de engrenagem
de anel 32a através da transmissao 60,' no torque Tm2* transmitido do motor
MG2. A equacdo (2) é utilizada no controle de retorno para giraf o motor
MG1 na velocidade rotacional alvo Nm1*. Na équagéo (2), "k1" no segundov
termo no lado direito é o ganho no termo proporcional, e "k2" no terceiro

termo no lado direito € o ganho no termo integral

Nm1 = Ne* x (1 + p)/p - Nr/p , | (1)
Tm1* = ditimo Tm1* = k1 (Nm1* - Nm1) + k2] (Nm1* - Nm1) dt (2)
Ap6s a velocidade rotacional alvo Nm1* e o valor de comando
de torque Tm1* para o motor MG1 serem calculados, os limites de torque

Tmin, Tmax, os quais sdo os limites inferior e superior do torque que podem

~ ser transmitidos do motor MG2, s&o calculados de acordo com as equacgdes

(3) e (4) abaixo mostradas, respectivamente. Nas equagdes (3) e (4), os limi-
tes de torque Tmin, Tmax sdo calculados dividindo os desvios do limite de
entrada Win e do limite de saida Wout para a bateria 50 da energia elétrica
consumida (gerada) pelo motor MG1, que é calculada pela multiplicagao do
valor de comando de torque Tm1* para o motor MG1 pela velocidade rota-

. cional corrente Nm1 do motor MG1, respectivamente, pela velocidade rota-

cional Nm2 do motor MG2 (etapa S210). Entdo, a razdo de marcha Gr cor-
rentemente utilizada na transmissdo 60 é calculada dividindo a velocidade
rotacional Nm2 do motor MG2 pela velocidade rotacional Nr do eixo de en-
grenagem de anel 32a (etapa S220). O torque de motor temporario Tm2tmp,
o qual o torque a ser transmitido no motor MG2, é calculado de acordo com
a equacao (5) com base na razdo de marcha corrente Gr, no torque requeri-
do Tr*, no valor de comando de torque Tm1*, e na razdo de marcha p do
mecanismo de divisao/integragao de poténcia 30 (etapa S230). O valor de
comando de torque Tm2* para o motor MG2 é ajustado para o valor obtido
pela limitagao do torque de motor temporario Tm2tmp utilizando os limites de
torque Tmin, Tmax (etapa $S240). O ajuste de valor de comando de torque
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Tm2* para o motor MG2 torna possivel ajuStaf o torque requerido Te* a ser
transmitido para o eixo de engrenagem de anel 32a para a o torque limitado
dentro da faixa entre o limite de entrada Win e o limite de saida Wout para a

bateria 50. A equacéo (5) pode ser faciimente derivada da vista colinear na

Figura 8.
Tmin = Win - Tm1* x Nm1)/Nm2 _ (3)
Tmax = (Wout - Tm1* x Nm1)/Nm2 (4)
Tm2tmp = (Tr* + Tm1*/p)/Gr (5)

Ap6s a velocidade rotacional alvo Ne* e o torque alvo Te* para o

“motor 22, e os valores de comando de torque Tm1*, Tm2* para ds motores -

MG1, Mg2 serem ajustados, os sinais que indicam a velocidade rotacional
Ne* e o torque alvo Te* para o motor 22 sdo transmitidos para a ECU de mo-
tor 24, e os sinais que indicam os valores de comando de torque Tm1*, Tm2*

4para os motores MG1, Mg2 sao transmitidos para a ECU de motor 40 (etapa

S250), apds o que a rotina de controle de acionamento termina.

Apéds receber os Sinais que indicam a velocidade rotacional Ne*
e o torque alvo Te*, a ECU de motor 24 executa os controles do motor 22,
por exemplo, o controle de injecao de combustivel e 0 controle de ignicao de
modo que o fnotor 22 é operado no ponto de operagdo no qual a velocidade
rotacional Ne* e o torque alvo Te* sdo conseguidqs. Ap()s receber os sinaisi.
que indicam os valores de comando de torque Tm1*, Tm2*,-a ECU de motor

40 executa o controle de comutacéo sobre os elementos de comutagédo dos

inversores 41, 42 de modo que o motor MG1 é acionado com base no valor

de comando de torque Tm1* e o motor MG2 é acionado com base no valor

de comando de torque Tm2".

Se for determinado na etapa S180 que o motor 22 ndo esté ope-

‘rando, a ECU hibrida 70 ajusta o torque de motorizagdo Tcr para acionar o

motor 22 utilizando o motor MG1 'para o valor de comando de torque TM1*
para o motor MG1 (etapa S260). Entdo, a ECU hibrida 70 compara a veloci-
dade rotacional Ne do motor 22 com o valor limite Nref (etapa 270). Se a
velocidade rotacional Ne do motor 22 for igual ao ou abaixo -do valor limite

Nref, a ECU hibrida 70 executa as etapas S210 a S250, apds o que a rotina
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de controle de acionamento termina. Por outro lado, se a velocidade rotacio-
nal Ne do motor 22 exceder 0 valor limite Nref, a ECU hibrida 70 instrui a
ECU de motor 24 para executar o controle de inje¢do de combustivel e o
controle de ignicdo (etapa S280), e executa as etapas S210 a S250, apés o
que a rotina de controle de acionamentb termina. |

| A saber, se 0 motor 22 ndo estiver operando quando a poténcia
requerida Pe* for igual ao ou exceder o valor limite Pref, o motor 22 é acio-'
nado pelo motor MG1 enquanto que a forga de reagédo sobre o lado do eixo
de engrenagem de anel 32a é gerada pelo motor MG2. O torque de motori-

zacdo Tcr pode ser um valor predeterminado, ou pode ser ajustado com ba-

" se na velocidade rotacional Ne do motor 22 e no tempo que decorreu desde

que o acionamento do motor 22 é acionado pelo motor MG1. O valor limite
Nref é a velocidade rotacional do motor 22, na qual-o controle de inje¢ao de

combustivel e o controle de ignigdo sdo iniciados. O valor limite Nref pode

~ ser ajustado, por exempld, para 1000 rpm ou 1200 rpm.

Se for determinado na etapa S170 que a poténcia requerida Pe*

& menor do que o valor limite Pref a ECU hibrida 70 ajusta a velocidade ro-
_ tacional Ne* e o torque alvo Te* para o motor 22 para "0" de modo que 0 mo-

tor 22 para (etapa S290). Entdo, a ECU hibrida 70 ajusta o valor de coman-
do de torque Tm1* para o motor MG1 para "0" (etapa S300), e executa as

. etapas S210 a S250, ap6s o que a rotina de controle de acionamento termi-

na. A ECU de motor 24 recebe os sinais que indicam que a velocidade rota-
cional alvo Ne* e o torque alvo Te* sdo "0". Quando o motor 22 néo esta o-
perando, a ECU de motor 24 mantém o estado onde o motor 22 ndo esta
operando. Por outro lado, quando o motor 22 esta operando, a ECU de mo-
tor 24 para o motor 22. _

Se for determinado na etapa S130 que uma instrugdo para mu-
dar as marchas da transmissdo 60 foi emitida, a ECU hibrida 70 determina
se a mudanca de troca esta sendo executada (etapa 150). Se for determina-
do que a operacgdo de troca ndo estd sendo executada, a ECU hibrida 70
emite uma instrug&o para iniciar a operagao de troca para mudar as marchas

da transmissao 60 (etapa S160). Quando uma instrugdo para iniciar a opera-



10

15

20

25

30

32

céo de troca é emitida, a ECU hibrida 70 inicia a rotina de operagéo de troca.
mostrada na Figura 9 enquanto executando a rotina de controle de aciona-
mento mostrada na Figura 4. A descricdo da rotina de controle de aciona-
mento na Figura 4 sera temporariamente suspensa, e a rotina de operagao
de troca mostrada na Figura 9 sera abaixo descrita.

Na rotina de operagédo de troca, a CPU 72 da ECU hibrida 70
determina se a transmissao esta subindo de marcha ou descendo de marcha
(etapa S600). Se for determinado que a transmisséo esta subindo de mar-
cha, o freio B2 é liberado (etapa S610), e o freio B1 é aplicado (etapa S620).
Entédo, a ECU hibrida 70 recebe o] sihaI’ que indica a veIocidadeA rotacional -
Nm2 do motor MG2 e o sinal que indica a velocidade rotacional Nr do eixo
de engrenagem de anel 32a, como na etapa S100 da rotina de controle de
acionamento na Figura 4 (etapa $630). A ECU hibrida 70 entao determina

se a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 esté préxima da velocidade

rotacional Nm2* do motor MG2 apds a operacgao de troca (= Nr x Ghi), a qual
é calculada pela multiplicagé_d da velocidade rotacional Nr do eixo de engre-
nagem de anel 32a pela razdo .de marcha Ghi na transmisséo 60 em marcha
alta (etapas S640, '8650). Se for determinado que a velocidade rotacional
Nm2 do motdr MG2 ndo esta préxima da velocidade rotacionél Nm2* do mo-
tor MG2 apos a operagdo de troca, a ECU hibrida 70 executa as etapas
S630 a S650 até que a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 fique pro-
xima da velocidade rotacional Nm2* do motor MG2 ap6s a operagao de tro-
ca. Quando a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 esté préxima da ve-
locidade rotacional Nm2* do motor MG2 apés a operagéo de troca, o freio B1
é totalmente aplicado (etapa S660), apGs o que a rotina de operagéo de tro-
ca termina. _ v |

Por outro lado, se for determinado que a transmissdo esta des-
cendo de marcha, o freio B1 é liberado (etapa $S670). A ECU hibrida 70 re-
cebe o sinal que indica a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 e o sinal
que indica a velocidade rotacional Nr do eixo de engrenagem de anel 32a
(etapa S680), e determina se a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2

esta préxima da velocidade rotacional Nm2* do motor MG2 ap0s a operagao
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de troca, a qual é calculada pela multiplicagao da velocidade rotacional Nr do
eixo de engrenagem de anel 32a pela razdo de marcha Glo na transmissdo
60 em marcha baixa (= Nr x Glo) devido & saida de torque positivo do motor
MG2 (etapas S690, S700). Se for determinado que a velocidade rotacional
Nm2 do motor MG2 nao esta proéxima da velocidade rotacionél Nm2* do mo-
tor MG2 apds a operagdo de troca, a ECU hibrida 70 executa as etapas
S680 a S700 até que a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 fique pré-'
xima da velocidade rotacional Nm2* do motor MG2 apds -a operagao de tro-
ca. Quando a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 esta préxima da ve-
locidade rotacional Nm2* do motor MG2, o freio B2 é totalmente aplicado
(etapa S710), apds o que a rotina de operagéao de troca termina.

Como até agora descrito, a determinagéo sincrona é feita com |
base na velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 e na velocidade rotacional
Nr do eixo de engrenagem de anel 32a de modo a mudar suavemente as
marchas da transmissdo 60. Quando a transmissdo esta subindo de marcha,
o freio B1 é aplicado e o freio B2 é liberado. Quando a transmissdo estd
descendo de marcha, o freio B1 é liberado e o freio B2 é aplicado.

Apos a operagdo de troca ser assim completada, é determinado,
na etapa S130 na rotina de controle de acionamento subsequente na Figura

4, que uma instrugdo para mudar as mechas da transmisséo 60 ndo € emiti-

. da.

A rotina de controle de acionamento na Figura 4 sera novamente
descrita. Se for determinado na etapa S140 que o sinalizador de determina-

gao de liberagdo de ambos os freios F3 indica "1", a ECU hibrida 70 deter-

mina que existe uma possibilidade de que os freios B1, B2 da transmissao
60 estdo ambos liberados devido, por exemplo, a um defeito no circuito hi-
draulico 100. A ECU hibrida 70 entdo ajusta a velocidade rotacional alvo Ne*
e o torque alvo Te* para o motor 22 e o valor de comando de torque Tm1*
para o motor MG1, como nas etapas S190, S200 acima descritas, indepen-
dente da poténcia requerida Pe* (etapas S320, S330), ajusta o valor de co-
mando de torque Tm2* para o motor MG2 para "0" (etapa S340), e transmite

os sinais que indicam a velocidade rotacional alvo Ne* e o torque alvo Te*
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para o motor 22 para a ECU de motor 24, e os sinais que indicam-os valores.
de comando de torque Tm1*, Tm2* para os motores MG1, MG2 para a ECU
de motor 40 (etapa S250), apds o que a rotina de controle de acionamento
termina. '

A saber, quando existe uma possibilidade de que os freios B1,
B2 da transmissio 60 estdo ambos liberados, a operagdo do motor 22 conti-
nua, e o valor de comando'd_e torque Tm2* para o motor MG2 é ajustado
para "0". |

A descricdo seguinte sera provida sob a suposicdo de que os
freios B1, B2 estdao ambos Iibérédos dévido aum defeito'na transmissdo 60, -
a saber, o eixo rotativo 48 do motor MG2 esta desconectado do eixo de en-
grenagem de anel 32a. Quando o motor 22 é ligado, usualmente, o motor 22

é acionado pelo motor MG1 enquanto a for¢a de reagéo sobre o eixo de en-

'grenag'em de anel 32a é gerada pelo motor MG2, como acima descrito. No

entanto, quando o eixo rotativo 48 do motor MG2 esta desconectado do eixo
de engrenagem de anel 32a, .a forca de reagdo sobre o eixo de engrenagem
de anel 32a ndo pode ser gerada pelo motor MG2. Consequentemente, se 0
motor 22 for acionado pelo motor MG1, mudangas inespéradas podem ocor-
rer na velocidade rotacional Nr do eixo de engrenagem de anel 32a, o0 que
impde um choque no veiculo. Além disso, quando o eixo rotativo 48 do motor
MG2 esta desconectado do eixo de engrenagem de anel 32a, se o valor de
comando de torque Tm2 para o motor MG2 for ajustado no mesmo modo
que quando um dos freios B1, B2 esta aplicado, a velocidade rotacional Nm2
do motor MG2 pode aumentar abruptamente.

~ Para minimizar tal inconveniéncia, de acordo com a modalidade,

quando existe uma possibilidade de que os freios B1, B2 da transmissao 60

estejam ambos liberados, a operagéo do motor 22 continua e o valor de co-
mando de torque Tm2* para o motor MG2 ¢ ajustado para "0". Assim, o vei-
culo pode operar utilizando o torque transmitido do motor 22 atraves do me-
canismo de divisdo/integracdo de poténcia 30 para o eixo de engrenagem de
anel 32a. A saber, o veiculo opera utilizando o torque, obtido pela limitagao

do torque requerido Tr*, o qual é transmitido para o eixo de engrenagem de
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anel 32a.

Se for determinado na etapa S130 que uma solicitagdo para mu-
dar as marchas da transmissdo 60 foi emitida, a velocidade rotacional Nm2
do motor MG2 é mudada de acordo com a rotina de operagao de troca na
Figura 9 de modo que a velocidade rotécional Nm2 do motor MG2 fique pré-
xima da velocidade rotacional Nm2* apds a operagdo de troca. Assim, na
rotina de ajuste de sinalizador de determinagéo de liberacdo de .ambos os'
freios na Figura 5, o.valor do sinalizador de determinacdo de liberagao de
ambos os freios F3 é ajustado para "1". No entanto, a operacédo de troca
executada, por exemplo, por 200 a 400 milissegundos. Conseqiientemente,
na modalidade, quando uma solicitagdo para mudar as marchas da trans-
missdo 60 é emitida, a etapa S150 e as etapas seguintes sdo executadas |
sem verificar o valor do sinalizador de dete'rminagéo de liberagao de ambos
os freios F3. |

Se for determinad_o na etapa S130 que a soIiCitagéd pafa mudar

~as marchas da transmissdo 60 foi emitida, o valor do sinalizador de determi-

nacéo de liberagdo de ambos os freios F3 nédo precisa ser ajustado na rotina

- de ajuste de sinalizador de determinagéo de liberagdo de ambos os freios na

Figura 5.
Se for determinado na etapa S110 que pelo menos um do sinali-

. zador de determinagdo de condigao de sensor de velocidade rotacional F1 e

do sinalizador de determinacgéo de condigdo de sensor de posigéo rotacional
F2 indica "1", é determinado que um defeito ocorre em pelo menos um do
sensor de velocidade rotacional 36 e do sensor de posicao rotacional 44, a
saber, pelo menos uma da velocidade rotacional Nr do eixo de engrenagem
de anel 32a e da posi¢éo rotacional do rotor do motor MG2 nao pode ser
detectada. Entdo, como na etapa S120 acima descrita, o torque requerido
Tr* é ajustado com base na quantidade de operagéo de pedal de acelerador
Acc e na velocidade do veiculo V, a poténcia requerida Pe* ¢ calculada so-
mando o valor, obtido pela multiplicagdo da velocidade rotacional Nr do eixo
de engrenagem de anel 32a, calculada pela multiplicagdo da velocidade do

veiculo V pelo coeficiente de conversdo k, pelo torque requerido Tr*, a po-
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téncia de suprimento/descarga requerida Pb* requerida para a bateria 50, e
a perda Loss (etapa S310). Entdo, as etapas S320 a S340, e a etapa S250
sdo executadas, apds o que a rotina de controle de acionamento termina.

| A saber, quando um defeito ocorre em pelo menos um do sensor
de velocidade rotacional 36 e do sensor de posicdo rotacional 44, a opera-
¢ao do motor 22 continua, o torque transmitido do motor MG2 é limitado, e
as marchas da transmissao 60 ndo sdo mudadas.

As razoes serdo abaixo descritas. Primeiro, a razao pofque a
operacgao do motor 22 continua e a razao porque o torque transmitido do mo-
tor MG2 ¢ limitado serdo descritas. Quando um defeito ocorre em pelo me-
nos um do sensor de velocidade rotacional 36 e do sensor de posigcao rota-
cional 44, ndo é possivel determinar, na rotina de ajuste de sinalizador de

determinagao de liberacéo de‘ambos os freios na Figura 5, se os freios B1,

BZ da transmissdo 60 estao ambos liberados com base na velocidade rota-

cional Nm2 do motor MG2 e na velocidade rotacional Nr do eixo de engre-
nagem de anel 32a. '

Se o motor 22 for intermitentemente operado neste momento,
quando o motor 22 é acionado pelo motor MG1 com ambos os freios B1 , B2
liberados, mddangas inesperadas podem ocorrer na velocidade rotacional Nr
do eixo de engrenagem de anel 32a, e um'choque pode ser imposto ao vei-
culo devido a tais mudancas inesperadas, como acima descrito. Se um
grande torque for transmitido do motor MG2 neste momento, quando os frei-
os B1, B2 estdo ambos liberados, a velocidade rotacional Nm2 do motor
MG2 pode aumentar abruptamente, como acima descrito. De modo a mini-
mizar tal inconveniéncia, de acordo com a modalidade, quando um defeito
ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade rotacional 36 e do sensor
de posicdo rotacional 44, a operagdo do motor 22 continua, e o torque
transmitido do motor MG2 é limitado. '

A seguir, a razdo porque as marchas da transmissdo 60 nao séo
mudadas sera descrita. Quando um defeito ocorre em pelo menos um do
sensor de velocidade rotacional 36 e do sensor de posi¢éo. rotacional 44,

ndo é possivel fazer uma determinagdo sincrona, na rotina de operagao de
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troca na Figura 9, quanto a se a velocidade rotacional Nm2 do motor MG2
esta préxima da velocidade rotacional Nm2* do motor MG2 apds a operacao
de mudanga com base na velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 e na
velocidade rotacional Nr do eixo de engrenagem de anel 32a.
Consequentemente, se as. marchas da transmissdo 60 forem
mu_dadas neste estado, as marchas na transmissdo 60 nao podem ser sua-
vemente mudadas, e os componentes da transmissdo 60 tais como os freios‘
B1, B2 podem desgastar devido a subita aplicagdo de um dos freios-B1, B2.
Também, tal subita aplicacdo de um dos freios B1, B2 pode impor um cho-
que ao veiculo. De modo a minimizar tal inconveniéncia, de acordo com a
modalidade, quando um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de ve-
locidade rotacional 36 e do sensor de posi¢do rotacional 44, as marchas da

transmissao 60 nao sdo mudadas. ,
Quando o sinalizador de determinagao de condigcdo de sensor de

~ velocidade rotacional F1 indica "0", o valor detectado pelo sensor de veloci-

dade rotacional 36 pode ser utilizado como a velocidade rotacional Nr do

eixo de engrenagem de anel 32a na etapa S310.
No veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade acima descri-
ta, quando um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade

rotacional 36 e do sensor de posi¢éo rotacional 44, as marchas da transmis-

. sd0 60 ndo sdao mudadas. Conseqlientemente, é possivel suprimir o desgas-

te dos componentes da transmissdo 60 tais como os freios B1, B2, o que €
causado pela mudanga das marchas quando a determinacgéo sincrona para
uma mudanga suave das marchas da transmiss&o 60 n&o pode ser feita.

No veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade acima descri-
ta, quando um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade
rotacional 36 e do sensor de posicdo rotacional 44, a operagdo do motor 22
continua. Conseqlientemente, é possivel suprimir as mudancas inesperadas
na velocidade rotacional Nr do eixo de engrehagém de anel 32a, as quais
sdo causadas pelo acionamento do motor 22 utilizando o motor MG1 quando
0 eixo rotativo 48 do motor MG2 esta desconectado do eixo de engrenagem

de anel 32a porque ndo pode ser determinado se o eixo rotativo 48 do motor
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MG2 esta desconectado do eixo de engrenagem de anel 32a. Além disso, €
possivel suprimir um chogue imposto ao veiculo devido a tais mudangas i-
nesperadas na velocidade rotacional Nr-do eixo de engrenagem de anel 32a.

No veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade acima descri-
ta, quando um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade
rotacional 36 e do sensor de posi¢éo rotacional 44, o torque transmitido do
motor MG2 é limitado. Conséqijentemente, é possivel suprimir a transferén-
cia de um grande torque do motor MG2, o que ocorre quando o eixo rotativo
48 do motor MG2 esta desconectado do eixo de engrenagem de anel 32a

‘porque ndo pode ser determinado se o eixo rotativo 48 do motor MG2 esta -

desconectado do eixo de engrenagem de anel 32a. Além disso, aumentos

abruptos na velocidade rotacional Nm2 do motor MG2 podem ser suprimi-

No veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade acima, quan-
do um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade rotacional
36 e do sensor de posigéo rotacional 44, a continuagdo da operacéo do mo-
tor 22, a limitacdo do torque transmitido do motor MG2, e a manutengao da
marcha da transmissao 60 sdo todas executadas. Alterhativamente, um ou
dois destes cbntroles podem ser executados. |

No veiculo hibrido 20 de acordo com a modalidade acima, quan-
do um defeito ocorre em pelo menos um do sensor de velocidade rotacional
36 e do sensor de posicdo rotacional 44, a operagdo do motor 22 continua.
Alternativamente, o estado onde o motor 22 ndo é operado pode continuar.
Neste caso também, é possivel suprimir o choque imposto ao veiculo devido

a mudangas inesperadas na velocidade rotacional Nr do eixo de engrena-

“gem de anel 32a, o que pode ser causado pelo acionamento do motor 22

utilizando o motor MG1 quando o eixo rotativo 48 do motor MG2 esta desco-

nectado do eixo de engrenagem de anel 32a.
No veiculo hibrido de acordo com a modalidade acima descrita,

é determinado se a operagdo do motor 22 deve continuar, o torque transmi-

tido do motor MG2 deve ser limitado, e as marchas na transmissao 60 de-

vem ser mantidas com base nas condigdes do sensor de velocidade rotacio-
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nal 36 e do sensor de posicéo rotacional 44. Alternativamente, tal determina-
¢ao pode ser feita com base somente na condicdo de um do sensor de velo-
cidade rotacional 36 e do sensor de posigdo rotacional 44.

No veiculo 20 hibrido de acordo com a modalidade acima descri-
ta, a poténcia do motor MG2 é transmitida para o eixo de engrenagem de
anel 32a enquanto que a velocidade rotacional do motor MG2 é red.uzida por
uma engrenagem de redugéo 35. Alternativamente, como mostrado no vel’-'
culo hibrido 320 de acordo com .um exemplo modificado da modalidade mos-
trada na Figura 10, a poténcia do motor MGZ'pode ser transmitida para um
eixo (o eixo conectado nas rodas 39c, 39d na Figura 10) outro do que o eixo
(o eixo conectado nas rodas de acionamento 39a, 39b) no qual o eixo de
engrenagem de anel 32a esta conectado.

.No veiculo 20 hibrido de acordo com a modalidade acima descri-
ta, a poténcia do motor 22 é transmitida, através do mecanismo de divi-
sao/integragao de poténCia 30, para o eixo de engrenagem de anel 32a co-
nectado nas rodas de acionamento 39a, 39b. Alternativamente, como mos-
trado em um veiculo hibrido 220 de acordo com outro exemplo modificado
da modalidade da invengdo mostrada na Figura 11, um motor elétrico de
rotor 230 pode ser provido. O motor elétrico de rotor 230 inclui um rotor in-

terno 232 conectado no eixo de manivelas 26 do motor 22 e um rotor externo

. 234 conectado no eixo de acionamento que transmite a poténcia para as.

rodas de acionamento 39a, 39b. O motor elétrico de rotor 230 transmite par-
te da poténcia do motor para o eixo de acionamento e converte a poténcia
restante na energia elétrica. | _

Na modalidade da invengdo acima descrita, o aparelho de saida
de poténcia estd montado no veiculo hibrido. No entanto, tal aparelho de
saida de poténcia pode estar montado em outros corpos moveis do que os
veiculos, tais como embarcagdes, e avides, ou em um equipamento movel
tal como um equipamento de construgdo. Também, a invengdo pode ser a-
plicada em um aparelho de saida de poténcia, um dispositivo de controle
para um aparelho de saida de poténcia, ou um método de controle para um

aparelho de saida de poténcia.
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Apesar da invengao ter sido descrita com referéncia a uma sua.
modalidade exemplar, deve ser compreendido que a invengéo nao esta limi-
tada 4 modalidade exemplar ou as construgdes. Ao contrario, a invengao
pretende cobrir varias modificagdes e disposi¢des equivalentes. Além disso,
apesar dos varios elementos da modalidade exemplar serem mostrados em
varias combinacdes e configuragbes, as quais sdo exemplares, outras com-
binagées e configuragoes, que- incluem mais, menos ou somente um unico

elemento, estdo também dentro do espirito e do escopo da invengéao.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de saida de poténcia que transmite poténcia para
um eixo de acionamento, caracterizado por compreender:

um motor de combustao interna;

um meio de armazenamento;

um motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca
energia elétrica com o meio de armazenamento |

um meio de divisdo de poténcia que esta conectado em um eixo
de saida do motor de combustao interna e no eixo de acionamento, e que
recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia para o eixo de
acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamento e transmite a
poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia elétrica com o
meio de armazenamento e trocando poténcia com o motor de combustéo

interna;
um meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo rotati-

~vo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma razao

de velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo do
motor elétrico e uma velocidade rotacional do eixo de acionamento;
_ um meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acio-
namento para detectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento;

um meio de detec¢do de velocidade rotacional de eixo rotativo
para detectar a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico;

um meio de ajuste de poténcia de acionamento requerida para
ajustar uma poténcia de acionamento requerida, requerida para o eixo de
acionamento; e

um meio de controle para controlar o motor de combustéao inter-
na, o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico, e o meio de troca, em
que '

quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de detecgédo
de velocidade rotacional de eixo de acionamento nem no meio de detec¢édo
de velocidade rotacional de eixo rotativo, 0 meio de controle muda a razédo

de velocidade na razdo de velocidade no meio de troca e executa uma



10

15

20

25

30

operacdo intermitente do motor de combustéao interna de modo que uma po-
téncia de acionamento que corresponde a poténcia de acionamento requeri-
da é transmitida para o eixo de acionamento, €

quando um defeito ocorre em pelo menos um do meio de detec-
cdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e do meio de detec¢ao
de velocidade rotacional de eixo rotativo, o meio de controle limita pelo me-
nos uma da mudanga na razéo de velocidade no meio de troca, da operagao
intermitente do motor de combustéao interna, e da transmisso da pdténcia

de acionamento requerida para o eixo de acionamento de modo que uma

‘poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia de acionamento re-

querida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo de acio-

namento. |
2. Aparelho de saida de poténcia de acordo com a reivindicagao

1, em que;

quando um defeito ocorre no meio de detec¢do de velocidade
rotacional de eixo de acionamento e o meio de detec¢do de velocidade rota- -
cional de eixo de acionamento ndo pode detectar a velocidade rotacional do
eixo de acionamento apropriadamente, o meio de controie determina que um
defeito oCorréu e executa o controle.

3. Aparelho de saida de poténcia de acordo com a reivindicagao
1 0u 2, em que,

quando um defeito ocorre, o meio de controle executa um con-
trole de modo que a razdo de velocidade no meio de troca ndo € mudada.

4. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 3, em que, ‘

quando um defeito ocorre, o meio de controle executa um con-
trole de modo que a operagéo intermitente do motor de combustao interna -
ndo seja executada. |

5. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, em que,

quando um defeito ocorre, o0 meio de controle limita a poténcia

de acionamento transmitida do motor elétrico.
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6. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 5, em que;

o meio de divisdo de poténcia inclui um meio de recepgao/saida
de poténcia de trés eixos geométricos que esta conectado a trés eixos 0s
quais s&0 o eixo de saida do motor de combustao interna, o eixo de aciona-
mento, € um terceiro eixo, e que recebe ou transmite, com base na poténcia
recebida de e/ou transmitida para qualquer dois dos trés eixos, a poténcia do

ou para o eixo restante; e um motor elétrico que recebe poténcia do e trans-

mite poténcia para o terceiro eixo.

7. Veiculo provido com o aparelho de saida de poténcia como
definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato
de que | |

um eixo esta conectado no eixo de acionamento. ,

8. Unidade de controle para um aparelho de saida de poténcia

~ que inclui um motor de combust&o interna; um meio de armazenamento; um

motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca energia elétrica
com o meio de armazenamento; um meio de divisao de poténcia que esta
conectado em um eixo de saida do motor de combustéo interna e no eixo de
acionamento, e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a potén-
cia para o eixo de acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamen-

. to e transmite a poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia

elétrica com o meio de armazenamento e trocando poténcia com o motor de
combustdo interna; um meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo
rotativo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma
razdo de velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo
do motor elétrico e uma velocidade rotacional do eixo de acionamento; um
meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento para de-
tectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento; e um meio de detec-
¢do de velocidade rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade ro-
tacional do eixo rotativo do motor elétrico, caracterizada por compreender:
“um meio de ajuste de poténcia de acionamento requerida para

ajustar uma poténcia de acionamento requerida, requerida para o eixo de
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acionamento; e
um meio de controle para controlar o0 motor de combustao inter-

na, o meio de divisdo de poténcia, 0 motor elétrico, e 0 meio de troca, em
que , _
quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de detecgéo de
velocidade rotacional de eixo de acionamento nem no meio de detecgdo de
velocidade rotacional de eixb rotativo, 0 meio de controle muda a razéo de
velocidade na razdo de velocidade no meio de troca e executa uma bpera-
¢do intermitente do motor de combustéo interna de modo que uma poténcia
de acionamento que corresponde a poténcia de acionamento -réquerida é-
transmitida para o eixo de acionamento, e

quando um defeito ocorr_e em pelo menos um do meio de detec-

¢éo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e do meio de detecgao

de velocidade rotacional de eixo rotativo, o meio de controle limita pelo me-

nos uma da mudanga na razdo de velocidade no meio de troca, da operagao
intermitente do motor de combustao interna, e da transmissao da poténcia
de acionamento requenda para o eixo de amonamento de modo que uma
poténcia de amonamento que se aproxima da poténcia de acnonamento re-
querida tdo proxnmamente quanto possivel é transmitida para o eixo de acio-
namento. | | | |

9. Método de controle para um aparelho de saida de poténcia
que inclui um motor de combustao interna; um meio de armazenamento, um
motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca energia elétrica
com o meio de armazenamento; um meio de divisdo de poténcia que esta

conectado em um eixo de saida-do motor de combustao interna e no eixo de

" acionamento, e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a potén-

cia para o eixo de acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamen-
to e transmite a poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia
elétrica com o meio de armazenamento e trocando poténcia com o motor de
combustao interna; um meio de troca para transferir a poténcia entre um eixo
rotativo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma

razdo de velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo
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do motor elétrico e uma velocidade rotacional do eixo de acionamento; um
meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento para de-
tectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento; € um meio de detec-
¢ao de velocidade rotacional de eixo rotativo para detectar a velocidade ro-
tacional do eixo rotativo do motor elétrico, caracterizado por compreender:
controlar o motor de combustdo interna, o meio de d'iviséo de
poténcia, 0 motor elétrico, e 0 meio de troca, é, quando ndo existe nenhum'
defeito nem no meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acio-
namento nem no meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotativo,
mudar a razao de velocidade na razéid de velocidade no meio de
troca e executar uma operagdo intermitente do motor de combustao interna
de modo que uma poténcia de acionamento que corresponde a poténcia de
acionamento requerida é transmitida para 0 eixo de acionamento, e, quando

um defeito ocorre em pelo menos um do meio de detec¢do de velocidade

~ rotacional de eixo de acionamento e do meio de detecgéo de velocidade ro-

tacional de eixo rotativo, ,
limitar pelo menos uma da mudanga na razéo de velocidade no

 meio de troca, da operagéo intermitente do motor de combustao interna, e

da transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o eixo de acio-
namento de modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da

. poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel e

transmitida para o eixo de acionamento.

10. Aparelho de saida de poténcia que transmite poténcia para
um eixo de acionamento, que compréende:

um motor de combustao interna;

uma porgao de armazenamento;

um motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca
energia elétrica com a porgao de armazenamento;

um dispositivo de divisdo de poténci'a que esta conectado em um
eixo de saida do motor de combustdo interna e no eixo de acionamento, e
que recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia para o eixo de

acionamento ou recebe a poténcia do eixo de acionamento e transmite a
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poténcia para o eixo de saida enquanto trocando energia elétrica com a por-
¢do de armazenamento e trocando poténcia com o motor de combustao in-
terna; |
uma porg¢éo de troca que transfere a poténcia entre um eixo rota-
tivo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto mudando uma ra-
z3o de velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo
do motor elétrico e uma velobidade rotacional do eixo de acionamento;
uma porcdo de detecgdo. de velocidade rotacional de eixo de
acionamento que déetecta a velocidade rotacional do eixo de acionamento;
, ~ uma porgéo de detécgéo de velocidade rotacional de eixo rotati- -
vo que detecta a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico;
uma porgéo de ajuste de poténcia de acionamento requerida que

ajusta uma poténcia de acionamento requerida, requerida para o eixo de

acionamento; e

uma'porgéo de controle que controla o motor de combustao in-
terna, o dispositivo de divisdo de pot_éncia; o motor elétrico, e a porgao de
troca, em que ' .
, quandovnéo existe nenhum defeito nem na porgéo de detecgao
de velocidade rotacional de eixo de acionamento nem na porgédo de detec-
cdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, a porgé‘o de controle muda a
razdo de velocidade na razdo de velocidade na por¢do de troca e executa
uma operagdo intermitente do motor de combustéo interna de modo que
uma poténcia de acionamento que corresponde & poténcia de acionamento
requerida é transmitida para o eixo de acionamento, e
| quando um defeito ocorre em pelo menos uma da porgao de de-
teccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e da porcao de de-
teccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, a porgao de controle limita
pelo menos uma da mudanga na razdo de velocidade na porgéo de troca, da
operagdo intermitente do motor de combustéo interna, e da transmissao da
poténcia de acionamento requerida para o eixo de acionamento de modo
que uma poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia de aciona-

mento requerida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo
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de acionamento.
11. Veiculo provido com o aparelho de saida de poténcia como

definido na reivindicacdo 1, em que um eixo esta conectado no eixo de acio-

‘namento.

12. Unidade de controle para um aparelho de saida de poténcia
que inclui um motor de combustéao interna; uma porgao de armazenamento;
um motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca energia elé-v
trica com a porgdo de armazenamento; um dispositivo de divisdo de poténcia
que esta conectado em um eixo de saida do motor de combustao interna e

no eixo de acionamento, e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmi-

te a poténcia para o eixo de acionamento ou recebe a poténcia do eixo de
acionamento e transmite a poténcia para o eixo de saida enquanto trocando
energia elétrica com a porg¢do de armazenamento e trocando poténcia com 0

motor de combustio interna; uma porgéo de troca que transfere a poténcia

~entre um eixo rotativo do motor elétrico e o eixo de acionamento enquanto

~ mudando uma razao de velocidade com base em uma velocidade rotacional

do eixo rotativo do motor elétrico e uma velocidade rotacional do eixo de a-
cionamento; uma porcdo de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de
acionamento que detecta a velocidade rotacional do eixo de acionamento; e
uma porgdo de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotatiVo que detec-

. ta a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico, que compreen-

de:
uma porgao de ajuste de poténcia de acionamento requerida que

ajusta uma poténcia de acionamenfo requerida, requerida para o eixo de
acionamento; e

uma porgdo de controle que controla o motor de combustao in-
terna, o dispositivo. de divisdo de poténcia, o motor elétrico, e a porcéo de
troca, em que ,

quando ndo existe nenhum defeito nem na porgdo de detecgdo
de velocidade rotacional de eixo de acionamento nem na porgdo de detec-
cdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, a porgéo de controle muda a
razdo de velocidade na razédo de ve_locidade na porcdo de troca e executa
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uma operacdo intermitente do motor de combustdo interna de modo que.
uma poténcia de acionamento que corresponde a poténcia de acionamento
requerida é transmitida para o eixo de acionamento, e |

quando um defeito ocorre em pelo menos uma da por¢ao de de-
teccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento e da porcao de de-
teccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo, a porgdo de controle limita
pelo menos uma da mudan¢a na razao de velocidade no meio de troca, da
operagéo intermitente do motor de combustao interha, e da transmissao da
poténcia de acionamento requerida para o eixo de acionamento de modo
que uma poténcia de acionamento que se aproxima da poténcia de aciona-
mento requerida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo
de acionamento. -

13. Método de controle para um aparelho de saida de poténcia
que inclui um motor de combustéo interna; uma porgao de armazenamento;
um motor elétrico que recebe e transmite poténcia, e que troca energia elé-
trica com a porgdo de armazenamento; um dispositivo de divisdo de poténcia
que esta conectado em um eixo de saida do motor de combustao interna e
no eixo de acionamento, e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmi-
te a poténcia p'ara o eixo de acionamento ou recebe a poténcia do eixo de
acionamento e transmite a poténci'a para o eixo de saida enquanto trocando
energia elétrica com a porgdo de armazenamento e trocando poténcia com o

motor de combustao interna; uma por¢ao de troca que transfere a poténcia

‘entre um eixo rotativo do motor elétrico e 0 eixo de acionamento enquanto

mudando uma razao de velocidade com base em uma velocidade rotacional

do eixo rotativo do motor elétrico e uma velocidade rotacional do eixo de a-

" cionamento; uma porcdo de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de

acionamento que detecta a velocidade rotacional do eixo de acionamento; e
uma porgao de detec¢do de velocidade rotacional de eixo rotativo que detec-
ta a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico, que compreen-
de: ,

controlar o motor de combustéo interna, o dispositivo de divisao

de poténcia, o motor elétrico, e a porgdo de troca, e, quando ndo existe ne-
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nhum defeito nem na porg¢do de detecgdo de velocidade rotacional de eixo
de acionamento nem na porgéd de deteccdo de velocidade rotacional de
eixo rotativo, |

mudar a razdo de velocidade na razdo de velocidade na por¢ao
de troca e executar uma operagao intermitente do motor de combustdo in-
terna de modo que uma poténcia de acionamento que corresponde & potén-
cia de acionamento requerida é transmitida para o eixo de acionamento, e,‘
quando um defeito ocorre em pelo menos uma da por¢ao de detecgdo de
velocidade rotacional de eixo de acionamento e da por¢édo de detecgéo de
velocidade rotacional de eixo rotativo, |

limitar pelo menos uma da mudanga na razéo de velocidade na
porgéo de troca, da operagdo intermitente. do motor de combustao interna, e
da transmissao da poténcia de acionamento requerida para o eixo de acio-

namento de modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da

~ poténcia de acionamento requerida tao proximamente quanto possivel é

~ transmitida para o eixo de acionamento.
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RESUMO
Patente de Inven¢do: "APARELHO DE SAIDA DE POTENCIA, VEICULO
QUE INCLUI APARELHO DE SAIDA DE POTENCIA, E UNIDADE DE
CONTROLE E METODO PARA APARELHO DE SAIDA DE POTENCIA".

A presente invengdo refere-se a um aparelho que quando nao
existe nenhum defeito nem na porgao de detecgao. de-velocidade rotacional
de eixo de acionamento (36) nem na porcdo de detecgdo de velocidade ro-
tacional de eixo rotativo (44), o controle do motor de combustdo-interna (22),
do dispositivo de divisdo de poténcia (30, MG1), do motor elétrico (MG2), e
da porg¢do de troca (60) é executado enquanto que a razao de velocidade na -
por¢do de troca (60) € mudada e uma operagdo intermitente do motor de
combustdo interna (22) é executada de modo que uma poténcia de aciona-
mento requerida para o eixo de acionamento (32a) € transmitida para o eixo

de acionamento (32a). Quando um defeito ocorre na porgéo de detecc¢édo de

velocidade rotacional de eixo de acionamento (36) e/ou na porgéo de detec-
¢do de velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o controle é executado
enquanto pelo menos uma da mudanga na razao de velocidade, da opera-
¢do intermitente, e da transmissdo da poténcia de acionamento requerida
para o eixo (32a) de modo que o eixo (32a) seja limitado de modo que uma
poténcia de acionamento que se éproxima da poténci'a de acionamento re-
querida tdo proximamente quanto possivel é transmitida para o eixo de acio-

namento (32a).



Novas paginas 6 e 14 do relatério descritivo e resumo, incluindo
novo quadro reivindicatério (total de 9 reivindicagbes) para processamento

na Fase Nacional Brasileira.



10

15

20

25

30

quanto a se o eixo rotativo do motor elétrico e eixo de acionamento estao
desconectados um do outro ndo pode ser feita apropriadamente com base
na velocidade rotacional do eixo rotativo e na velocidade rotacional do eixo
de acionamento. No entanto, o controle é executado de modo que a opera-
cdo intermitente do motor de combustéo interna ndo seja executada. Assim,
executando o controle de modo que a operagdo intermitente do motor de
combustdo interna nao é realizada torna pOssiveI suprimir o acionamento do
motor de combustéo interna utilizando o meio de divisdo de poténcia com a

saida da forca de reagdo para o eixo de acionamento enquanto o eixo rotati-

“vo do motor elétrico e o eixo de acionamento estdo desconectados um no

outro. Como um resultado, é possivel suprimir as mudangas inesperadas na
velocidade rotacional do eixo de acionamento. O termo "embreagem" inclui

uma embreagem que conecta um elemento rotacional em um elemento nao

rotacional tal como um caso assim como uma embreagem comumente utili-

zada que conecta dois elementos rotacionais um no outro.

No aparelho de saida de poténcia de acordo com 0 primeiro as-
pecto da invengdo, quando um defeito ocorre, 0 meio de controle pode limi-
tar a poténcia de acionamento transmitida do motor elétrico. O meio de troca
pode ser capaz de mudar a razdo de velocidade e desconectar o eixo rotati-
vo do motor elétrico e o eixo de acionamento um do outro pela mudanca dos
estados de écoplamento/desacoplamento de multiplas embreagens, € inclui
um meio de determinagéo de desconexao para determinar se o eixo rotativo
do motor elétrico e o eixo dé acionamento estao desconectados um do outro
com base na velocidade rotacional do eixo rotativo detectada pelo meio de
deteccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo e a velocidade rotacional
do eixo de acionamento detectada pelo meio de detecgéo de velocidade ro-
tacional de eixo de acionamento. Neste caso, quando um defeito ocorre, a

determinacgdo de quanto a se o eixo rotativo do motor elétrico e o eixo de

‘acionamento estdo desconectados um do outro ndo pode ser feita apropria-

damente com base na velocidade rotacional do eixo rotativo e na velocidade
rotacional do eixo de acionamento. No entanto, o controle é executado de
modo que a poténcia de acionamento transmitida pelo motor elétrico seja
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Figura 8 é a vista que mostra um exemplo de uma vista colinear
utilizada para descrever 0s elementos rotacionais de um mecanismo de divi-
sdolintegracdo de poténcia 30 do ponto de vista dindmico;

Figura 9 é o fluxograma que mostra um exemplo da rotina de
operacéo de troca; ; |

| Figura 10 é a vista que mostra esquematicamente a esfrutura de
um veiculo hibrido 120 de acordo com um exémplo modificado da modalida-'
de da invengdo; e '

Figura 11 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura de’
um veiculo hibrido 220 de acordo com outro exemplo modificado da modali-
dade da invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE EXEMPLAR

Daqui em diante, uma modalidade exemplar da invengao sera

descrita com referéncia aos desenhos acompanhantes.
A Figura 1 é a vista que mostra esquematicamente a estrutura

- de um veiculo hibrido 20 que inclui um aparelho de saida de poténcia de

acordo com uma modalidade da invengdo. Como mostrado na Figura 1, o
veiculo hibrido 20 inclui um motor 22; um mecanismo de divisdo/integracao
de poténcia de trés eixos geométricos 30 que esta conectado através de um
amortecedor 28 ém um eixo de manivelas 26 que serve como 0 eixo de sai-

. da do motor 22; um motor MG1 que esta conectado no mecanismo de divi-

sdo/integracdo de poténcia 30 e que gera energia elétrica; um motor MG2
que esta conectado no mecanismo de divisdo/integracdo de poténcia 30 a-

través de uma transmissdo 60; e uma unidade de controle eletronica para

‘um veiculo hibrido (daqui em diante, simplesmente referida como uma "ECU

hibrida") 70 que controla a totalidade do sistema de acionamento do veiculo
hibrido 20.

O motor 22 é um motor de combustéo interna que transmite po-
téncia utilizando um combustivel de hidrocarboneto tal como a gasolina e o
6leo diesel. Uma unidade de cohtrole eletrdnica para um motor (daqui em
diante, referida como uma "ECU de motor") 24 executa as operagbes de
controle no motor 22, por exemplo, o controle de injecdo de combustivel, 0
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(32a);

REIVINDICAGOES

1. Aparelho de saida de poténcia que transmite poténcia para
um eixo de acionamento, caracterizado por compreender:

um motor de combustao interna (22);

um meio de armazenamento (50);

um motor elétrico (MG2) que recebe e transmite poténcia, e que
troca energia elétrica com o meio de armazenamento (50);

um meio de divisdo de poténcia que esté conectado em um eixo

de saida do motor de combustédo interna (22) e no eixo de acionamento

(32a), e que recebe a poténcia do eixo de saida e transmite a poténcia para

o eixo de acionamento (32a) ou recebe a poténcia do eixo de acionamento
(32a) e transmite a poténcia para o eixo de saida enquanto-trocando energia

elétrica com o meio de armazenamento (50) e trocando poténcia com 0 mo-

Vtor de combustao interna (22);

um meio de troca (60) para transferir a poténcia entre um eixo
rotativo do motor elétrico (MG2) e o eixo de acionamento (32a) enquanto
mudando uma razdo de velocidade com base em uma velocidade rotacional

do eixo rotativo do motor elétrico (MG2) e uma velocidade rotacional do eixo

- de acionamento (32a);

um meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de acio-

namento (36) para detectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento

um meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotativo
(44) para detectar a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico
(MG2); |

um meio de ajuste de poténcia de acionamento requerida para
ajustar uma poténcia de acionamento requerida, requerida para o eixo de

acionamento (32a); e
um meio de controle (70) para controlar o motor.de combustao

interna (22), o meio de divisdo de poténcia, o motor elétrico (MG2), e o meio

de troca (60), em que
quando ndo existe nenhum defeito nem no meio de detecgao
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de velocidade rotacional de eixo de acionamento (36) nem no meio de de-
teccao de velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o meio de controle (70)
muda a razdo de velocidade no meio de troca (60) e executa uma operagao
intermitente do motor de combust&o interna (22) de modo que uma poténcia
de acionamento que corresponde a poténcia de acionamento requerida é
transmitida para o eixo de acionamento (32a), e

quando um defeito ocorre em pelo menos um do meio de detec-'
¢ao de velocidade rotacional de eixo de acionamento (36) e do meio de de-
tecgcdo de velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o meio de controle (70)
limita pelo menos uma da mudanga na razao de velocidade no meio de troca
(60), da operagdo intermitente do motor de combustéo interna (22), e da
transmissdo da poténcia de acionamento.requerida para o eixo de aciona-
mento (32a) de modo queuma poténcia de acionamento que se aproxima da

poténcia de acionamento requerida tao proximamente quanto possivel é

~ transmitida para o eixo de acionamento (32a).

2. Aparelho de saida de poténcia de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que, '

quando um defeito ocorre no meio de detecgdo de velocidade
rotacional de eixo de acionamento (36) e o meio de detecgéo de velocidade
rotacional de eixo de acionamento (36) ndo pode detectar a velocidade rota-

. cional do eixo de acionamento (32a) apropriadamente, o meio de controle

(70) determina que um defeito ocorreu e executa o controle.

3. Aparelho de saida de poténcia de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, ,

quando um defeito ocorre, o meio de controle (70) executa um
controle de modo que a razdo de velocidade no meio de troca (60) néo é

mudada.

4. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindica¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de que,

qguando um defeito oborre, o meio de controle (70) executa um
controle de modo que a operagéo intermitente do motor de combustéo inter-

na (22) ndo seja executada.
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5. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que,

quando um defeito ocorre, 0 meio de controle (70) limita a po-
téncia de acionamento transmitida do motor elétrico (MG2).

6. Aparelho de saida de poténcia de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, |

| 0 meio de diviséb de poténcia inclui um meio de recepgéo/saida

de poténcia de trés eixos geométricos (30) que esta conectado a trés eixos
0s quais sd0 o eixo de saida do motor de combustéo interna (22), o eixo de
acionamento (32a), e um terceirb e'ixo,‘e que recebe ou transmite,v com base
na poténcia recebida de e/ou transmitida para qualquer dois dos trés eixos, a

poténcia do ou para o eixo restante; e um motor elétrico (MG1) que recebe

poténcia do e transmite poténcia para o terceiro eixo.

7. Unidade de controle para um aparelho de saida de poténcia
que inclui um motor de combustéo interna (22); um meio de armazenamento
(50); um motor elétrico (MG2) que recebe e transmite poténcia, e que troca
energia elétrica com o meio de armazenamento (50); um meio de divisao de
poténcia que esta conectado em um eixo de saida do motor de combustdo
interna (22) e'. no eixo de acionamento (32a), e que recebe a poténcia do eixo
de saida e transmite a poténcia pa'ra 0 eixo de aciqnamento (32a) ou recebe“
a poténcia do eixo de écionamento (32a) e transmite a poténcia para o eixo

de saida enquanto trocando energia elétrica com o meio de armazenamento

(50) e trocando poténcia com o motor de combustéo interna (22); um meio

de troca (60) para transferir a poténcia entre um eixo rotativo do motor elétri-

co (MG2) e o eixo de acionamento (32a) enquanto mudando uma razao de

“velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo do motor

elétrico (MG2) e uma velocidade rotacional do eixo de acionamento (32a);
um meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento (36)
para detectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento (32a); e um
meio de detecgdo de velocidade rotacional de eixo rotativo (44) para detectar
a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico (MG2), caracteriza-

da por compreender:
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um meio de ajuste de poténcia de acionamento requerida para
ajustar uma poténcia de acionafnento requerida, requerida para o eixo de
acionamento (32a); e

um meio de controle (70) para controlar o motor de combustao
interna (22), o meio de divisdo de potéhcia, o motor elétrico (MG2), e o0 meio
de troca (60), em que

quando nao existe nenhum defeito nem no meio de detecgdo dev
velocidade rotacional de eixo de acionamento (36) nem no meio de detecgao
de velocidade rotacional de eixo rotativo (44), o meio de controle (70) muda

a razao de velocidade no meio de troca (60) e executa uma operagao inter-

mitente do motor de combustdo interna (22) de modo que uma poténcia de
acionamento que corresponde a poténcia de acionamento requerida € trans-
mitida para o eixo de acionamento (32a), e

quando um defeito ocorre em pelo menos um do meio de detec-

~ ¢ao de velocidade rotacional de eixo de acionamento (36) e do meio de de-

" teccdo de velocidade rotacional de eixo rotativo (44), 0 meio de controle (70)

limita pelo menos uma da mudanga na razéo de velocidade no meio de troca
(60), da operagdo intermitente do motor de combustao interna (22), e da
transmissdo da poténcia de acionamento requerida para o eixo de aciona-

mento (32a) de modo que uma poténcia de acionamento que se aproxima da

. poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possivel é

transmitida para o eixo de acionamento (32a).

8. Método de controle para um aparelho de saida de poténcia
que inclui um motor de combustao in'terna,(22); um meio de armazenamento
(50); um motor elétrico (MG2) que recebe e transmite poténcia, e que troca
energia elétrica com o meio de armazenamento (50); um meio de divisao de
poténcia que esta conectado em um eixo de saida do motor de combustao
interna (22) e no eixo de acionamento (32a), e que recebe a poténcia do eixo
de saida e transmite a poténcia para o eixo de acionamento (32a) ou recebe
a poténcia do eixo de acionamehto (32a) e transmite a poténcia para o eixo
de saida enquanto trocando energia elétrica com o meio de armazenamento

(50) e trocando poténcia com o motor de combustao interna (22); um meio
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de troca (60) para transferir a poténcia entre um eixo rotativo do motor elétri-
co (MG2) e o eixo de acionamento (32a) enquanto mudando uma razao de
velocidade com base em uma velocidade rotacional do eixo rotativo do motor
elétrico (MG2) e uma velocidade rotacional do eixo de acionamento (32a);
um meio de deteccdo de velocidade rotacional de eixo de acionamento (36)
para detectar a velocidade rotacional do eixo de acionamento (32a); e um
meio de deteccgao de \_/elocidéde rotacional de eixo rotativo (44) para detectar
a velocidade rotacional do eixo rotativo do motor elétrico (MG2), caracteriza-
do por compreender: _

controlar 0 motor dé combustéo interna (22), o meio de divisdo
de poténcia, o motor elétrico (MG2), e o meio de troca (60), e, quando nao
existe nenhum defeito nem no meio de detecgdo de velocidade rotacional de
eixo de acionamento (36) nem no meio de detecgdo de velocidade rotacional

de eixo rotativo (44),

mudar a razdo de velocidade no meio de troca (60) e executar
uma operagao intermitente dd motor de combustao interna (22) de modo que
uma poténcia de acionamento. que corresponde a poténcia de acionamento
requerida € transmitida para o eixo de acionamento (32&), e, quando um de-
feito ocorre ém' pelo menos um do meio de detecgdo de velocidade rotacio-
nal de eixo de acionamento (36) e do meio de_detecgéo de velocidade rota-
cional de eixo rotativo (44), |

limitar pelo menos uma da mudanga na razao de velocidade no

‘meio de troca (60), da operagao intermitente do motor de combustao interna

(22), e da transmissao da poténcia de acionamento requerida para o eixo de

acionamento (32a) de modo que uma poténcia de acionamento que se apro-

“xima da poténcia de acionamento requerida tdo proximamente quanto possi-

vel é transmitida para o eixo de acionamento (32a).
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