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(57) Zusammenfassung: Eine Steuerungsvorrichtung, die ei-
ne Fahrzeugantriebsvorrichtung steuert, in der eine rotieren-
de elektrische Maschine in einem Leistungsübertragungs-
weg vorgesehen ist, der ein antreibbar mit einer Brenn-
kraftmaschine gekoppeltes Eingangsteil mit einem antreib-
bar mit Rädern gekoppelten Ausgangsteil verbindet, wobei
die Steuerungsvorrichtung aufweist: einen Vibrationsreduk-
tions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt, der bestimmt,
ob ein erforderlicher Antriebsbetriebspunkt, der ein Antriebs-
betriebspunkt ist, der auf der Grundlage eines Ausgangs-
drehmoments und einer Drehzahl, die für die Brennkraft-
maschine erforderlich sind, definiert ist, innerhalb eines Re-
duktionsnotwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Be-
reich vorgeschrieben ist, in dem eine Reduzierung einer von
der Brennkraftmaschine auf die rotierende elektrische Ma-
schine übertragenen Drehmomentvibration notwendig ist,
einen Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsab-
schnitt, der bestimmt, ob eine Drehmomentvibrationsaufhe-
bungssteuerung, in der die rotierende elektrische Maschine
veranlasst wird, ein Drehmoment zum Aufheben der Dreh-
momentvibration auszugeben, in dem Fall ausgeführt wer-
den kann oder nicht, indem bestimmt wird, dass der er-
forderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb des Reduktions-
notwendigkeitsbereichs fällt, und einen Ausführungssteue-
rungsentscheidungsabschnitt, der entscheidet, die Drehmo-
mentvibrationsaufhebungssteuerung in dem Fall auszufüh-
ren, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrations-
aufhebungssteuerung ausgeführt werden kann, und die in
dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibra-
tionsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann,
entscheidet, eine Betriebspunktänderungssteuerung auszu-
führen, in der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftma-
schine geändert wird.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuerungsvorrichtung, die eine Fahrzeugantriebsvorrichtung
steuert, bei der eine rotierende elektrische Maschine in einem Leistungsübertragungsweg vorgesehen ist, der
zwischen einem antreibbar mit einer Brennkraftmaschine gekoppelten Eingangselement und einem antreibbar
mit Rädern gekoppelten Ausgangselement verbindet.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Antriebsbereich einer Brennkraftmaschine weist einen Hochvibrationsbereich auf, in dem eine
Drehmomentvibration, die von der Brennkraftmaschine ausgegeben wird, signifikant ist. In dem Hochvibrati-
onsbereich kann die Drehmomentvibration auf eine Antriebsvorrichtung für ein Fahrzeug übertragen werden,
so dass ein gedämpftes Geräusch erzeugt wird, was eine Unannehmlichkeit für den Fahrer verursacht. Das
nachstehend erwähnte Patentdokument 1 offenbart beispielsweise eine nachstehend beschriebene Technik
in Bezug auf den Hochvibrationsbereich. Das heißt, in der Technik gemäß Patentdokument 1 wird eine Steue-
rung, bei der eine Betriebslinie einer Brennkraftmaschine auf der Grundlage des Ausmaßes der Drehmoment-
vibration eingestellt wird, durchgeführt, um den Hochvibrationsbereich zu vermeiden. In der Technik gemäß
Patentdokument 1 wird die Betriebslinie derart eingestellt, dass eine Verschlechterung der Kraftstoffeffizienz
minimiert wird.

[0003] In der Technik gemäß Patentdokument 1 ist es jedoch notwendig, den Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine von einer Betriebslinie zu ändern, entlang der die Kraftstoffeffizienz optimal ist, um den Hochvibra-
tionsbereich zu vermeiden, was unvermeintlich dementsprechend die Kraftstoffeffizienz verschlechtert. Somit
gibt es Raum zur Verbesserung im Hinblick auf Verbesserung der Kraftstoffeffizienz.

Dokumente gemäß Stand der Technik

Patentdokumente

[0004]
Patentdokument 1: Japanische Patentanmeldung Nr. JP-A-2010-138751

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Durch die Erfindung zu lösendes Problem

[0005] Somit ist eine Steuerungsvorrichtung für eine Fahrzeugantriebsvorrichtung erwünscht, die in der Lage
ist, die Kraftstoffeffizienz zu verbessern, während eine bei einem Fahrer bewirkte Unannehmlichkeit reduziert
wird.

Mittel zum Lösen des Problems

[0006] Erfindungsgemäß wird eine Steuerungsvorrichtung bereitgestellt, die eine Fahrzeugantriebsvorrich-
tung steuert, in der eine rotierende elektrische Maschine in einem Leistungsübertragungsweg vorgesehen ist,
der ein antreibbar mit einer Brennkraftmaschine gekoppeltes Eingangsteil mit einem antreibbar mit Rädern ge-
koppelten Ausgangsteil verbindet, wobei die Steuerungsvorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, das sie auf-
weist: einen Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob ein erforderlicher
Antriebsbetriebspunkt, der ein Antriebsbetriebspunkt ist, der auf der Grundlage eines Ausgangsdrehmoments
und einer Drehzahl, die für die Brennkraftmaschine erforderlich sind, definiert ist, innerhalb eines Reduktions-
notwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Bereich vorgeschrieben ist, in der es notwendig ist, eine von der
Brennkraftmaschine auf die rotierende elektrische Maschine übertragene Drehmomentvibration zu reduzieren;
einen Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob eine Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerung, in der die rotierende elektrische Maschine veranlasst wird, ein Drehmoment zum
Aufheben der Drehmomentvibration auszugeben, in dem Fall ausgeführt werden kann oder nicht, in dem be-
stimmt wird, dass der erforderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs
fällt; und einen Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt, der entscheidet, die Drehmomentvibrations-
aufhebungssteuerung in dem Fall auszuführen, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhe-
bungssteuerung ausgeführt werden kann, und die in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvi-
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brationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann, entscheidet, eine Betriebspunktänderungssteue-
rung auszuführen, in der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine geändert wird.

[0007] Der Ausdruck ”rotierende elektrische Maschine”, wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf irgendei-
nen eines Motors (elektrischen Motors), eines Generators (elektrischen Generators) und eines Motorgenera-
tors, der sowohl als Motor als auch als Generator fungiert, wie erforderlich.

[0008] Der Ausdruck ”antreibbar gekoppelt”, wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf einen Zustand, in dem
zwei rotierende Elemente auf einer derartigen Weise miteinander gekoppelt sind, die eine Übertragung einer
Antriebskraft ermöglicht, der einen Zustand, in dem die zwei rotierenden Elemente derart miteinander gekoppelt
sind, dass sie sich zusammen drehen, und einen Zustand aufweist, in der die zwei rotierenden Elemente
miteinander über ein oder zwei oder mehr Getriebeelemente in einer derartigen Weise gekoppelt sind, die eine
Übertragung einer Antriebskraft ermöglicht. Beispiele für derartige Getriebeelemente umfassen verschiedene
Teile, die eine Drehung (Rotation) bei einer gleichen Drehzahl oder einer geänderten Drehzahl übertragen,
wie eine Welle, ein Getriebemechanismus, ein Riemen und eine Kette. Zusätzliche Beispiele für derartige
Getriebeelemente umfassen Eingriffsvorrichtungen, die selektiv Drehung und eine Antriebskraft übertragen,
wie eine Reibungseinrückvorrichtung und eine Eingriffsvorrichtung der ineinander eingreifenden Bauart.

[0009] Gemäß der charakteristischen Konfiguration wird in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmo-
mentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann, die Drehmomentvibrationsaufhebungssteue-
rung ausgeführt. Somit kann die auf die Seite der Räder in Bezug auf die rotierende elektrische Maschine
übertragene Drehmomentvibration reduziert werden, um eine bei dem Fahrer verursachte Unannehmlichkeit
zu reduzieren. Somit kann in dem Fall, in dem der erforderliche Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine
innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs und innerhalb eines Hocheffizienzbereichs fällt, in der der
thermische Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine hoch ist, die Brennkraftmaschine positiv in dem Redukti-
onsnotwendigkeitsbereich angetrieben werden, um die Kraftstoffeffizienz zu verbessern. Somit kann gleichzei-
tig die Kraftstoffeffizienz verbessert werden und eine bei dem Fahrer verursachte Unannehmlichkeit reduziert
werden.

[0010] In dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausge-
führt werden kann, wird demgegenüber die Betriebspunktänderungssteuerung ausgeführt, in der der Antriebs-
betriebspunkt der Brennkraftmaschine geändert wird. Somit ist es möglich, die von der Brennkraftmaschine
übertragende Drehmomentvibration zu reduzieren und eine bei dem Fahrer verursachte Unannehmlichkeit
ohne Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung zu reduzieren.

[0011] Somit kann die Kraftstoffeffizienz verbessert werden, in dem eine geeignete Steuerung entsprechend
davon, ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann oder nicht, durchgeführt
wird, während einer bei dem Fahrer verursachte Unannehmlichkeit reduziert wird.

[0012] Vorzugsweise ist die rotierende elektrische Maschine elektrisch mit einer Energiespeichervorrichtung
über einen Umrichter verbunden, der eine Gleichspannungs-Wechselspannungs-Umwandlung durchführt, und
bestimmt der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt auf der Grundlage eines Zustands
der rotierenden elektrischen Maschine, der Energiespeichervorrichtung und/oder des Umrichters, ob die Dreh-
momentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann oder nicht.

[0013] Entsprechend der Konfiguration wird auf der Grundlage des Zustands der rotierenden elektrischen Ma-
schine, der Energiespeichervorrichtung und/oder des Umrichters bestimmt, ob die Drehmomentvibrationsauf-
hebungssteuerung ausgeführt werden kann oder nicht. Somit ist es möglich, die Genauigkeit der Bestimmung
zu verbessern, ob es möglich ist, zu bewirken, dass die rotierende elektrische Maschine Drehmoment mit einer
Größe ausgibt, die ausreicht, um die Drehmomentvibration aufzuheben. Beispielsweise ist es möglich, auf der
Grundlage der Temperatur und der Lademenge der Energiespeichervorrichtung genau zu bestimmen, ob die
Energiespeichervorrichtung elektrische Energie zuführen kann, die ausreicht, die Drehmomentvibrationsauf-
hebungssteuerung auszuführen. In dem Fall, in dem die rotierende elektrische Maschine veranlasst wird, die
Drehmomentsvibrationsaufhebungssteuerung auszuführen, ist es möglich, auf der Grundlage der Temperatur
der rotierenden elektrischen Maschine oder der Temperatur des Umrichters genau zu bestimmen, ob die Tem-
peratur der rotierenden elektrischen Maschine oder des Umrichters zu hoch wird.

[0014] Vorzugsweise ist der Reduktionsnotwendigkeitsbereich ein Bereich, der unter Verwendung sowohl der
Drehzahl als auch des Ausgangsdrehmoments der Brennkraftmaschine vorgeschrieben ist.
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[0015] Die Amplitude der Ausgangsdrehmomentvibration, die aus der Brennkraftmaschine ausgegeben wird,
ist proportional zu der Größe des Ausgangsdrehmoments (Durchschnittswert) der Brennkraftmaschine, und
die Frequenz der Ausgangsdrehmomentvibration ist proportional zu der Drehzahl der Brennkraftmaschine.
Die Charakteristiken der Drehmomentübertragung von der Brennkraftmaschine auf die rotierende elektrische
Maschine werden entsprechend der Frequenz der Ausgangsdrehmomente variiert. Daher wird die von der
Brennkraftmaschine auf die rotierende elektrische Maschine übertragene Drehmomentvariation entsprechend
der Drehzahl und des Ausgangsdrehmoments der Brennkraftmaschine variiert. Daher ist es möglich, einen
Bereich des Antriebspunkts der Brennkraftmaschine, in dem es notwendig ist, die Drehmomentvibration zu
reduzieren, in geeigneter Weise vorzuschreiben, indem der Reduktionsnotwendigkeitsbereich unter Verwen-
dung sowohl der Drehzahl als auch des Ausgangsdrehmoments der Brennkraftmaschine vorgeschrieben wird.

[0016] Vorzugsweise weist die Fahrzeugantriebsvorrichtung einen automatischen Drehzahländerungsmecha-
nismus, der in der Lage ist, ein Drehzahlverhältnis zu andern, und eine Reibungseinrückvorrichtung auf, die in
der Lage ist, einen Rotationsübertragungszustand zu justieren, wobei der automatische Drehzahländerungs-
mechanismus und die Reibungseinrückvorrichtung in dem Leistungsübertragungsweg vorgesehen sind, und
die Betriebspunktänderungssteuerung eine Drehzahlverhältnisänderungssteuerung, bei der das Drehzahlver-
hältnis zum Variieren der Drehzahl der Brennkraftmaschine geändert wird, und/oder eine Schlupfsteuerung ist,
bei der die Reibungseinrückvorrichtung in einem Schlupfzustand versetzt wird.

[0017] Entsprechend der Konfiguration wird in der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung das Drehzahlver-
hältnis des automatischen Drehzahländerungsmechanismus geändert, um die Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne in Bezug auf die Drehzahl des Ausgangselements zu variieren. Somit kann der Antriebsbetriebspunkt der
Brennkraftmaschine in die Richtung zum Herausbewegen aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich variiert
werden. Daher kann die aus der Brennkraftmaschine übertragene Drehmomentvibration reduziert werden.

[0018] In der Schlupfsteuerung wird zusätzlich die in dem Leistungsübertragungsweg vorgesehene Reibungs-
einrückvorrichtung in den Schlupfzustand versetzt. Somit kann die von der Reibungseinrückvorrichtung auf
die Seite der Räder übertragene Drehmomentvibration reduziert werden. Außerdem wird in der Drehzahlver-
hältnisänderungssteuerung die Drehzahl der Brennkraftmaschine in Bezug auf die Drehzahl des Ausgangs-
elements variiert. Somit kann der Betriebspunkt der Brennkraftmaschine in die Richtung des Herausbewegens
aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereichs variiert werden. Somit kann die aus der Brennkraftmaschine über-
tragene Drehmonentvibration reduziert werden.

[0019] Vorzugsweise wählt der Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt auf der Grundlage des An-
triebsbetriebspunkts der Brennkraftmaschine und der Drehzahl des Ausgangselements als die Betriebspunk-
tänderungssteuerung diejenige der Drehzahländerungssteuerung und der Schlupfsteuerung aus, die eine klei-
nere Reduktion in der Energieeffizienz der Fahrzeugantriebsvorrichtung bewirkt, und entscheidet, die ausge-
wählte Steuerung auszuführen.

[0020] Entsprechend der Konfiguration wird eines der Steuerungsschemas selbst in dem Fall, in dem die Be-
triebspunktänderungssteuerung ausgeführt wird, ausgewählt, die eine kleinere Reduktion in der Energieeffizi-
enz verursacht, was eine Verschlechterung der Kraftstoffeffizienz unterdrückt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer schematischen Konfiguration einer Fahrzeugantriebs-
vorrichtung und einer Steuerungsvorrichtung gemäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild, das die Konfiguration der Steuerungsvorrichtung gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0023] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das die Prozessverarbeitung der Drehmomentvibrationsmesssteue-
rung veranschaulicht, die durch die Steuerungsvorrichtung gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ausgeführt wird.

[0024] Fig. 4 zeigt das Konzept eines Reduktionsnotwendigkeitsbereichs gemäß dem Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 5 zeigt ein Modell eines Leistungsübertragungssystems gemäß dem Ausführungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung.
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[0026] Fig. 6 veranschaulicht eine Übertragungsdrehmomentvibration, die auf eine rotierende elektrische Ma-
schine gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung übertragen wird.

[0027] Fig. 7 veranschaulicht eine Gesamtdrehmomentvibration und eine Drehzahlvibration der rotierenden
elektrischen Maschine gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 8 veranschaulicht Faktoren von Variationen in der Phase der Übertragungsdrehmomentvibration
gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 9 zeigt einen Graphen, der die Beziehung zwischen der Phase eines Aufhebungsvibrationsdreh-
momentbefehls und der Drehzahlamplitude der rotierenden elektrischen Maschine gemäß dem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0030] Fig. 10 veranschaulicht die Beziehung zwischen der Phase des Aufhebensvibrationsdrehmomentsbe-
fehls und der Drehzahlvibration der rotierenden elektrischen Maschine gemäß dem Ausführungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0031] Fig. 11 zeigt ein Blockschaltbild, das die Konfiguration eines Drehmomentvibrationsaufhebungssteue-
rungsabschnitts gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0032] Fig. 12 zeigt ein Blockschaltbild, das die Konfiguration des Drehmomentvibrationsaufhebungssteue-
rungsabschnitts gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0033] Fig. 13 veranschaulicht eine Amplitudenentscheidungseinrichtung gemäß dem Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 13A ein Blockschaltbild zeigt, das die Konfiguration der Amplitudenent-
scheidungseinrichtung veranschaulicht, Fig. 13B ein Kennfeld für die Ausgangsdrehmomentamplitude zeigt
und Fig. 13C ein Kennfeld für ehe Übertragungsmechanismusverstärkung zeigt.

[0034] Fig. 14 zeigt ein Bode-Diagramm des Leistungsübertragungssystems gemäß dem Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 14A die Eigenschaften der Übertragung von dem Ausgangsdrehmo-
ment einer Maschine auf die Drehzahl der rotierenden elektrischen Maschine veranschaulicht, und Fig. 14B
die Drehmomentübertragungscharakteristiken eines ersten Leistungsübertragungsmechanismus zeigt.

[0035] Fig. 15 zeigt ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein Beispiel für eine Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerung gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht, bei der eine Vor-
wärtskopplungskorrektur nicht ausgeführt wird.

[0036] Fig. 16 zeigt ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein Beispiel für die Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerung gemäß dem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschaulicht, bei der eine Vor-
wärtskopplungskorrektur ausgeführt wird.

BESTE ARTEN ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0037] Eine Steuerungsvorrichtung 3 gemäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist nach-
stehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung, die
eine schematische Konfiguration einer Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 gemäß dem Ausführungsbeispiel ver-
anschaulicht. Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, ist ein Fahrzeug, bei dem die Fahrzeugantriebsvorrichtung
1 enthalten ist, ein Hybridfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine E, die eine Brennkraftmaschine ist, und ei-
ner rotierenden elektrischen Maschine MG, die jeweils als Antriebskraftquelle für das Fahrzeug dienen. In der
Zeichnung geben die durchgezogenen Linien jeweils einen Antriebskraftübertragungsweg an, geben die ge-
strichelten Linien jeweils einen Arbeitsölzufuhrweg an, und geben die strichpunktierten Linien jeweils einen Si-
gnalübertragungsweg an. Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist die Steuerungsvorrichtung 3 eine Vorrichtung,
die die Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 steuert, in der die rotierende elektrische Maschine MG in einem Leis-
tungsübertragungsweg 2 vorgesehen ist, der eine mit der Brennkraftmaschine (Maschine) E antreibbar gekop-
pelte Eingangswelle I mit einer mit den Rädern W antreibbar gekoppelten Ausgangswelle O verbindet. Gemäß
dem Ausführungsbeispiel weist der Leistungsübertragungsweg eine Maschinentrennungskupplung CL auf, die
eine Reibungseinrückvorrichtung ist, die in der Lage ist, den Rotationsübertragungszustand zu justieren. Die
Maschinentrennungskupplung CL koppelt und entkoppelt antreibbar die rotierende elektrische Maschine MG
und die Brennkraftmaschine E miteinander und voneinander (das heißt, hält eine Kopplung zwischen der ro-
tierenden elektrischen Maschine MG und der Brennkraftmaschine E bei oder löst die Kopplung zwischen der
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rotierenden elektrischen Maschine MG und der Brennkraftmaschine E). Der Leistungsübertragungsweg 2 weist
ebenfalls einen Drehzahländerungsmechanismus TM auf, der ein automatischer Drehzahländerungsmecha-
nismus ist, der in der Lage ist, das Drehzahlverhältnis zu ändern.

[0038] Die Steuerungsvorrichtung 3 weist eine Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine
32, die die rotierende elektrische Maschine MG steuert, eine Leistungsübertragungssteuerungseinheit 33, die
den Drehzahländerungsmechanismus TM und die Maschinentrennungskupplung CL steuert, und eine Fahr-
zeugsteuerungseinheit 34 auf, die diese Steuerungseinheiten zur Steuerung der Fahrzeugantriebsvorrichtung
1 integriert. Das Hybridfahrzeug weist ebenfalls eine Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung (Maschinen-
steuerungsvorrichtung) 31 auf, die die Brennkraftmaschine E steuert. Die Eingangswelle I entspricht dem ”Ein-
gangselement” gemäß der vorliegenden Erfindung, und die Ausgangswelle O entspricht dem ”Ausgangsele-
ment” gemäß der vorliegenden Erfindung.

[0039] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, weist die auf diese Weise konfigurierte Steuerungsvorrichtung 3 gemäß dem
Ausführungsbeispiel einen Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt 71 auf, der bestimmt,
ob ein erforderlicher Antriebsbetriebspunkt, der ein Antriebsbetriebspunkt ist, der auf der Grundlage eines Aus-
gangsdrehmoments Te und einer Drehzahl ωe definiert ist, die für die Brennkraftmaschine E erforderlich sind,
innerhalb eines Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Bereich vorgeschrieben ist, in dem
es notwendig ist, die Übertragungsdrehmomentvibration Teov zu reduzieren, die eine von der Brennkraftma-
schine E auf die rotierende elektrische Maschine MG übertragene Drehmomentvibration ist. Die Steuerungs-
vorrichtung 3 weist ebenfalls einen Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 auf, der be-
stimmt, ob eine Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung, bei der die rotierende elektrische Maschine MG
veranlasst wird, ein Ausgangsdrehmoment zum Aufheben der Übertragungsdrehmomentvibration Teov aus-
zugeben, in dem Fall ausgeführt werden kann, in dem bestimmt wird, dass der erforderliche Antriebsbetrieb-
spunkt innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt.

[0040] Die Steuerungsvorrichtung 3 ist dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin einen Ausführungssteue-
rungsentscheidungsabschnitt 73 aufweist, der entschei det, die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung
in dem Fall auszuführen, wenn bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausge-
führt werden kann, und der bestimmt, eine Betriebspunktänderungssteuerung, in der der Antriebsbetriebspunkt
der Brennkraftmaschine E geändert wird, in dem Fall auszuführen, in dem bestimmt wird, dass die Drehmo-
mentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann. Die Steuerungsvorrichtung 3 gemäß dem
Ausführungsbeispiel ist nachfolgend ausführlich beschrieben.

1. Konfiguration der Fahrzeugsantriebsvorrichtung

[0041] Zunächst ist die Konfiguration der Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 des Hybridfahrzeugs gemäß dem
Ausführungsbeispiel beschrieben. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist das Hybridfahrzeug ein Hybridfahrzeug der
Parallelbauart, das die Brennkraftmaschine E und die rotierende elektrische Maschine MG aufweist, die je-
weils als eine Antriebskraftquelle für das Fahrzeug dienen, und in dem die Brennkraftmaschine E und die ro-
tierende elektrische Maschine MG antreibbar miteinander in Serie gekoppelt sind. Das Hybridfahrzeug weist
den Drehzahländerungsmechanismus TM auf, der die Drehung der Brennkraftmaschine E und der rotierenden
elektrischen Maschine MG, die auf eine Zwischenwelle M übertragen wird, auf die Ausgangswelle O überträgt,
während die Drehzahl geändert wird und das Drehmoment umgewandelt wird.

[0042] Die Brennkraftmaschine E ist eine Brennkraftmaschine, die durch Verbrennung von Kraftstoff angetrie-
ben wird. Verschiedene im Stand der Technik bekannte Maschinen wie beispielsweise eine Benzinmaschine
und eine Dieselmaschine können als die Brennkraftmaschine E verwendet werden. In dem Beispiel wird ei-
ne Brennkraftmaschinenausgangswelle Eo die eine Kurbelwelle der Brennkraftmaschine E selektiv antreibbar
über die Maschinentrennungskupplung CL mit der Eingangswelle I gekoppelt, die antreibbar mit der rotieren-
den elektrischen Maschine MG gekoppelt ist. Das heißt, die Brennkraftmaschine E wird selektiv antreibbar mit
der rotierenden elektrischen Maschine MG über die Maschinentrennungskupplung CL gekoppelt, die ein Rei-
bungseinrückelement ist. Die Brennkraftmaschinenausgangswelle Eo ist antreibbar mit einem Einrückelement
der Maschinentrennungskupplung CL über einen (nicht gezeigten) Dämpfer gekoppelt.

[0043] Die rotierende elektrische Maschine MG weist einen Stator, der an einem nicht drehenden Teil fixiert ist,
und einen Rotor auf, der radial innerhalb von dem Stator derart gestützt ist, dass er drehbar ist. Der Rotor der
rotierenden elektrischen Maschine MG ist antreibbar mit der Zwischenwelle M gekoppelt, um zusammen mit
der Zwischenwelle M zu drehen. Das heißt, gemäß dem Ausführungsbeispiel werden sowohl die Brennkraft-
maschine E als auch die rotierende elektrische Maschine MG antreibbar mit der Zwischenwelle M gekoppelt.
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Die rotierende elektrische Maschine MG ist elektrisch mit einer Batterie BT, die als eine elektrische Energieak-
kumulationsvorrichtung dient, über einen Umrichter IN verbunden, der einen Gleichspannungs-Wechselspan-
nungs-Umwandlung durchführt. Die rotierende elektrische Maschine MG kann als ein Motor (elektrischer Mo-
tor), dem elektrische Leistung zur Erzeugung von Leistung zugeführt wird, und als ein Generator (elektrischer
Generator) fungieren, dem Leistung zur Erzeugung von elektrischer Leistung zugeführt wird. Das heißt, dass
die rotierende elektrische Maschine MG einen Motorbetrieb unter Verwendung elektrischer Leistung, die aus
der Batterie BT über den Umrichter IN zugeführt wird, durchführt, oder elektrische Leistung unter Verwendung
einer Rotationsantriebskraft, die von der Brennkraftmaschine E oder den Rädern W übertragen wird, erzeugt
um die erzeugte elektrische Leistung in der Batterie BT über den Umrichter IN zu akkumulieren. Die Batterie
BT ist ein Beispiel für die elektrische Energieakkumulationsvorrichtung. Andere Bauarten von elektrischen En-
ergieakkumulationsvorrichtungen wie ein Kondensator kann verwendet werden, oder eine Vielzahl von Bau-
arten von elektrischen Energieakkumulationsvorrichtungen können in Kombination verwendet werden. In der
nachfolgenden Beschreibung wird die durch die rotierende elektrische Maschine MG durchgeführte elektrische
Leistungserzeugung als ein ”Regeneration” bezeichnet, und ein aus der rotierenden elektrischen Maschine
MG während der elektrischen Leistungserzeugung ausgegebenes negatives Drehmoment wird als ”regenera-
tives Drehmoment” bezeichnet. In dem Fall, in dem ein Sollausgangsdrehmoment der rotierenden elektrischen
Maschine ein negatives Drehmoment ist, gibt die rotierende elektrische Maschine MG ein regeneratives Dreh-
moment aus, während elektrische Leistung unter Verwendung einer Rotationsantriebskraft erzeugt wird, die
von der Brennkraftmaschine E oder den Rädern W übertragen wird.

[0044] Der Drehzahländerungsmechanismus TM ist antreibbar mit der Zwischenwelle M gekoppelt, mit der die
Antriebskraftquellen antreibbar gekoppelt sind. Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist der Drehzahländerungs-
mechanismus TM ein gestuftes Automatikgetriebe, das eine Vielzahl von Schaltstufen (shift speeds) mit unter-
schiedlichen Drehzahlverhältnissen bereitstellt. Um die Vielzahl der Schaltstufen einzurichten, weist der Dreh-
zahländerungsmechanismus TM ein Getriebemechanismus wie einen Planetengetriebemechanismus und ei-
ne Vielzahl von Reibungseinrückelementen B1, C1, ... auf. Der Drehzahländerungsmechanismus TM überträgt
die Drehung der Zwischenwelle M auf die Ausgangswelle O, während die Drehzahl mit dem Drehzahlverhältnis
jeder Schaltstufe geändert wird und Drehmoment umgewandelt wird. Das von dem Drehzahländerungsme-
chanismus TM auf die Ausgangswelle O übertragene Drehmoment wird auf zwei, linke und rechte, Achsen AX
über eine Ausgangsdifferentialgetriebevorrichtung DF verteilt und übertragen, das auf die antreibbar mit dem
Achsen AX gekoppelte Räder W zu übertragen ist. Dabei bezieht sich der Ausdruck ”Drehzahlverhältnis” auf
das Verhältnis der Drehzahl der Zwischenwelle M zu der Drehzahl der Ausgangswelle O in dem Fall, in dem
jede Schaltstufe in den Drehzahländerungsmechanismus TM hergestellt ist. Der Ausdruck ”Drehzahlverhält-
nis”, wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf einen Wert, der durch Dividieren der Drehzahl der Zwischen-
welle M durch die Drehzahl der Ausgangswelle O erhalten wird. Das heißt, die Drehzahl der Ausgangswelle
O wird durch Dividieren der Drehzahl der Zwischenwelle M durch das Drehzahlverhältnis erhalten. Zusätzlich
wird das von dem Drehzahländerungsmechanismus TM auf die Ausgangswelle O übertragene Drehmoment
durch Multiplizieren des aus der Zwischenwelle M auf dem Drehzahländerungsmechanismus TM übertragenen
Drehmoments mit dem Drehzahlverhältnis erhalten.

[0045] In dem Beispiel sind die Maschinentrennungskupplung CL und die Vielzahl der Reibungseinrückele-
mente B1, C1, ... jeweils Einrückelemente wie eine Kupplung und eine Bremse, die derart geformt sind, dass
sie Reibungsteile aufweisen. Die Reibungseinrückelemente CL, B1, C1, ... können kontinuierlich gesteuert
werden, sodass die Übertragungsdrehmomentkapazität des Reibungseinrückelements durch Steuern des Ein-
rückdrucks des Reibungseinrückelements durch Steuern des zugeführten Hydraulikdrucks erhöht und verrin-
gert wird. Eine Mehrplattennasskupplung und eine Mehrplattennassbremse können beispielsweise in geeig-
neter Weise als die Reibungseinrückelemente verwendet werden.

[0046] Ein Reibungseinrückelement überträgt Drehmoment zwischen Einrückteilen des Reibungseinrückele-
ments durch Reibung zwischen den Einrückteilen. In dem Teil, in dem es eine Differenz in der Drehzahl
(Schlupf) zwischen den Einrückteilen des Reibungseinrückelements gibt, wird ein Drehmoment (Schlupfdreh-
moment) entsprechend der Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität von einem Teil mit einer höheren
Drehzahl auf ein Teil mit einer niedrigeren Drehzahl durch dynamische Reibung übertragen. In dem Fall, in
dem es keine Differenz in der Drehzahl (Schlupf) zwischen den Einrückteilen des Reibungseinrückelements
gibt, wird Drehmoment bis zu der Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität zwischen den Einrückteilen
des Reibungseinrückelements durch statische Reibung übertragen. Dabei bezieht sich der Ausdruck ”Über-
tragungsdrehmomentkapazität” auf die Größe des maximalen Drehmoments, das durch ein Reibungseinrück-
element mittels Reibung übertragen werden kann. Die Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität variiert
proportional zu dem Einrückdruck des Reibungseinrückelements. Der Ausdruck ”Einrückdruck” bezieht sich
auf einen Druck, der ein eingangsseitiges Einrückteil (Reibungsplatte) und ein ausgangsseitiges Einrückteil
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(Reibungsplatte) gegeneinander drückt. Gemäß dem Ausführungsbeispiel variiert der Einrückdruck proportio-
nal zu der Größe des zugeführten Hydraulikdrucks. Das heißt, gemäß dem Ausführungsbeispiel variiert die
Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität proportional zu der Größe des dem Reibungseinrückelement
zugeführten Hydraulikdrucks.

[0047] Jedes der Reibungseinrückelemente weist eine Rückkehrfeder auf und wird zum Ausrücken durch die
Reaktionskraft der Feder gedrängt. Wenn eine Kraft, die durch den Reibungseinrückelement zugeführten Hy-
draulikdruck erzeugt wird, die Reaktionskraft der Feder überschreitet, beginnt das Reibungseinrückelement,
die Übertragungsdrehmomentkapazität zu erzeugen, um das Reibungseinrückelement von dem ausgerück-
ten Zustand in den eingerückten Zustand zu bringen. Der Hydraulikdruck, bei dem die Erzeugung der Über-
tragungsdrehmomentkapazität beginnt, wird als ”Hub-End-Druck” bezeichnet. Jedes der Reibungseinrückele-
mente ist derart konfiguriert, dass die Übertragungsdrehmomentkapazität des Reibungseinrückelements pro-
portional zu einer Erhöhung in dem zugeführten Hydraulikdruck ansteigt, nachdem der Hydraulikdruck den
Hub-End-Druck überschreitet.

[0048] Gemäß dem Ausführungsbeispiel bezieht sich der Ausdruck ”eingerückter Zustand” auf einen Zustand,
in dem ein Reibungseinrückelement eine Übertragungsdrehmomentkapazität erzeugt. Der Ausdruck ”ausge-
rückter Zustand” bezieht sich auf einen Zustand, in dem ein Reibungseinrückelement eine Übertragungsdreh-
momentkapazität nicht erzeugt. Der Ausdruck ”Schlupfeinrückzustand” bezieht sich auf einen Einrückzustand,
in dem es eine Differenz in der Drehzahl (Schlupf) zwischen Einrückteilen eines Reibungseinrückelements gibt.
Der Ausdruck ”direkter Einrückzustand” betrifft sich auf einen Einrückzustand, in dem es keine Differenz in der
Drehzahl (Schlupf) zwischen den Einrückteilen eines Reibungseinrückelements gibt. Der Ausdruck ”indirekter
Einrückzustand” bezieht sich auf einen anderen Einrückzustand als den direkten Einrückzustand und umfasst
den ausgerückten Zustand und den Schlupfeinrückzustand.

2. Konfiguration des Hydrauliksteuerungssystems

[0049] Nachstehend ist ein Hydrauliksteuerungssystem der Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 beschrieben. Das
Hydrauliksteuerungssystem weist eine Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC auf, die den Hydraulikdruck von
Arbeitsöl, das aus einer Hydraulikpumpe zugeführt wird, auf einen vorbestimmten Druck justiert wird. Obwohl
es hier nicht ausführlich beschrieben ist, justiert die Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC das Öffnungsausmaß
von einem oder zwei oder mehr Justierungsventilen auf der Grundlage eines Signaldrucks aus einem Line-
arsolenoidventil für eine Hydraulikdruckjustierung, um die Menge von Arbeitsöl zu justieren, die aus den Jus-
tierungsventilen herausgelassen wird, wodurch der Hydraulikdruck des Arbeitsöls auf einen oder zwei oder
mehr vorbestimmte Drücke justiert wird. Nach dem es auf den vorbestimmten Druck justiert worden ist, wird
das Arbeitsöl jedem der Reibungseinrückelemente wie denjenigen des Drehzahländerungsmechanismus TM
und der Maschinentrennungskupplung CL auf einen Hydraulikdruck zugeführt, der für das Reibungseinrück-
element erforderlich ist.

3. Konfiguration der Steuerungsvorrichtung

[0050] Nachstehend ist die Konfiguration der Steuerungsvorrichtung 3, die die Fahrzeugantriebsvorrichtung
1 und die Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 steuert, unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0051] Die Steuerungseinheiten 32 bis 34 der Steuerungsvorrichtung 3 und die Brennkraftmaschinensteue-
rungsvorrichtung 31 weisen jeweils eine arithmetische Verarbeitungseinheit wie eine CPU, die als Kernteil
dient, eine Speichervorrichtung wie ein RAM (Speicher mit wahlfreien Zugriff), der eingerichtet ist, Daten von
und in die arithmetische Verarbeitungseinheit zu lesen und zu schreiben, und ein ROM (nur-Lese-Speicher),
der eingerichtet ist, Daten von der arithmetischen Verarbeitungseinheit zu lesen, usw. auf. Funktionale Ab-
schnitte 70 bis 73 der Steuerungsvorrichtung 3 usw. sind durch Software (ein Programm), die in dem ROM
der Steuerungsvorrichtung oder dergleichen gespeichert ist, Hardware wie eine separat vorgesehene arithme-
tische Schaltung oder einer Kombination von beiden gebildet. Die Steuerungseinheiten 32 bis 34 der Steue-
rungsvorrichtung 3 und die Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 sind eingerichtet, miteinander zu
kommunizieren, und führen eine kooperative Steuerung durch, während verschiedene Informationen wie In-
formationen, die durch Sensoren erfasst werden, und Steuerungsparameter gemeinsam genutzt werden, wo-
durch Funktionen der funktionellen Abschnitte 70 bis 73 implementiert werden.

[0052] Die Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 weist Sensoren Se1 bis Se6 auf, die ein elektrisches Signal ausge-
ben, das der Steuerungsvorrichtung 3 und der Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 zuzuführen ist.
Die Steuerungsvorrichtung 3 und die Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 berechnen auf der Grund-
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lage des zugeführten elektrischen Signals Informationen, die durch die Sensoren erfasst werden. Der Brenn-
kraftmaschinendrehzahlsensor (Maschinendrehzahlsensor) S1 ist ein Sensor, der die Drehzahl der Brennkraft-
maschinenausgangswelle Eo (Brennkraftmaschine E) erfasst. Die Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung
31 erfasst die Drehzahl (Winkelgeschwindigkeit) ωe der Brennkraftmaschine E auf der Grundlage eines aus
dem Maschinendrehzahlsensor Se1 zugeführten Signals. Der Eingangswellendrehzahlsensor Se2 ist ein Sen-
sor, der die Drehzahl der Eingangswelle I und der Zwischenwelle M erfasst. Der Rotor der rotierenden elek-
trischen Maschine MG ist einstückig mit der Eingangswelle I und der Zwischenwelle M antreibbar gekoppelt.
Somit erfasst die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 eine Drehzahl (Winkelge-
schwindigkeit) ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG und die Drehzahl der Eingangswelle I sowie der
Zwischenwelle M auf der Grundlage eines Signals, das aus dem Eingangswellendrehzahlsensor Se2 zugeführt
wird. Der Ausgangswellendrehzahlsensor Se3 ist ein Sensor, der an der Ausgangswelle O in der Nähe des
Drehzahländerungsmechanismus TM angebracht ist, um die Drehzahl der Ausgangswelle O in der Nähe des
Drehzahländerungsmechanismus TM zu erfassen. Die Leistungsübertragungssteuerungseinheit 33 erfasst ei-
ne Drehzahl (Winkelgeschwindigkeit) wo der Ausgangswelle O in der Nähe des Drehzahländerungsmechanis-
mus TM auf der Grundlage eines Signals, das aus dem Ausgangswellendrehzahlsensor Se3 zugeführt wird.
Die Drehzahl der Ausgangswelle O ist proportional zu der Fahrzeuggeschwindigkeit. Daher berechnet die
Leistungsübertragungssteuerungseinheit 33 die Fahrzeuggeschwindigkeit auf der Grundlage des Signals, das
aus dem Ausgangswellendrehzahlsensor Se3 zugeführt wird.

[0053] Der Betteriezustandserfassungssensor Se4 ist ein Sensor, der den Zustand der Batterie BT wie die
Lademenge der Batterie BT und die Batterietemperatur erfasst. Der Umrichtertemperatursensor Se5 ist ein
Sensor, der die Temperatur des Umrichters IN erfasst. Der Temperatursensor der rotierenden elektrischen
Maschine Se6 ist ein Sensor, der die Temperatur der rotierenden elektrischen Maschine MG erfasst.

3-1. Maschinensteuerungsvorrichtung

[0054] Die Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 weist einen Maschinensteuerungsabschnitt 79 auf,
der den Betrieb der Brennkraftmaschine E steuert. Gemäß dem Ausführungsbeispiel führt in dem Fall, in dem
ein Befehl für das für die Maschine erforderliche Drehmoment aus der Fahrzeugsteuerungseinheit 34 bereit-
gestellt wird, der Maschinensteuerungsabschnitt 79 eine Drehmomentsteuerung durch, in der ein Ausgangs-
drehmomentbefehlswert auf das für die Maschine erforderliche Drehmoment entsprechend dem aus der Fahr-
zeugsteuerungseinheit 34 bereitgestellten Befehl eingestellt wird, und in der die Brennkraftmaschine E der-
art gesteuert wird, dass das Ausgangsdrehmoment TE entsprechend dem Ausgangsdrehmomentbefehlswert
ausgegeben wird.

[0055] Der Maschinensteuerungsabschnitt 79 ist ebenfalls konfiguriert, das Ausgangsdrehmoment TE der
Brennkraftmaschine E zur Übertragung des geschätzten Drehmoments auf andere Steuerungsvorrichtungen
als ein geschätztes Maschinenausgangsdrehmoment zu schätzen. Die Brennkraftmaschinensteuerungsvor-
richtung 31 kann eingerichtet sein, das geschätzte Maschinenausgangsdrehmoment auf der Grundlage des
Ausgangsdrehmomentbefehlswerts zu berechnen, um das berechnete geschätzte Maschinenausgangsdreh-
moment zu übertragen.

3-2. Fahrzeugsteuerungseinheit

[0056] Die Fahrzeugsteuerungseinheit 34 weist funktionelle Abschnitte auf, die eine Integration von verschie-
denen Drehmomentsteuerungen, die an der Brennkraftmaschine E, der rotierenden elektrischen Maschine
MG, dem Drehzahländerungsmechanismus TM, der Maschinentrennungskupplung CL usw. ausgeführt wer-
den, einer Einrücksteuerung für die Reibungseinrückelemente usw, über das gesamte Fahrzeug steuern.

[0057] Die Fahrzeugssteuerungseinheit 34 berechnet das für das Fahrzeug erforderliche Drehmoment, das
eine Sollantriebskraft ist, das von der Seite der Zwischenwelle M auf die Seite der Ausgangswelle O zu über-
tragen ist, und entscheidet die Antriebsbetriebsart der Brennkraftmaschine E und der rotierenden elektrischen
Maschine MG entsprechend dem Fahrpedalbetätigungsausmaß, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Lademen-
ge der Batterie BT usw. Die Fahrzeugsteuerungseinheit 34 ist ein funktioneller Abschnitt, der das für die Ma-
schine erforderliche Drehmoment, das ein für die Brennkraftmaschine E erforderliches Ausgangsdrehmoment
ist, ein für die rotierende elektrische Maschine erforderliches Drehmoment, das ein für die rotierende elektrische
Maschine MG erforderliches Ausgangsdrehmoment ist, und eine Sollübertragungsdrehmomentkapazität der
Maschinentrennungskupplung CL berechnet, um die berechneten Werte den anderen Steuerungseinheiten 32
und 33 sowie der Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 für die Integrationssteuerung bereitzustellen.
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3-2-1. Drehmomentvibrationsmaßnahmenintegrationssteuerung

[0058] Gemäß dem Ausführungsbeispiel weist die Fahrzeugssteuerungseinheit 34 einen Drehmomentvibrati-
onsmaßnahmen-Integrationssteuerungsabschnitt 70 auf, der ein funktioneller Abschnitt ist, der eine Drehmo-
mentvibrationsmaßnahmensteuerung integriert, die an dem von der Brennkraftmaschine E auf die rotieren-
de elektrische Maschine MG übertragenen Übertragungsdrehmomentvibration Teov durchgeführt wird. Der
Drehmomentvibrationsmaßnahmen-Integrationssteuerungsabschnitt 70 weist den Vibrationsreduktions-Not-
wendigkeitsbestimmungsabschnitt 71, den Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 und
den Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt 73 auf.

[0059] Der Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt 71 ist ein funktioneller Abschnitt, der
bestimmt, ob der erforderliche Antriebsbetriebspunkt, der ein Antriebsbetriebspunkt ist, der auf der Grundlage
des Ausgangsdrehmoments und der Drehzahl, die für die Brennkraftmaschine E erforderlich sind, definiert ist,
innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Bereich vorgeschrieben ist, in dem es
notwendig ist, die Übertragungsdrehmomentvibration Teov zu reduzieren, die eine Drehnomentvibration ist,
die von der Brennkraftmaschine E auf die rotierende elektrische Maschine MG übertragen wird.

[0060] Der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 ist ein funktioneller Abschnitt, der
bestimmt, ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung, in der die rotierende elektrische Maschine MG
veranlasst wird, ein Drehmoment zur Aufhebung der Übertragungsdrehmomentvibration Teov auszugeben, in
dem Fall ausgeführt werden kann, in dem bestimmt wird, dass der erforderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb
des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt.

[0061] Der Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt 73 ist ein funktioneller Abschnitt, der entscheidet,
die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung in dem Fall auszuführen, in dem bestimmt wird, dass die
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann, und die bestimmt, die Betriebspunktän-
derungssteuerung, in der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E geändert wird, in dem Fall aus-
zuführen, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt wer-
den kann.

[0062] Die funktionellen Abschnitte 70 bis 73 sind nachstehend ausführlich unter Bezugnahme auf das Fluss-
diagramm in Fig. 3 usw. beschrieben.

3-2-1-1. Übertragungsdrehmomentvibration

[0063] Zunächst ist die von der Brennkraftmaschine E auf die rotierende elektrische Maschine MG übertra-
gende Übertragungsdrehmomentvibration Teov beschrieben. Fig. 5 zeigt ein Modell eines Leistungsübertra-
gungssystems der Fahrzeugsantriebsvorrichtung 1. Das Leistungsübertragungssystem ist in ein Drei-Träg-
heitsmassen-Wellentorsionsvibrationssystem modelliert.

[0064] Die Brennkraftmaschine E, die rotierende elektrische Maschine MG und die Last (Fahrzeug) sind je-
weils als starre Körper mit Trägheitsmomenten Je, Jm und Jl definiert.

[0065] Die Brennkraftmaschine E und die rotierende elektrische Maschine MG sind miteinander durch einen
ersten Leistungsübertragungsmechanismus gekoppelt, der eine Elastizität aufweist. Die rotierende elektrische
Maschine MG und die Last (Fahrzeug) sind miteinander durch einen zweiten Leistungsübertragungsmecha-
nismus gekoppelt, der eine Elastizität aufweist. Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist der erste Leistungsüber-
tragungsmechanismus durch Teile wie einen Dämpfer, der Brennkraftmaschinenausgangswelle Eo und dem
Eingangsteil I gebildet. Der erste Leistungsübertragungsmechanismus weist eine vorbestimmte Torsionsfe-
derkonstante und einen viskosen Reibungskoeffizienten auf und erzeugt eine Wellentorsion. Der zweite Leis-
tungsübertragungsmechanismus ist durch Teile wie die Zwischenwelle M, den Drehzahländerungsmechanis-
mus TM, der Ausgangswelle O und den Achsen AX gebildet. Die Ausgangswelle O und die Achse AX erzeugen
eine besonders große Wellentorsion, und werden gemeinsam als eine ”Ausgangswelle” bezeichnet. Der zwei-
te Leistungsübertragungsmechanismus weist eine vorbestimmte Torsionsfederkonstante und einen viskosen
Reibungskoeffizienten auf und erzeugt eine Wellentorsion.

[0066] Dabei gibt Te das Ausgangsdrehmoment an, dass aus der Brennkraftmaschine E ausgegeben wird.
Das Ausgangsdrehmoment weist eine Ausgangsdrehmomentvibration Tev auf, die eine Vibrationskomponente
in Bezug auf einen Durchschnittswert des Ausgangsdrehmoments ist. ωe gibt die Drehzahl (Winkelgeschwin-
digkeit) der Brennkraftmaschine E an.
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[0067] Teo gibt ein Übertragungsdrehmoment an, dass das Vibrieren der Ausgangsdrehmoment Te der Brenn-
kraftmaschine E ist, das über den ersten Leistungsübertragungsmechanismus auf die rotierende elektrische
Maschine MG übertragen wird. Das Übertragungsdrehmoment weist die Übertragungsdrehmomentsvibration
Teov auf, die eine Vibrationskomponente in Bezug auf einen Durchschnittswert des Übertragungsdrehmo-
ments ist. TM gibt ein Ausgangsdrehmoment an, das von der rotierenden elektrischen Maschine MG ausgege-
ben wird. In dem Fall, in dem die nachstehend beschriebene Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung aus-
geführt wird, weist das Ausgangsdrehmoment eine Drehmomentvibration entsprechend einem Aufhebungsvi-
brationsdrehmomentbefehl Tp zum Aufheben der Übertragungsdrehmomentvibration Teov auf. Dabei ist der
Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehl Tp eine Vibrationskomponente in Bezug auf einen Durchschnittswert
des Ausgangsdrehmoments Tm der rotierenden elektrischen Maschine MG.

[0068] Das Gesamtdrehmoment To, das durch Summieren des Übertragungsdrehmoments Teo und des Aus-
gangsdrehmoments Tm der rotierenden elektrischen Maschine MG erhalten wird, weist eine Gesamtdrehmo-
mentvibration Tov auf, die eine Drehmomentvibration ist, die durch Summieren der Übertragungsdrehmoment-
vibration Teov und des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp erhalten wird. Dabei ist die Gesamtdreh-
momentvibration Tov eine Vibrationskomponente in Bezug auf einen Durchschnittswert des Gesamtdrehmo-
ments To. Dann wird das Drehmoment, das durch Summieren des Gesamtdrehmoments To und des Dreh-
moments, das von den zweiten Leistungsübertragungsmechanismus auf die rotierende elektrische Maschine
MG übertragen wird, durch das Trägheitsmoment Jm der rotierenden elektrischen Maschine MG dividiert, und
dann wird der resultierende Koeffizient integriert, um die Drehzahl (Winkelgeschwindigkeit) der rotierenden
elektrischen Maschine MG herzuleiten. Die Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG weist eine
Drehzahlvibration ωmv entsprechend einem Wert auf, der durch Dividieren der Gesamtdrehmomentvibration
Tov durch das Trägheitsmoment Jm und darauffolgendes Integrieren des resultierenden Quotienten erhalten
wird. Dabei ist die Drehzahlvibration ωmv eine Vibrationskomponente in Bezug auf einen Durchschnittswert
der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG. ω1 gibt die Drehzahl (Winkelgeschwindigkeit)
eines Endabschnitts der Ausgangswelle auf der Lastseite, das heißt, die Drehzahl (Winkelgeschwindigkeit)
der Last (Räder) an.

[0069] Nachstehend ist die Übertragungsdrehmomentvibration Teov, die von der Brennkraftmaschine E auf
die rotierende elektrische Maschine MG über den ersten Leistungsübertragungsmechanismus übertragen wird,
ausführlicher beschrieben.

[0070] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, wird das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E durch Ver-
brennen in einem Verbrennungstakt der Brennkraftmaschine E erzeugt. In dem Fall einer Funkenzündungsma-
schine (Ottomotor) beginnt die Verbrennung nach dem Zündzeitpunkt. Das heißt, der Druck in einer Verbren-
nungskammer, der durch die Verbrennung ansteigt, wird auf die Kurbelwelle (Brennkraftmaschinenausgangs-
welle Eo) über einen Kolben und eine Verbindungsstange entsprechend der geometrischen Beziehung wie
einem Kurbelwinkel übertragen, um in das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E umgewandelt
zu werden. Das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E erhöht sich nach dem Zündzeitpunkt
und verringert sich, wenn der Kolben sich dem unteren Totpunkt annähert. Daher vibriert, wie es in Fig. 6
gezeigt ist, das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E zyklisch synchron mit der Drehung. Ei-
ne Vibrationsfrequenz (Winkelfrequenz) ωp des Ausgangsdrehmoments Te der Brennkraftmaschine E variiert
entsprechend der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E. Für eine Vier-Takt-Maschine mit N Zylindern gilt ωp
= (N/2)xωe. Für eine Vier-Zylinder-Maschine (N = 4) gilt ωp = 2xωe. Für eine Verdichtungs-Selbstzündungs-
Maschine wie einer Dieselmaschine kann der Zündzeitpunkt, das heißt, der Verbrennungsstartzeitpunkt als
ein Zeitpunkt zum Einspritzen von Kraftstoff in die Verbrennungskammer definiert werden.

[0071] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, leitet eine an dem Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E
durchgeführte Fouriertransformation Amplituden von Frequenzkomponenten der Vibrationsfrequenz ωp für die
nullte Ordnung (Frequenz = 0), die erste Ordnung (Frequenz (Hz) = ωp/2π), der zweiten Ordnung (Frequenz
(Hz) = 2ωp/2π), der dritten Ordnung (Frequenz (Hz) = 3ωp/2π), der vierten Ordnung (Frequenz (Hz) = 4ωp/
2π), ... her. Die Amplitude der Frequenzkomponente der nullten Ordnung, die aus der Fouriertransformation
hergeleitet wird, entspricht dem Durchschnittswert des Ausgangsdrehmoments Te der Brennkraftmaschine E.
Die Amplitude der Frequenzkomponente der ersten Ordnung, die aus der Fouriertransformation hergeleitet
wird, entspricht grob der Amplitude der Ausgangsdrehmomentvibration Tev. Die Amplitude der Frequenzkom-
ponenten der zweiten und höheren Ordnungen, die aus der Fouriertransformation hergeleitet sind, sind kleiner
als die Amplitude der Frequenzkomponente der ersten Ordnung, und verringern sich, wenn die Nummer der
Ordnung größer wird.
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[0072] Das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E variiert um Null. Daher ist die Amplitude
der Ausgangsdrehmomentvibration Tev groß. Die Amplitude der Ausgangsdrehmomentvibration Tev steigt im
Allgemeinen proportional zu einem Anstieg im Durchschnittswert des Ausgangsdrehmoments Te der Brenn-
kraftmaschine E an. In der nachfolgenden Beschreibung gibt, solange nicht anderweitig angegeben, das Aus-
gangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E den Durchschnittswert des Vibrationsdrehmoments an.

[0073] Das Vibrationsausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E wird auf die rotierende elektrische
Maschine MG über den ersten Leistungsübertragungsmechanismus übertragen, um als das Übertragungs-
drehmoment Teo zu dienen. In den Drehmomentübertragungskennlinien des ersten Leistungsübertragungs-
mechanismus, wie es in dem Bode-Diagrammen der Drehmomentübertragungskennlinien gemäß Fig. 6 und
Fig. 14B gezeigt ist, verringert sich die Verstärkung derart, dass sie geringer als 0 dB wird, wenn die Vibrations-
frequenz ωp in einem Band der Vibrationsfrequenz ωp entsprechend einem Antriebsbereich der Brennkraft-
maschine E bei der Drehzahl ωe ansteigt. Beispielsweise verringert sich in dem Band der Vibrationsfrequenz
ωp die Verstärkung um etwa –40 dB/dec. Daher wird, wie es in dem Bode-Diagramm gemäß Fig. 6 gezeigt
ist, die Verstärkung der Frequenzkomponente der ersten Ordnung derart verringert, dass sie kleiner als 0 dB
wird, und werden die Verstärkungen der Frequenzkomponenten der zweiten und höheren Ordnungen zu ei-
nem größeren Ausmaß verringert als die Verstärkung der Frequenzkomponente der ersten Ordnung. Die Ver-
stärkungen der Frequenzkomponenten der zweiten und höheren Ordnungen werden exponentiell in Einheiten
von dB verringert und somit stark verringert. Die Verstärkung der Frequenzkomponente der nullten Ordnung
beträgt 0 dB, und daher wird der Durchschnittswert des Ausgangsdrehmoments Te der Brennkraftmaschine E
nicht verringert, und dient unverändert als der Durchschnittswert der Ausgangsdrehmomentvibration Tev.

[0074] Daher wird die Ausgangsdrehmomentvibration Tev auf die rotierende elektrische Maschine MG über-
tragen, wobei die Amplituden der Vibrationskomponenten der zweiten und höheren Ordnungen durch die Über-
tragungscharakteristiken des ersten Leistungsübertragungsmechanismus im Vergleich zu der Verringerung
in der Amplitude der Vibrationskomponente der ersten Ordnung signifikant verringert sind. Daher sind, wie
es in Fig. 6 gezeigt ist, die Amplituden der Vibrationskomponenten der zweiten und höheren Ordnungen der
Übertragungsdrehmomentvibration Teov in dem Übertragungsdrehmoment Teo signifikant verringert, so dass
sie nahe an der Amplitude der Vibrationskomponente der ersten Ordnung sind. Die Amplitude der Vibrations-
komponente der ersten Ordnung wird ebenfalls verringert. Somit kann die Übertragungsdrehmomentvibration
Teov unter Verwendung der Vibrationskomponente der ersten Ordnung in Bezug auf die Vibrationsfrequenz
ωp angenähert werden, wie es durch die nachstehende Gleichung angegeben ist:

Teov(t) = ΔTeovcos(ωpt + β) (1)

[0075] Dabei ist ΔTeov die Amplitude der Übertragungsdrehmomentvibration Teov und ist β die Phase der
Übertragungsdrehmomentvibration Teov.

[0076] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, wird zusätzlich die Ausgangsdrehmomentvibration Tev auf den rotierende
elektrische Maschine MG mit einer Phasenverzögerung übertragen, die durch die Übertragungscharakteristi-
ken des ersten Leistungsübertragungsmechanismus verursacht wird. Wie es durch die Phasenkurve in dem
Bode-Diagramm von Fig. 14B angegeben ist, kann eine Phasenverzögerung von etwa –180° bis –160° ver-
ursacht werden.

[0077] Es wurde gefunden, dass die Übertragungsdrehmomentvibration Teov, die unter Verwendung der Vi-
brationskomponente der ersten Ordnung in Bezug auf die Vibrationsfrequenz ωp angenähert werden kann, wie
es vorstehend beschrieben worden ist, aufgehoben werden kann, indem die rotierende elektrische Maschine
MG veranlasst wird, eine Ausgangsdrehmomentvibration auszugeben, die in der Phase entgegengesetzt zu
der Übertragungsdrehmomentvibration Teov ist, die durch die Gleichung (1) angegeben ist, das heißt, eine
Drehmomentvibration auszugeben, die in der Phase in Bezug auf die Übertragungsdrehmomentvibration Teov
um π (180°) voreilt oder nacheilt. Daher wird, wie es nachstehend diskutiert ist, die Amplitude des Aufhebungs-
vibrationsdrehmomentbefehls Tp gleich der Amplitude ΔTeov der Übertragungsdrehmomentvibration einge-
stellt, und wird die Frequenz des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp gleich der Vibrationsfrequenz
ωp eingestellt.

3-2-1-2. Reduktionsnotwendigkeitsbereich

[0078] Nachstehend ist der Reduktionsnotwendigkeitsbereich beschrieben, der vorab als ein Bereich vorge-
schrieben ist, in dem es notwendig ist, die Übertragungsdrehmomentvibration Teov zu reduzieren.
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[0079] Anhand der Drehmomentübertragungscharakteristiken des ersten Leistungsübertragungsmechanis-
mus gemäß Fig. 14B wird gefunden, dass die Verstärkung sich proportional zu der Drehzahl ωe der Brennkraft-
maschine E in dem Antriebsbereich der Brennkraftmaschine E reduziert. Daher verringert sich bei einer nied-
rigen Drehzahl ωe (beispielsweise 100 U/min) die Verstärkung leicht, und ist die Amplitude ΔTeov der Über-
tragungsdrehmomentvibration groß. Wenn der Durchschnittswert des Ausgangsdrehmoments Te der Brenn-
kraftmaschine E größer ist, ist die Amplitude der Ausgangsdrehmomentvibration Tev in dem Ausgangsdreh-
moment Te größer, und ist die Amplitude ΔTeov der Übertragungsdrehmomentvibration für dieselbe Verstär-
kung (Drehzahl) größer.

[0080] Daher ist, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, ein Bereich bei einer niedrigen Drehzahl ωe und mit hohem
Ausgangsdrehmoment Te als ein Hochvibrationsbereich definiert, in dem die Amplitude ΔTeov der Übertra-
gungsdrehmomentvibration groß genug ist, um eine Unanehmlichkeit bei einem Fahrer zu bewirken. Wie es
in Fig. 4 gezeigt ist, überlappt zusätzlich der Hochvibrationsbereich sich mit einem Hocheffizienzbereich, in
dem der thermische Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine E hoch ist. Daher ist ein positives Antreiben der
Brennkraftmaschine E in dem Hochvibrationsbereich effektiv bei der Verbesserung der Kraftstoffeffizienz.

[0081] Gemäß dem Ausführungsbeispiel schreibt der Drehmomentvibrationsmaßnahmen-Integrationssteue-
rungsabschnitt 70 vorab den Hochvibrationsbereich als den Reduktionsnotwendigkeitsbereich vor, in dem es
notwendig ist, die Übertragungsdrehmomentvibration zu reduzieren, unter Verwendung sowohl der Drehzahl
ωe als auch das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E.

[0082] Der Drehmomentvibrationsmaßnahmen-Integrationssteuerungsabschnitt 70 führt die Drehmomentvi-
brationsmaßnahmensteuerung in dem Fall durch, in dem der erforderliche Antriebsbetriebspunkt, der für die
Brennkraftmaschine E erforderlich ist, innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt. Das heißt, in dem
Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann, ent-
scheidet der Drehmomentvibrationsmaßnahmen-Integrationssteuerungsabschnitt 70, die Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerung auszuführen, so dass die Brennkraftmaschine E in dem Reduktionsnotwendigkeits-
bereich angetrieben werden kann, wobei das Ausgangsdrehmoment der rotierenden elektrischen Maschine
MG die Übertragungsdrehmomentvibration Teov aufhebt. In dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmo-
mentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann, entscheidet demgegenüber der Drehmo-
mentvibrationsmaßnahmen-Integrationssteuerungsabschnitt 70, die Betriebspunktänderungssteuerung aus-
zuführen, in der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E geändert wird.

3-2-2. Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt

[0083] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, bestimmt der Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestim-
mungsabschnitt 71, ob der erforderliche Antriebsbetriebspunkt, der ein Antriebsbetriebspunkt ist, der auf der
Grundlage des Ausgangsdrehmoments und der Drehzahl definiert ist, die für die Brennkraftmaschine E er-
forderlich sind, innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Bereich vorgeschrie-
ben ist, in dem es notwendig ist, die Übertragungsdrehmomentvibration Teov zu reduzieren, die eine von
der Brennkraftmaschine E auf die rotierende elektrische Maschine MG übertragene Drehmomentvibration ist
(Schritt #11 gemäß Fig. 3).

[0084] Gemäß dem Ausführungsbeispiel definiert der Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsab-
schnitt 71 den erforderlichen Antriebsbetriebspunkt auf der Grundlage der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschi-
ne E und den für die Maschine erforderlichen Drehmoment. Der Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestim-
mungsabschnitt 71 speichert ebenfalls Informationen bezüglich des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs, der
vorab vorgeschrieben ist, unter Verwendung sowohl der Drehzahl ωe als auch des Ausgangsdrehmoments Te
der Brennkraftmaschine E, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Der Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungs-
abschnitt 71 bestimmt, ob der erforderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbe-
reichs fällt oder nicht.

3-2-3. Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt

[0085] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, bestimmt in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der
erforderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt (Schritt #11 gemäß
Fig. 3: JA), der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, ob die Drehmomentvibrations-
aufhebungssteuerung, in der die rotierende elektrische Maschine MG veranlasst wird, ein Drehmoment zur Auf-
hebung der Übertragungsdrehmomentvibration Teov auszugeben, ausgeführt werden kann oder nicht (Schritt
#12 gemäß Fig. 3).
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[0086] Insbesondere bestimmt gemäß dem Ausführungsbeispiel der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbe-
stimmungsabschnitt 72 auf der Grundlage des Zustands der rotierenden elektrischen Maschine MG, der Bat-
terie BT und/oder des Umrichters IN, ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden
kann oder nicht.

[0087] Der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 bestimmt auf der Grundlage des
Zustands der Batterie BT wie der Lademenge der Batterie BT und der Batterietemperatur, ob die Batterie
BT elektrische Leistung zuführen kann, die für die rotierende elektrische Maschine MG zur Ausführung der
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung notwendig ist. Der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestim-
mungsabschnitt 72 bestimmt, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung in dem Fall ausgeführt
werden kann, in dem bestimmt wird, dass die notwendige elektrische Leistung zugeführt werden kann, und
bestimmt, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung in dem Fall nicht ausgeführt werden kann,
wenn bestimmt wird, dass die notwendige elektrische Leistung nicht zugeführt werden kann. Der Zustand der
Batterie BT wird durch den für die Batterie BT vorgesehenen Batteriezustandserfassungssensor in Se4 erfasst.

[0088] Der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 bestimmt in dem Fall, in dem die
Lademenge der Batterie BT ein vorbestimmter Bestimmungsladewert oder weniger ist, dass keine ausreichen-
de elektrische Leistung zugeführt werden kann.

[0089] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, differieren die Amplitude ΔTeov und die Vibrationsfrequenz
ωp der Übertragungsdrehmomentvibration Teov entsprechend dem Antriebsbetriebspunkt der Drehzahl ωe
und des Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E. Daher differieren die Amplitude und die Fre-
quenz des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp zur Aufhebung der Übertragungsdrehmomentvibrati-
on Teov ebenfalls entsprechend dem Antriebsvertriebspunkt, und differiert die elektrische Leistung zur Ausfüh-
rung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ebenfalls. Daher berechnet gemäß dem Ausführungs-
beispiel der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72 eine elektrische Ausführungsleis-
tung, die eine elektrische Leistung zur Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ist, an-
hand einer Amplitude ΔTp und der Frequenz ωp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp, der durch
einen Amplituden-/Frequenzentscheidungsabschnitt 41 eines Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerungs-
abschnitts 40 (vergleiche Fig. 11) entschieden wird, die nachstehend zu beschreiben sind, um den Bestim-
mungsladewert auf der Grundlage der elektrischen Ausführungsleistung zu entscheiden. Wenn die Amplitude
ΔTp und die Frequenz ωp größer werden, wird die elektrische Ausführungsleistung höher, und wird der ent-
schiedene Bestimmungslagewert ebenfalls größer.

[0090] In dem Fall, in dem die Temperatur der Batterie BT gleich einer vorbestimmten unteren Grenztempe-
ratur oder kleiner ist, bestimmt der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, dass kei-
ne ausreichende elektrische Leistung zugeführt werden kann, da der Innenwiderstand der Batterie BT hoch
ist. In dem Fall, in dem die Temperatur der Batterie BT gleich einer vorbestimmten oberen Grenztemperatur
oder größer ist, bestimmt dahingegen der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, dass
elektrische Leistung nicht zugeführt werden kann, da die Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerung die Temperatur so hoch machen könnte, dass die Lebensdauer der Batterie BT verkürzt würde. Da-
her bestimmt der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, dass elektrische Leistung in
dem Fall zugeführt werden kann, in dem die Temperatur der Batterie BT zwischen der vorbestimmten unteren
Grenztemperatur und der vorbestimmten oberen Grenztemperatur fällt. Die untere Grenztemperatur und die
obere Grenztemperatur können auf der Grundlage der elektrischen Ausführungsleistung festgelegt werden.
In diesem Fall wird die untere Grenztemperatur erhöht und die obere Grenztemperatur verringert, wenn die
elektrische Ausführungsleistung höher wird.

[0091] In dem Fall, in dem die Temperatur der rotierenden elektrischen Maschine MG gleich einer vorbe-
stimmten Bestimmungstemperatur der rotierenden elektrischen Maschine oder mehr ist, bestimmt der Aufhe-
bungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteue-
rung nicht ausgeführt werden kann, da die Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung die
Temperatur der rotierenden elektrischen Maschine MG zu hoch machen könnte. In dem Fall, in dem die Tem-
peratur der rotierenden elektrischen Maschine MG niedriger als die vorbestimmte Bestimmungstemperatur
der rotierenden elektrischen Maschine ist, bestimmt dahingegen der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbe-
stimmungsabschnitt 72, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann. Die
Temperatur der rotierenden elektrischen Maschine MG wird durch den Temperatursensor der rotierenden
elektrischen Maschine Se6 erfasst, der für die rotierende elektrische Maschine MG vorgesehen ist. Die Be-
stimmungstemperatur der rotierenden elektrischen Maschine kann auf der Grundlage der elektrischen Ausfüh-
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rungsleistung festgelegt werden. In diesem Fall wird die Bestimmungstemperatur der rotierenden elektrischen
Maschine verringert, wenn die elektrische Ausführungsleistung höher wird.

[0092] In dem Fall, in dem die Temperatur des Umrichters IN gleich einer vorbestimmten Umrichterbestim-
mungstemperatur oder höher ist, bestimmt der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72,
dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann, da die Ausführung der
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung die Temperatur des Umrichters IN zu hoch machen kann. In dem
Fall, in dem die Temperatur des Umrichters IN niedriger als die vorbestimmte Umrichterbestimmungstempe-
ratur ist, bestimmt dahingegen der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt 72, dass die
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann. Die Temperatur des Umrichters IN wird
durch den für den Umrichter IN vorgesehenen Umrichtertemperatursensor Se5 erfasst. Die Umrichterbestim-
mungstemperatur kann auf der Grundlage der elektrischen Ausführungsleistung festgelegt werden. In diesem
Fall wird die Umrichterbestimmungstemperatur verringert, wenn die elektrische Ausführungsleistung höher
wird.

3-2-4. Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt

[0093] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, entscheidet der Ausführungssteuerungsentscheidungsab-
schnitt 73, die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung (Schritt #13) in dem Fall auszuführen, wenn be-
stimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann (Schritt #12 ge-
mäß Fig. 3: JA), und entscheidet, die Betriebspunktänderungssteuerung auszuführen, bei der der Antriebsbe-
triebspunkt der Brennkraftmaschine E geändert wird (Schritt #14) in dem Fall auszuführen, in dem bestimmt
wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann (Schritt #12: NEIN).

[0094] Das heißt, in dem Fall, in dem der erforderliche Antriebsbetriebspunkt, der für die Brennkraftmaschine E
erforderlich ist, innerhalb des Reduktionsnotwenigkeitsbereichs fällt und bestimmt wird, dass die Drehmoment-
vibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann, der Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt
73 bewirkt, dass die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 die Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerung ohne Änderung des Antriebsbetriebspunkts ausführt, der für die Brennkraftmaschi-
ne E erforderlich ist. Dies erlaubt, dass die Übertragungsdrehmomentvibration Teov der Brennkraftmaschine
E durch das Ausgangsdrehmoment der rotierenden elektrischen Maschine MG aufgehoben wird und verhin-
dert, dass die Übertragungsdrehmomentvibration Teov der Brennkraftmaschine E auf die Seite der Räder W
übertragen wird, während der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E auf den Hocheffizienzbereich
gesteuert wird. Daher kann die Kraftstoffeffizienz verbessert werden und gleichzeitig eine bei dem Fahrer ver-
ursachte Unannehmlichkeit unterdrückt werden.

[0095] Demgegenüber bewirkt in dem Fall, in dem der erforderliche Antriebsbetriebspunkt, der für die Brenn-
kraftmaschine E erforderlich ist, innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs fällt und bestimmt wird,
dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann, der Ausführungssteue-
rungsentscheidungsabschnitt 73, dass die Leistungsübertragungssteuerungseinheit 33 die Betriebspunktän-
derungssteuerung ausführt, bei der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E geändert wird, ohne
dass bewirkt wird, dass die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 die Drehmoment-
vibrationsaufhebungssteuerung ausführt. Dies erlaubt, dass der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschi-
ne E geändert wird, und verhindert, dass die Übertragungsdrehmomentvibration Teov der Brennkraftmaschine
E eine Unannehmlichkeit bei dem Fahrer verursacht, ohne dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteue-
rung ausgeführt wird.

3-2-4-1. Betriebspunktänderungssteuerung

[0096] Die Betriebspunktänderungssteuerung ist eine Drehzahlverhältnisänderungssteuerung, bei der das
Drehzahlverhältnis des Drehzahländerungsmechanismus TM geändert wird, um die Drehzahl ωe der Brenn-
kraftmaschine E zu variieren, und/oder eine Schlupfsteuerung, bei der die Maschinentrennungskupplung CL,
die eine Reibungseinrückvorrichtung ist, die in dem Leistungsübertragungsweg 2 vorgesehen ist, und die in
der Lage ist den Rotationsübertragungszustand zu justieren, in den Schlupfzustand gebracht wird (Schlupfein-
rückzustand).

3-2-4-1-1. Drehzahlverhältnisänderungssteuerung

[0097] In der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung wird das Drehzahlverhältnis des Drehzahländerungs-
mechanismus TM geändert, um die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E zu variieren. Das heißt, in der Dreh-
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zahlverhältnisänderungssteuerung wird das Drehzahlverhältnis des Drehzahländerungsmechanismus TM der-
art geändert, dass die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich ge-
bracht wird. Die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E in Bezug auf die Fahrzeuggeschwindigkeit (Drehzahl
der Ausgangswelle O) wird proportional zu einem Anstieg in dem Drehzahlverhältnis angehoben. Demgegen-
über wird die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E in Bezug auf die Fahrzeuggeschwindigkeit (Drehzahl der
Ausgangswelle O) proportional zu einer Verringerung in dem Drehzahlverhältnis reduziert.

[0098] In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel ist die Drehzahl ωe in dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich nied-
rig. Somit wird das Drehzahlverhältnis des Drehzahländerungsmechanismus TM erhöht, um die Drehzahl ωe
der Brennkraftmaschine E aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich anzuheben. Gemäß dem Ausführungs-
beispiel stellt der Drehzahländerungsmechanismus TM eine Vielzahl von Schaltstufen mit unterschiedlichen
Drehzahlverhältnissen bereit. Daher wird ein Herunterschalten ausgeführt, um auf eine Schaltstufe mit einem
höheren Drehzahlverhältnis zu wechseln. Daher stellt die Fahrzeugsteuerungseinheit 34 der Leistungsüber-
tragungssteuerungseinheit 33 einen Befehl zur Änderung einer Sollschaltstufe bereit, um die Drehzahl ωe der
Brennkraftmaschine E aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich heraus zu bringen.

[0099] Drehmoment, das von der Seite der Brennkraftmaschine E auf die Ausgangswelle O übertragen wird,
wird in Bezug auf das Ausgangsdrehmoment TE der Brennkraftmaschine E proportional zu einer Erhöhung
im Drehzahlverhältnis erhöht. Daher wird gemäß dem Ausführungsbeispiel das für die Maschine erforderliche
Drehmoment umgekehrt proportional zu dem Drehzahlverhältnis geändert, sodass Änderungen im Drehzahl-
verhältnis nicht das von der Seite der Brennkraftmaschine E auf die Ausgangswelle O übertragende Drehmo-
ment variieren werden. Das heißt, dass, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, dass für die Maschine erforderliches Dreh-
moment entsprechend Variationen in der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E auf einer Kurve mit gleichem
Ausgang variiert wird.

3-2-4-1-2. Schlupfsteuerung

[0100] In der Schlupfsteuerung wird die Maschinentrennungskupplung CL, die eine Reibungseinrückvorrich-
tung ist, die in dem Leistungsübertragungsweg 2 vorgesehen ist und in der Lage ist, den Rotationsübertra-
gungszustand zu justieren, in den Schlupfzustand versetzt. Das heißt, dass in der Schlupfsteuerung der Ein-
rückzustand der Maschinentrennungskupplung CL in den Schlupfeinrückzustand gesteuert wird, um den An-
triebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E zu ändern und so, dass die Ausgangsdrehmomentvibration Tev
der Brennkraftmaschine E nicht auf die Ausgangswelle O übertragen werden wird.

[0101] In der Schlupfsteuerung wird die Drehzahl eines Einrückteils der Maschinentrennungskupplung CL auf
Seite der Brennkraftmaschine E derart erhöht, dass sie höher als die Drehzahl eines Einrückteils auf der Seite
der Ausgangswelle O ist, um den Schlupfeinrückzustand herzustellen, in dem es eine Differenz in der Drehzahl
(Schlupf) zwischen den Einrückteilen gibt, und wird die Sollübertragungsdrehmomentkapazität der Maschinen-
trennungskupplung CL auf das für die Maschine erforderliche Drehmoment eingestellt. Dies erlaubt, dass das
Drehmoment (Schlupfdrehmoment) entsprechend der Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität von dem
Einrückteil auf der Seite der Brennkraftmaschine E auf das Einrückteil auf der Seite der Ausgangswelle O in
der Maschinentrennungskupplung CL durch dynamische Reibung übertragen wird. In dem Schlupfeinrückzu-
stand wird Drehmoment entsprechend der Größe der Übertragungsdrehmomentkapazität zwischen den Ein-
rückteilen der Maschinentrennungskupplung CL übertragen. Somit wird die auf das Einrückteil auf der Seite
der Brennkraftmaschine E übertragene Ausgangsdrehmomentvibration Tev nicht auf das Einrückteil auf der
Seite der Ausgangswelle O übertragen. Zusätzlich wird die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E durch die
Schlupfsteuerung erhöht. Somit wird der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E in die Richtung ge-
ändert, in der er aus dem Reduktionsnotwendigkeitsbereich herausgebracht wird. In dem Fall, in dem die Ma-
schinentrennungskupplung CL in den direkten Einrückzustand vor oder nach dem Start der Schlupfsteuerung
gesteuert wird, wird die Sollübertragungsdrehmomentkapazität der Maschinentrennungskupplung CL auf eine
Kompletteingriffskapazität eingestellt, die die Beibehaltung des direkten Einrückzustands selbst dann erlaubt,
falls die Ausgangsdrehmomente der Maschine und der rotierenden elektrischen Maschine MG auf ihre maxi-
malen Werte variiert werden.

[0102] Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist die Reibungseinrückvorrichtung, die in den Schllupfeinrückzu-
stand gebracht wird, die Maschinentrennungskupplung CL. Jedoch kann eine derartige Reibungseinrückvor-
richtung ein Reibungseinrückelement zur Herstellung einer Schaltstufe unter der Vielzahl der Reibungseinrü-
ckelemente B1, C1, ... des Drehzahländerungsmechanismus TM sein. Auch in diesem Fall wird die Ausgangs-
drehmomentvibration Tev nicht auf die Seite der Ausgangswelle O in Bezug auf das Reibungseinrückelement
des Drehzahländerungsmechanismus TM übertragen, das in den Schlupfeinrückzustand versetzt wird.
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3-2-4-1-3. Auswahl der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung oder der Schlupfsteuerung

[0103] Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist der Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt 73 konfigu-
riert, auf der Grundlage des Antriebsbetriebspunkts der Brennkraftmaschine E und der Drehzahl der Ausgangs-
welle O diejenige der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung und der Schlupfsteuerung auszuwählen, die eine
kleinere Reduktion in der Energieeffizienz der Fahrzeugantriebsvorrichtung 1 verursacht, und die Ausführung
der ausgewählten Steuerung zu entscheiden.

[0104] Die Reduktion in der Energieeffizienz in der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung wird auf der
Grundlage einer Reduktion im thermischen Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine E eingestellt, die aus einer
Änderung in dem Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine E auf der Grundlage einer Änderung im Dreh-
zahlverhältnis resultiert. Gemäß dem Ausführungsbeispiel weist der Ausführungssteuerungsentscheidungsab-
schnitt 73 ein dreidimensionales Kennfeld wie das in Fig. 4 gezeigte auf, in dem der thermische Wirkungsgrad
der Brennkraftmaschine E entsprechend der Drehzahl ωe und dem Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraft-
maschine E eingestellt ist. Die Reduktion in der Energieeffizienz in der Drehzahlverhältnisänderungssteue-
rung wird auf der Grundlage des Wärmewirkungsgradeinstellungskennfelds als die Größe der Reduktion in
dem thermischen Wirkungsgrad zwischen dem thermischen Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine E auf der
Grundlage der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E und dem erforderlichen Ausgangsdrehmoment vor
Änderung des Drehzahlverhältnisses und dem thermischen Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine E auf der
Grundlage der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E und des für die Maschine erforderlichen Drehmoments-
nachänderung des Drehzahlverhältnisses berechnet. Dabei ist die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E
nach Änderung des Drehzahlverhältnisses ein Wert, der durch Dividieren des Drehzahlverhältnisses nach der
Änderung durch das Drehzahlverhältnis vor der Änderung und Multiplizieren des resultierenden Quotienten mit
der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E vor Änderung des Drehzahlverhältnisses erhalten wird. Dabei ist
das für die Maschine erforderliche Drehmoment nach Änderung der Drehzahl ein Wert, der durch Dividieren
des Drehzahlverhältnisses vor der Änderung mit dem Drehzahlverhältnis nach der Änderung und Multiplizieren
des resultierenden Quotientens mit dem erforderlichen Drehmoment für die Brennkraftmaschine E vor Ände-
rung des Drehzahlverhältnisses erhalten wird.

[0105] Die Reduktion in der Energieeffizienz in der Schlupfsteuerung wird auf der Grundlage der Summe der
Größe der Reduktion im Wärmewirkungsgrad der Brennkraftmaschine E, die aus einer Änderung im Antriebs-
betriebspunkt der Brennkraftmaschine E mit der in den Schlupfzustand versetzten Maschinentrennungskupp-
lung CL resultiert, und der Größe des Verlusts aufgrund von Reibungswärme aus der Maschinentrennungs-
kupplung CL berechnet.

[0106] Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist die Größe der Reduktion im Wärmewirkungsgrad der Brennkraft-
maschine E auf der Grundlage des Wärmewirkungsgradeinstellungskennfeldes als die Größe der Reduktion
im Wärmewirkungsgrad zwischen dem Wärmewirkungsgrad der Brennkraftmaschine E auf der Grundlage der
Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E und des erforderlichen Ausgangsdrehmoments vor Herstellung des
Schlupfzustands und dem Wärmewirkungsgrad der Brennkraftmaschine E auf der Grundlage der Drehzahl, die
durch Addieren einer vorbestimmten Schlupfdifferenzialdrehzahl zu der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine
E vor Herstellung des Schlupfzustands erhalten wird, und des für die Maschine erforderlichen Drehmoments
vor Herstellung des Schlupfzustands berechnet. Die Größe des Verlusts aufgrund von Reibungswärme wird
auf der Grundlage eines Werts eingestellt, der durch Multiplizieren des für die Maschine erforderlichen Dreh-
moments, der auf die Sollübertragungsdrehmomentkapazität eingestellt ist, mit der Schlupfdifferentialdrehzahl
erhalten wird. Dabei ist die Schlupfdifferentialdrehzahl die Differenz in der Drehzahl der Maschinentrennungs-
kupplung CL in dem Fall, in dem die Schlupfsteuerung ausgeführt wird.

3-3. Leistungsübertragungsteuerungseinheit

[0107] Die Leistungsübertragungsteuerungseinheit 33 weist einen Drehzahländerungsmechanismussteue-
rungsabschnitt 77, der den Drehzahländerungsmechanismus TM steuert, und einen Maschinentrennungs-
kupplungssteuerungsabschnitt 78 auf, der die Maschinentrennungskupplung CL steuert. Die Leistungsüber-
tragungsteuerungseinheit 33 empfängt Informationen, die durch Sensoren wie dem Ausgangswellendrehzahl-
sensor Se3 erfasst werden.

3-3-1. Steuerung des Drehzahländerungsmechanismus

[0108] Der Drehzahländerungsmechanismussteuerungsabschnitt 77 steuert das Herstellen einer Schaltstu-
fe in dem Drehzahländerungsmechanismus TM. Gemäß dem Ausführungsbeispiel legt in dem Fall, in dem
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kein Befehl zur Änderung einer Sollschaltstufe aus der Fahrzeugsteuerungseinheit 34 bereitgestellt wird, der
Drehzahländerungsmechanismussteuerungsabschnitt eine Sollschaltstufe für den Drehzahländerungsmecha-
nismus TM auf der Grundlage von Informationen fest, die durch die Sensoren erfasst werden, wie die Fahr-
zeuggeschwindigkeit, das Fahrpedalbetätigungsausmaß und die Schaltposition. In dem Fall, in dem ein Befehl
zur Änderung einer Schaltstufe aus der Fahrzeugsteuerungseinheit 34 bereitgestellt wird, legt demgegenüber
der Drehzahländerungsmechanismussteuerungsabschnitt 77 die geänderte Sollschaltstufe entsprechend dem
Befehl als die Sollschaltstufe für den Drehzahländerungsmechanismus TM fest. Dann steuert der Drehzah-
länderungsmechanismussteuerungsabschnitt 77 den Hydraulikdruck, der den in dem Drehzahländerungsme-
chanismus TM vorgesehenen Reibungseinriffselementen C1, B1, ... über die Hydraulikdrucksteuerung PC,
um die Reibungseinrückelemente einzurücken oder auszurücken, um die Sollschaltstufe in dem Drehzahlän-
derungsmechanismus TM herzustellen. Insbesondere stellt der Drehzahländerungsmechanismussteuerungs-
abschnitt 77 der Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC einen Befehl für einen Sollhydraulikdruck (Befehlsdruck)
für die Reibungseinrückelemente B1, C1, ... bereit, und versorgt die Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC die
Reibungseinrückelemente mit dem Sollhydraulikdruck (Befehlsdruck) entsprechend dem Befehl.

3-3-2. Steuerung der Maschinentrennungskupplung

[0109] Der Maschinentrennungskupplungssteuerungsabschnitt 78 rückt die Maschinentrennungskupplung CL
ein und aus. Gemäß dem Ausführungsbeispiel steuert der Maschinentrennungskupplungssteuerungsabschnitt
78 den der Maschinentrennungskupplung CL über die Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC zuzuführenden Hy-
draulikdruck derart, dass die Übertragungsdrehmomentkapazität der Maschinentrennungskupplung CL mit
der Sollübertragungsdrehmomentkapazität entsprechend dem aus der Fahrzeugsteuerungseinrichtung 34 be-
reitgestellten Befehl übereinstimmt. Insbesondere versorgt der Maschinentrennungskupplungssteuerungsab-
schnitt 78 die Hydrauliksteuerungsvorrichtung PC mit einem Befehl für einen Sollhydraulikdruck (Befehlsdruck)
der auf der Grundlage der Sollübertragungsdrehmomentkapazität eingestellt ist, und führt die Hydrauliksteue-
rungsvorrichtung PC der Maschinentrennungskupplung CL den Sollhydraulikdruck (Befehlsdruck) entspre-
chend dem Befehl zu.

3-4. Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine

[0110] Die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 weist einen funktionellen Abschnitt
auf, der den Betrieb der rotierenden elektrischen Maschine Mit freundlichen Grüßen steuert. Gemäß dem Aus-
führungsbeispiel stellt die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 einen Grunddreh-
momentbefehlswert Tb auf der Grundlage des für die rotierende elektrische Maschine erforderlichen Drehmo-
ments entsprechend dem aus der Fahrzeugsteuerungseinheit 34 bereitgestellten Befehl ein. Die Einheit zur
Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 weist ebenfalls den Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerungsabschnitt 40 auf, der den Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehl Tp in dem Fall berechnet, in dem
ein Befehl zur Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung aus der Fahrzeugsteuerungsein-
heit 34 bereitgestellt wird, wie es in Fig. 11 gezeigt ist. die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen
Maschine 32 stellt einen Ausgangsdrehmomentbefehlswert Tmo auf der Grundlage des Grunddrehmoment-
befehlswerts Tb und des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp ein, was später zu beschreiben ist, und
steuert die rotierende elektrische Maschine MG derart, dass das Ausgangsdrehmoment Tm entsprechend dem
Ausgangsdrehmomentbefehlswert Tmo ausgegeben wird.

3-4-1. Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerungsabschnitt

[0111] Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, ist der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerungsabschnitt 40 ein funk-
tioneller Abschnitt, der in dem Fall, in dem ein Befehl zur Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerung aus der Fahrzeugsteuerungseinheit 43 bereitgestellt ist, den Aufhebungsvibrationsdrehmoment Tp
erzeugt, der ein Befehl für eine Drehmomentvibration zur Aufhebung der Übertragungsdrehmomentvibration
Teov ist (vergl. bspw. Fig. 5 bis Fig. 7), die eine von der Brennkraftmaschine E auf die rotierende elektrische
Maschine MG übertragene Drehmomentvibration ist, und der die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung
ausführt, in der die rotierende elektrische Maschine MG entsprechend dem Aufhebungsvibrationsdrehmoment-
befehl Tp gesteuert wird.

[0112] Zur Ausführung der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung weist, wie es in Fig. 11 gezeigt ist, der
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerungsabschnitt den Amplituden-/Frequenzentscheidungsabschnitt 41,
einen Phasenentscheidungsabschnitt 42 und einen Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehlserzeugungsab-
schnitt 43 auf.
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[0113] Der Amplituden-/Frequenzentscheidungsabschnitt 41 entscheidet die Amplitude ΔTp und die Frequenz
ωp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp auf der Grundlage zumindest der Drehzahl ωe der Brenn-
kraftmaschine E. Der Phasenentscheidungsabschnitt 42 entscheidet eine Phase α des Aufhebungsvibrations-
drehmomentsbefehls. Der Aufhebungsvibrationsdrehmomentsbefehlerzeugungsabschnitt 43 erzeugt den Auf-
hebungsvibrationsdrehmomentsbefehl Tp auf der Grundlage der Amplitude ΔTp, der Frequenz ωp und der
Phase α.

[0114] Der Phasenentscheidungsabschnitt 42 entscheidet die Phasenjustierungsrichtung auf der Grundlage
von Variationen in einer Drehzahlamplitude Δωmv, die auf der Grundlage der Drehzahl ωm der rotierenden
elektrischen Maschine MG hergeleitet wird, um die Drehzahlamplitude Δωmv zu verringern, und variiert die
Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in der entschiedenen Phasenjustierungsrichtung.

[0115] Verarbeitungen der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung, die durch den Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerungsabschnitt 40 ausgeführt werden, sind nachstehend ausführlich beschrieben.

3-4-2. Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehl

[0116] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, kann die Übertragungsvibration Teov, die unter Verwen-
dung der Vibrationskomponente der ersten Ordnung in Bezug auf die Vibrationsfrequenz ωp angenähert wer-
den kann, dadurch aufgehoben werden, dass die rotierende elektrische Maschine MG veranlasst wird, eine
Ausgangsdrehmomentvibration, die in der Phase entgegengesetzt zu der durch die Gleichung (1) angegebene
Übertragungsdrehrnornentvibration Teov ist, das heißt, eine Drehmomentvibration auszugeben, die in Bezug
auf die Übertragungsdrehmomentvibration Teov um π (180°) voreilt oder nacheilt.

[0117] Daher bildet der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerungsabschnitt 40 den Aufhebungsvibrations-
drehmomentbefehl Tp unter Verwendung der Vibrationskomponente der ersten Ordnung in Bezug auf die Vi-
brationsfrequenz αp wie es in Fig. 7 gezeigt ist und die nachfolgende Gleichung angegeben ist:

Tp(t) = ΔTpcos(ωpt + α) (2)

[0118] Dabei ist ΔTp die Amplitude des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp, ist ωp die Vibrationsfre-
quenz des Aufhebungsvibrationsdrehrnornentbefehls Tp und ist α die Phase des Aufhebungsvibrationsdreh-
momentbefehls Tp. Es wird gefunden, dass die Übertragungsdrehmomentvibration Teov durch den Aufhe-
bungsvibrationsdrehmomentbefehl Tp aufgehoben werden kann, indem die Vibrationsfrequenz ωp des Aufhe-
bungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp auf dieselbe Vibrationsfrequenz ωp wie diejenige der Übertragungs-
drehmomentvibration Teov eingestellt wird, die Phase α derart eingestellt wird, dass sie in der Phase entge-
gengesetzt zu der Phase β ist, das heißt, dass sie in Bezug auf die Phase β um π (180 Grad) vorgeschoben
oder verzögert ist, und die Amplitude ΔTp auf gleich der Amplitude ΔTeov eingestellt wird.

[0119] Die gesamte Drehmomentvibration Tov, die die Gesamtsumme der Übertragungsdrehmomentvibration
Teov und des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp ist, wird auf der Grundlage der Gleichungen (1)
und (2) erhalten, und kann wie durch die nachfolgende Gleichung angegeben organisiert werden:

[0120] Dabei ist γ die Phase der gesamten Drehmomentvibration Tov.

[0121] Eine Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration Tov wird durch diese Gleichung hergeleitet,
und ist durch die nachfolgende Gleich angegeben:

[0122] Die durch die gesamte Drehmomentvibration Tov erhaltene Drehzahlvibration ωrv wird durch Dividie-
ren der durch die Gleichung (3) angegebenen gesamten Drehmomentvibration Tov durch das Trägheitsmo-
ment Jm und darauf folgendes Integrieren des Quotienten erhalten, wie es durch die nachfolgende Gleichung
angegeben ist:
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[0123] Die Drehzahlamplitude Δωmv, die die Amplitude der Drehzahlvibration ωmv ist, wird durch diese Glei-
chung hergeleitet, und ist durch die nachfolgende Gleichung angegeben:

[0124] Daher wird anhand der Gleichungen (4) und (6) gefunden, dass die Drehzahlamplitude ΔTov propor-
tional zu der Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration ist. Zusätzlich wird gefunden, dass die Dreh-
zahlamplitude ΔTov proportional zu der Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration ist, ebenfalls an-
hand der Tatsache, dass die Verstärkung proportional zu einem Anstieg in der Vibrationsfrequenz ωp in dem
Bode-Diagramm der Charakteristiken der Übertragung von dem Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftma-
schine E zu der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG ist, wie es in Fig. 14A gezeigt ist, wie
bei den Drehmomentübertragungscharakteristiken gemäß Fig. 14B.

[0125] Die Charakteristiken bzw. Kennlinien der Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration und die
Drehzahlamplituden Δωmv in Bezug auf die Phasendifferenz α – β zwischen der Phase α des Aufhebungsvi-
brationsdrehmomentbefehls und der Phase β der Übertragungsdrehmomentvibration sind in Fig. 7 gezeigt.

[0126] Es wird gefunden, dass die Amplitude ΔTov und die Amplitude Δωmv minimal sind, wenn die Phasen-
differenz α – β gleich π ist, und dass die Amplitude ΔTov und die Amplitude Δωmv ansteigen, wenn die Pha-
sendifferenz α – β in Voreilungsrichtung (Erhöhungsrichtung) oder in Nacheilungsrichtung (Verringerungsrich-
tung) in Bezug auf π variiert.

[0127] In dem Fall, in dem die Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls gleich der Am-
plitude ΔTeov der Übertragungsdrehmomentvibration ist, sind die Amplitude ΔTov und die Amplitude Δωmv
minimal auf Null, wenn die Phasendifferenz α – β gleich π ist. In dem Fall, in dem die Amplitude ΔTp nicht mit
der Amplitude ΔTeov übereinstimmt, sind demgegenüber die Amplitude ΔTov und die Amplitude Δωmv auf
einen Wert minimal, der größer als Null ist, wenn die Phasendifferenz α – β gleich π ist.

[0128] Somit wird gefunden, dass die Amplitude ΔTov und die Amplitude Δωmv minimiert werden können,
indem die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls derart variiert wird, dass die Phasendifferenz
α – β gleich π wird, ungeachtet davon, ob die Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls
mit der Amplitude ΔTeov der Übertragungsdrehmomentvibration übereinstimmt. Das heißt, dass die Phase α
des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls derart variiert werden kann, dass sie mit π + β übereinstimmt.

[0129] Es wird ebenfalls gefunden, dass die Amplitude ΔTeov der gesamten Drehmomentvibration minimiert
werden kann, indem die Drehzahlamplitude Δωmv minimiert wird, da die Drehzahlamplitude Δωmv und die
Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration proportional zueinander sind, selbst in dem Fall, in dem
kein Drehmomentsensor vorgesehen ist und das gesamte Drehmoment To nicht direkt gemessen werden kann.

[0130] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, ist es in dem Fall, in dem die Phase α des Aufhebungsvibrationsdreh-
momentbefehls größer als π + β ist (auf der Phasenvoreilungsseite), beispielsweise die Phase α = α1 ist,
es notwendig, die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasennacheilungsrichtung
(Verringerungsrichtung) zu variieren, um die Drehzahlamplitude Δωmv und die Amplitude ΔTov der gesamten
Drehmomentvibration zu verringern. Demgegenüber ist es in dem Fall, in dem die Phase α des Aufhebungs-
vibrationsdrehmomentbefehls kleiner als π + β ist (auf der Phasennacheilungsseite bzw. -verzögerungsseite),
beispielsweise die Phase α = α2 ist, es notwendig, die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls
in die Phasenvoreilungsrichtung (Erhöhungsrichtung) zu variieren, um die Drehzahlamplitude Δωmv und die
Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration zu verringern.

[0131] Daher ist es notwendig, die Phasenjustierungsrichtung für die Phase α des Aufhebungsvibrationsdreh-
momentbefehls in Abhängigkeit davon umzukehren, ob die Phase α auf der Phasenvoreilungsseite oder auf
der Phasennacheilungsseite in Bezug auf π + β ist.
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3-4-3. Variationen in der Phase der Übertragungsdrehmomentvibration

[0132] Beim Ermitteln der relativen Phase der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in Be-
zug auf π + β kann die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls vergleichsweise genau durch
die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 gesteuert werden. Demgegenüber kann
die Phase β der Übertragungsdrehmomentvibration nicht leicht in dem Fall gemessen werden, in dem kein
Drehmomentsensor vorgesehen ist, und kann aufgrund von nachstehend beschriebenen Variationsfaktoren
variieren. Daher kann die relative Phase nicht leicht ermittelt werden. Falls die relative Phase nicht ermittelt
wird, kann die Phasenjustierungsrichtung, das heißt, ob die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmoment-
befehls in die Phasenvoreilungsrichtung oder in die Phasennacheilungsrichtung zur Minimierung der Drehzahl-
amplitude Δωmv und der Amplitude ΔTov der gesamten Drehmomentvibration zu variieren ist, nicht entschie-
den werden, und kann die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls nicht variiert werden.

[0133] Wie es in Fig. 8 gezeigt ist, weisen die Variationsfaktoren in der Phase β der Übertragungsdrehmo-
mentvibration (1) Variationen im Zündzeitpunkt, (2) Variationen in der Verbrennungsrate und (3) Variationen
in der Phasenverzögerung des ersten Leistungsübertragungsmechanismus auf.

[0134] Die Variationen im Zündzeitpunkt (1) werden durch Änderungen im Zündzeitpunkt bewirkt, die durch die
Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 oder dergleichen durchgeführt werden. Die Brennkraftmaschi-
nensteuerungsvorrichtung 31 kann den Zündzeitpunkt auf einen Zündzeitpunkt ändern, der für jeden Antriebs-
betriebspunkt eingestellt ist, wenn der Antriebsbetriebspunkt, wie die Drehzahl ωe und das Ausgangsdrehmo-
ment Te der Brennkraftmaschine E variiert wird, und kann den Zündzeitpunkt in die Verzögerungsrichtung oder
in die Voreilungsrichtung in Echtzeit durch einen Klopfverhinderungssteuerung ändern. Wenn der Zündzeit-
punkt in die Phasenvoreilungsrichtung oder in die Phasennacheilungsrichtung variiert wird, wird die Phase der
Ausgangsdrehmomentvibration Tev ebenfalls entsprechend der Größe der Variation in dem Zündzeitpunkt va-
riiert. Dementsprechend wird die Phase der Übertragungsdrehmomentvibration Teov entsprechend der Größe
der Größe der Variation in der Phase der Ausgangsdrehmomentvibration Tev variiert.

[0135] Die Variationen in der Verbrennungsrate (2) werden durch Variationen in der Menge des zurückgeführ-
ten Abgases in die Verbrennungskammer, Variationen in der Strömung in der Verbrennungskammer, Variatio-
nen in dem Zündzeitpunkt oder dergleichen verursacht. Die Variationen in der Verbrennungsrate verursachen
dementsprechend Variationen in der Phase der Ausgangsdrehmomentvibration Tev, die dementsprechend
Variationen in der Phase der Übertragungsdrehmomentvibration Teov verursachen.

[0136] Die Variationen in der Phasenverzögerung des ersten Leistungsübertragungsmechanismus (3) wer-
den durch Variationen in der Torsionsfederkonstante und dem viskosen Reibungskoeffizienten eines Dämp-
fers oder dergleichen verursacht. Die Variationen in der Phasenverzögerung verursachen dementsprechend
Variationen in der Phase der Übertragungsdrehmomentvibration Teov.

[0137] Von den vorstehend beschriebenen Faktoren können die Variationen in dem Zündzeitpunkt (1) durch
die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 durch Kommunikation mit der Brennkraft-
maschinensteuerungsvorrichtung 31 oder dergleichen ermittelt werden. Daher kann der Drehmomentvibra-
tionsaufhebungssteuerungsabschnitt 40 die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls entspre-
chend den Variationen im Zündzeitpunkt in einer Vorwärtsregelungsweise variieren, wie es nachstehend be-
schrieben ist.

[0138] Die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls wird ebenfalls mehr oder weniger insbe-
sondere bei einer hohen Drehzahl aufgrund einer Berechnungsverzögerung von der Durchführung einer Än-
derung an der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in der Einheit zur Steuerung der rotie-
renden elektrischen Maschine 32 bis zum Reflektieren der Änderung in dem Antrieb des Umrichters IN oder
dergleichen variiert.

[0139] Die Wellenform der gesamten Drehmomentvibration Tov in dem Fall, in dem Phase α sich um einen
vorbestimmten Winkel auf der Phasenvoreilungsseite in Bezug auf π + β befindet, wie es in Fig. 10C gezeigt
ist, und die Wellenform der gesamten Drehmomentvibration Tov in dem Fall, in dem die Phase α sich um den
vorbestimmten Winkel auf der Phasennacheilungsseite in Bezug auf π + β befindet, wie es in Fig. 10B gezeigt
ist, weisen ähnliche Wellenformen auf. Daher weist die Drehzahlamplitude ωm der rotierenden elektrischen
Maschine MG ebenfalls eine ähnliche Wellenform auf. Daher ist es nicht leicht, auf der Grundlage der Wellen-
form der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG zu bestimmen, ob die Phase α des Aufhe-
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bungsvibrationsdrehmomentbefehls sich auf der Phasenvoreilungsseite oder der Phasennacheilungsseite in
Bezug auf π + β befindet.

3-4-4. Entscheidung bezüglich der Phasenjustierungsrichtung

[0140] Um dem vorstehend beschriebenen Punkt, dass die relative Phase nicht direkt gemessen werden kann,
zu begegnen, entscheidet gemäß dem Ausführungsbeispiel der Phasenentscheidungsabschnitt 42 auf der
Grundlage von Variationen in der Drehzahlamplitude Δωmv, die auf der Grundlage der Drehzahl ωm der rotie-
renden elektrischen Maschine MG hergeleitet wird, die Phasenjustierungsrichtung derart, dass die Drehzahl-
amplitude Δωmv verringert wird, und variiert die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in der
entschiedenen Phasenjustierungsrichtung.

[0141] Die Entscheidung bezüglich der Phasenjustierungsrichtung, die durch den Phasenentscheidungsab-
schnitt 42 durchgeführt wird, ist unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben.

[0142] In dem Fall, in dem die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls größer als π + β ist
(auf der Phasenvoreilungsseite), beispielsweise in dem Fall, in dem die Phase α gleich α1 ist, ist ein Phasen-
steuerungsergebnis dΔωmv/dα, der die Steigung der Drehzahlamplitude Δωmv in Bezug auf die Phase α ist,
positiv (größer als 0). Demgegenüber ist in dem Fall, in dem die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmo-
mentbefehls kleiner als π + β (auf der Phasenverzögerungsseite) ist, beispielsweise in dem Fall, in dem die
Phase α = α2 beträgt, das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα negativ (kleiner als 0). Daher kann auf der
Grundlage davon, ob das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα positiv oder negativ ist, bestimmt werden, ob
die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls sich auf der Phasenvoreilungsseite oder der Pha-
sennacheilungsseite in Bezug auf π + β befindet, was eine Entscheidung bezüglich der Phasenjustierungs-
richtung erlaubt.

[0143] Gemäß dem Ausführungsbeispiel berechnet, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, der Phasenentscheidungs-
abschnitt 42 das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα, die die Steigung der Drehzahlamplitude Δωmv in
Bezug auf die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls ist, auf der Grundlage von Variationen
in der Drehzahlamplitude Δωmv. In dem Fall, in dem das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα positiv ist,
entscheidet der Phasenentscheidungsabschnitt 42 die Phasenjustierungsrichtung als die Phasennacheilungs-
richtung, um die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasennacheilungsrichtung zu
variieren. In dem Fall, in dem das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα negativ ist, entscheidet demgegen-
über der Phasenentscheidungsabschnitt 42 die Phasenjustierungsrichtung als die Phasenvoreilungsrichtung,
um die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasenvoreilungsrichtung zu variieren.

[0144] In dem Beispiel berechnet der Phasenentscheidungsabschnitt 42 das Phasensteuerungsergebnis
dΔωmv/dα durch Dividieren einer Variationsgröße dΔωmv/dt in der Drehzahlamplitude Δωmv pro Zeiteinheit
durch eine Variationsgröße dα/dt in der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls pro Zeiteinheit.

[0145] In dem in Fig. 12 gezeigten Beispiel weist der Phasenentscheidungsabschnitt 42 einen Phasenjustie-
rungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45 auf, der die Phasenjustierungsrichtung entscheidet. Der Phasenjus-
tierungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45 weist eine Phasensteuerungsergebnisberechnungseinrichtung
47 auf, die das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα berechnet.

[0146] Die Phasensteuerungsergebnisberechnungseinrichtung 47 führt einen Amplitudenvariationsgrößenbe-
rechnungsprozess 60 auf der Grundlage der durch eine Amplitudenerfassungseinrichtung 44 erfassten Dreh-
zahlamplitude Δωmv durch, um die Variationsgröße dΔωmv/dt in der Drehzahlamplitude Δωmv pro Zeiteinheit
zu berechnen. Die Phasensteuerungsergebnisberechnungseinrichtung 47 führt ebenfalls einen Phasenvaria-
tionsgrößenberechnungsprozess 61 zur Berechnung der Variationsgröße dα/dt in Phase α des Aufhebungsvi-
brationsdrehmomentbefehls pro Zeiteinheit durch. Die Phasensteuerungsergebnisberechnungseinrichtung 47
dividiert dann die Variationsgröße dΔωmv/dt durch die Variationsgröße dα/dt, um das Phasensteuerungser-
gebnis dΔωmv/dα zu berechnen.

[0147] In dem Fall, in dem ein digitaler Berechnungsprozess durchgeführt wird, werden der Amplitudenvariati-
onsgrößenberechnungsprozess 60 und der Phasenvariationsgrößenberechnungsprozess 61 für jeden vorbe-
stimmten Berechnungszyklus ΔT1 durchgeführt. In dem Amplitudenvariationsgrößenberechnungsprozess 60
wird die Variationsgröße dΔωmv/dt in der Drehzahlamplitude Δωmv pro Zeiteinheit auf der Grundlage der Va-
riationsgröße in der Drehzahlamplitude Δωmv während des Berechnungszyklus ΔT1 berechnet, wie es durch
die nachfolgende Gleichung angegeben ist. In dem Phasenvariationsgrößenberechnungsprozess 61 wird die
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Variationsgröße dα/dt in der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls pro Zeiteinheit auf der
Grundlage der Variationsgröße in der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls während des
Berechnungszyklus ΔT1 berechnet, wie es durch die nachfolgende Gleichung angegeben ist.

[0148] Dabei gibt (n) einen Wert an, der in dem gegenwärtigen Berechnungstakt berechnet wird, (n – 1) ei-
nen Wert an, der in dem vorhergehenden Berechnungstakt (ΔT1 vor dem gegenwärtigen Berechnungstakt)
berechnet wird, und gibt (n – 2) einen Wert an, der in dem zweiten vorhergehenden Berechnungstakt (2ΔT1
vor dem gegenwärtigen Berechnungstakt) berechnet worden ist. In den Gleichungen werden die Werte in dem
vorhergehenden (n – 1) und dem vor vorhergehenden (n – 2) Berechnungstakten für die Phase α des Aufhe-
bungsvibrationsdrehmomentbefehls verwendet. Dies liegt daran, dass der Wert in dem gegenwärtigen (n) Be-
rechnungstakt ein Wert ist, der durch den Phasenentscheidungsabschnitt 42 auf der Grundlage der Berech-
nungsergebnisse aus der Gleichung (7) entschieden wird, und zur Berechnung des Steuerungsergebnis der
Phase α dient. Das heißt, dass das Steuerungsergebnis der Phase α (n – 1), das in einem Befehl in dem vor-
hergehenden Berechnungstakt bereitgestellt wird, in der Drehzahlamplitude Δωmv(n) enthalten ist, die in dem
gegenwärtigen Berechnungstakt erfasst wird, und das Steuerungsergebnis der Phase α (n – 2), das in dem vor
vorhergehenden Berechnungstakt bereitgestellt worden ist, in der Drehzahlamplitude Δωmv(n – 1) enthalten
ist, die in dem vorhergehenden Berechnungstakt erfasst worden ist. Die Einheit zur Steuerung der rotierenden
elektrischen Maschine 32 ist konfiguriert, in dem RAM Werte, die in den vorhergehenden Berechnungstakten
wie dem vorhergehenden Berechnungstakt und dem vor vorhergehenden Berechnungstakt berechnet worden
sind, entsprechend dem Inhalt des Berechnungsprozesses zu speichern. Um eine Erfassung des Steuerungs-
ergebnis der Drehzahlamplitude Δωmv in Bezug auf Variationen in der Phase α des Aufhebungsvibrations-
drehmomentbefehls zu erlauben, wird der Berechnungszyklus ΔT1 auf einen Zyklus eingestellt, der ausrei-
chend länger als der Zyklus der Vibration (2π/ωp) der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG
ist, die durch die Drehmomentübertragungsvibration Teov erhalten wird (beispielsweise ein Zyklus von etwa
zehnmal des Vibrationszyklus).

[0149] In dem Beispiel gemäß Fig. 12 berechnet der Phasenjustierungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45
die Phasenjustierungsrichtung als +1 oder –1, sodass die Phasenjustierungsrichtung in Variationen in der
Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls reflektiert wird. Das heißt, in dem Fall, in dem das
Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα Null oder größer ist, entscheidet der Phasenjustierungsrichtungsent-
scheidungsabschnitt 45 die Phasenjustierungsrichtung als die Phasenverzögerungsrichtung und stellt eine
Vorzeichenverstärkung Ks auf –1 ein, um die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls zu ver-
ringern. Demgegenüber stellt in dem Fall, in dem das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα kleiner als Null
ist, der Phasenjustierungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45 die Phasenjustierungsrichtung als die Phasen-
voreilungsrichtung, und stellt die Vorzeichenverstärkung Ks auf +1 ein, um die Phase α des Aufhebungsvibra-
tionsdrehmomentbefehls zu erhöhen. Der Phasenjustierungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45 kann einge-
richtet sein, die Vorzeichenverstärkung Ks auf –1 in dem Fall einzustellen, in dem das Phasensteuerungser-
gebnis dΔωmv/dα größer als Null ist, und das Zeichen der Verstärkung auf +1 in dem Fall einzustellen, in dem
das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα Null oder kleiner ist.

[0150] Zur Berechnung der Steigung der Drehzahlamplitude Δωmv in Bezug auf die Phase α des Aufhebungs-
vibrationsdrehmomentbefehls ist es notwendig, die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls zu
variieren, um Variationen in der Drehzahlamplitude Δωmv zu erfassen. Daher ist der Phasenjustierungsrich-
tungsentscheidungsabschnitt 45 konfiguriert, die Phasenjustierungsrichtung als entweder die Phasenvorei-
lungsrichtung oder die Phasennacheilungsrichtung zu entscheiden und die Phase α des Aufhebungsvibrations-
drehmomentbefehls in jede Richtung zu variieren. Das heißt, der Phasenjustierungsrichtungsentscheidungs-
abschnitt 45 ist konfiguriert, nicht zu entscheiden, die Vorzeichenverstärkung Ks auf Null in dem Fall einzustel-
len, in dem das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα Null ist, so dass die Phasenjustierungsrichtung nicht
als eine Richtung entschieden wird, die nicht die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls vari-
ieren wird.
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3-4-5. Erfassung der Drehzahlamplitude

[0151] Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, weist der Phasenentscheidungsabschnitt 42 ebenfalls die Amplitudener-
fassungseinrichtung 44 auf, die die Drehzahlamplitude Δωmv auf der Grundlage der Drehzahl ωm der rotie-
renden elektrischen Maschine MG erfasst.

[0152] Gemäß dem Ausführungsbeispiel führt die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 einen Fourier-Trans-
formationsberechnungsprozess an der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG durch, um die
Amplitude der Vibrationsfrequenz ωp zu berechnen, und stellt die Amplitude der Vibrationsfrequenz ωp auf
die Drehzahlamplitude Δωmv ein.

[0153] In dem Beispiel führt die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 einen diskreten Fourier-Transformati-
onsberechnungsprozess wie eine schnelle Fouriertransformation (Fast-Fourier-Transformation) als den Fou-
rier-Transformationsberechnungsprozess durch. Beispielsweise tastet die Amplitudenerfassungseinrichtung
44 die Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG mit einem Zyklus ab, der ausreichend kürzer
als der Zyklus der Vibration (2π/ωp) der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG ist, die durch
die Übertragungsdrehmomentvibration Teov erhalten wird, und führt für jeden Berechnungszyklus ΔT1 einen
diskreten Fourierberechnungsprozess an einer Vielzahl von Werten aus, die während des Berechnungszyklus
ΔT1 abgetastet werden. Der Berechnungszyklus ΔT1 ist als ein Zyklus eingestellt, der ausreichend länger als
der Vibrationszyklus (2π/ωp) ist (beispielsweise ein Zyklus von etwa zehnmal des Vibrationszyklus), wie es
vorstehend beschrieben worden ist, um ebenfalls die Genauigkeit der Fouriertransformation zu gewährleisten.
Die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 kann eingerichtet sein, einen diskreten Fourier-Transformationsbe-
rechnungsprozess an Werten durchzuführen, die während einer Periode eines ganzzahligen Vierfachens des
Vibrationszyklus (2π/ωp) unter den Werten auszuführen, die während des Berechnungszyklus ΔT1 abgetastet
worden sind. Der Berechnungszyklus ΔT1 ist vorzugsweise auf ein ganzzahliges Vielfaches des Vibrationszy-
klus (2π/ωp) eingestellt, und kann variabel sein.

[0154] Dies erlaubt die Erfassung der durch die Ausgangsdrehmomentvibration Tev der Brennkraftmaschine
E verursachten Drehzahlamplitude Δωmv ohne Beeinträchtigung durch eine Vibration in einem Frequenzband,
das sich von der Vibrationsfrequenz ωp unterscheidet, wie eine Wellentorsionsvibration, da die Drehzahlam-
plitude Δωmv auf die Amplitude des Vibrationszyklus ωP eingestellt ist, die durch eine Fouriertransformation
erhalten wird.

[0155] Alternativ dazu kann die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 eingerichtet sein, einen Bandpassfilte-
rungsprozess, der das Durchlassen eines Bandes der Vibrationsfrequenz ωp erlaubt, an der Drehzahl ωm
der rotierenden elektrischen Maschine MG mit einem Zyklus durchzuführen, der ausreichend kürzer als der
Berechnungszyklus ΔT1 ist, und einen maximalen Wert und einen minimalen Wert der Drehzahl nach dem
Bandpassfilterungsprozess während des Berechnungszyklus ΔT1 für jeden Berechnungszyklus ΔT1 zu erfas-
sen, um die Drehzahlamplitude Δωmv auf der Grundlage der Abweichung zwischen dem erfassten maximalen
Wert und minimalen Wert einzustellen. Dies erlaubt ebenfalls die Erfassung der Drehzahlamplitude Δωmv, die
durch die Ausgangsdrehmomentvibration Tev der Brennkraftmaschine E verursacht wird, ohne Beeinträchti-
gung durch eine Vibration in einem Frequenzband, das sich von der Vibrationsfrequenz ωp unterscheidet, wie
eine Wellentorsionsvibration.

[0156] Alternativ dazu kann die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 eingerichtet sein, die Drehzahlamplitude
Δωmv auf der Grundlage der Variationsgröße in der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG
in Bezug auf den Durchschnittswert der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG zu erfassen.
Beispielsweise kann die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 einen Tiefpassfilterungsprozess, der das Durch-
lassen einer Frequenz erlaubt, die niedriger als die Vibrationsfrequenz ωp ist, an der Drehzahl ωm der rotie-
renden elektrischen Maschine MG durchführen, um den Durchschnittswert der Drehzahl ωm der rotierenden
elektrischen Maschine MG zu berechnen. Ein Verzögerungsfilterungsprozess der ersten Ordnung, ein Berech-
nungsprozess mit gleitendem Mittelwert oder dergleichen kann als der Tiefpassfilterungsprozess verwendet
werden. In dem Prozess mit gleitendem Mittelwert, wird ein Mittelwertprozess an Werten der Drehzahl ωm der
rotierenden elektrischen Maschine MG durchgeführt, die während einer Mittelungsperiode eines ganzzahligen
Vielfaches des Vibrationszyklus (2π/ωp) abgetastet worden sind, um die Genauigkeit über eine kürzere Mit-
telungsperiode zu verbessern. Dann kann die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 die Abweichung der Dreh-
zahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG in Bezug auf den Durchschnittswert der Drehzahl ωm der
rotierenden elektrischen Maschine MG berechnen, und berechnet den Maximalwert des absoluten Werts der
Abweichung während des Berechnungszyklus ΔT1 für jeden Berechnungszyklus ΔT1, um die Drehzahlampli-
tude Δωmv auf der Grundlage des berechneten maximalen Werts einzustellen.
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[0157] Alternativ dazu kann die Amplitudenerfassungseinrichtung 44 eingerichtet sein, den maximalen Wert
und den minimalen Wert der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG während des Berech-
nungszyklus ΔT1 für jeden Berechnungszyklus ΔT1 zu erfassen, um die Drehzahlamplitude Δωmv auf der
Grundlage der Abweichung zwischen dem erfassten maximalen Wert und minimalen Wert einzustellen.

3-4-6. Variationen in der Phase des Vibrationsdrehmomentbefehls

[0158] Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, weist der Phasenentscheidungsabschnitt 42 ebenfalls einen Phasen-
justierungsabschnitt 46 auf, der die Phase des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasenjustie-
rungsrichtung variiert.

[0159] Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist der Phasenjustierungsabschnitt 46 konfiguriert, die Phase α des
Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasenjustierungsrichtung entsprechend der Größe der Dreh-
zahlamplitude Δωmv zu variieren.

3-4-6-1. Phasenregelung

[0160] In dem Beispiel weist der Phasenjustierungsabschnitt 46 eine Phasenregelungseinrichtung 51 auf. Die
Phasenregelungseinrichtung 51 variiert die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in der Pha-
senjustierungsrichtung durch Durchführung einer Regelung (Rückkopplungsregelung) auf der Grundlage der
Größe der Drehzahlamplitude Δωmv. In dem Beispiel gemäß Fig. 12 ist die Variationsgröße in der Phase α des
Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls, die durch die Phasenregelungseinrichtung 51 berechnet wird, als
eine Rückkopplungsphasenvariationsgröße αfb definiert. In dem Beispiel gemäß Fig. 12 weist die Regelung
eine Integralregelung auf. Das heißt, dass die Phasenregelungseinrichtung 51 die Größe der Drehzahlampli-
tude Δωmv mit einer Integralverstärkung Kfb in der Phasenjustierungsrichtung multipliziert und einen Integral-
berechnungsprozess an dem resultierenden Produkt durchführt, um den resultierenden Wert in die Rückkopp-
lungsphasenvariationsgröße αfb zu setzen. Verschiedene andere Regelungen als die Integralregelung wie ei-
ne Proportional-Integral-Regelung können beispielsweise als die Regelung verwendet werden.

[0161] Die Intergralverstärkung Kfb kann konfiguriert sein, entsprechend der in dem Drehzahländerungsme-
chanismus TM hergestellten Schaltstufe veränderlich zu sein. Dies liegt daran, dass die Verstärkung von Va-
riationen in der Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG in Bezug auf Variationen in dem Aus
gangsdrehmoment TM der rotierenden elektrischen Maschine MG entsprechend Variationen in dem Drehzahl-
verhältnis differiert. Dies wird ebenfalls anhand der Tatsache gefunden, dass die Verstärkung in dem Maschi-
nenantriebsbereich vertikal entsprechend Änderungen in der Schaltstufe in dem Bode-Diagramm der Charak-
teristiken der Übertragung von dem Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraftmaschine E zu der Drehzahl ωm
der rotierenden elektrischen Maschine MG gemäß Fig. 14a versetzt ist.

[0162] In dem Beispiel gemäß Fig. 12 ist der Phasenjustierungsrichtungsentscheidungsabschnitt 45 konfigu-
riert, die Vorzeichenverstärkung Ks, die +1 oder –1 ist, als die Phasenjustierungsrichtung zu berechnen. So-
mit ist die Phasenregelungseinrichtung 51 konfiguriert, einen Rückkopplungsberechnungsprozess (Integralbe-
rechnungsprozess) auf der Grundlage eines Wertes durchzuführen, der durch Multiplizieren der Drehzahlam-
plitude Δωmv mit der Vorzeichenverstärkung Ks, die +1 oder –1 ist, erhalten wird, um die Phase α des Aufhe-
bungsvibrationsdrehmomentbefehls in die Phasenjustierungsrichtung zu variieren.

[0163] In dem Fall, in dem die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 den Zeitpunkt
des Moments der Zündung durch Kommunikation mit der Brennkraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31, ei-
ner Erfassung einer Spule einer Zündkerze zugeführten elektrischen Signals oder dergleichen erfassen kann,
kann die Phasenregelungseinrichtung 51 eingerichtet sein, einen Anfangswert der Rückkopplungsphasenva-
riationsgröße αfb beim Start der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung, das heißt, einen Anfangswert
für den Integralberechnungsprozess auf der Grundlage des erfassten Zündzeitpunkts einzustellen. Insbeson-
dere wird der Anfangswert αfb0 für den Integralberechnungsprozess derart eingestellt, dass ωpxt + α in der
Gleichung (2) zu der Zeit, wenn der Zündzeitpunkt erfasst wird, (beispielsweise nach einer verstrichenen Zeit
t1) eine vorbestimmte Anfangsphase A1 ist. Das heißt, dass der Anfangswert αfb0 für den Integralberech-
nungsprozess auf die Anfangsphase A1 – ωp × t1 eingestellt wird. Wie es nachstehend beschrieben worden
ist, kann ein Winkel auf der Grundlage eines Drehwinkels θm der rotierenden elektrischen Maschine MG an-
stelle von ωp × f verwendet werden. In dem Fall, in dem eine verstrichene Zeit t auf Null zurückgesetzt wird,
wenn der Zündzeitpunkt erfasst wird, wird der Anfangswert αfb0 für den Integralberechnungsprozess auf die
Anfangsphase A1 eingestellt. Die Anfangsphase A1 wird vorab auf der Grundlage der Beziehung der Phase α



DE 11 2011 102 171 T5    2013.04.04

26/48

des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls eingestellt, die die Drehzahlamplitude Δωmv in Bezug auf den
Zündzeitpunkt minimiert.

[0164] In dem Fall, in dem die Maschinentrennungskupplung CL ausgerückt und eingerückt wird, variiert die
relative Phase der Rotation der Brennkraftmaschine E und der Rotation der rotierenden elektrischen Maschine
MG. Daher kann ebenfalls in diesem Fall ein Anfangswert für den Integralberechnungsprozess wie vorstehend
beschrieben eingestellt werden.

3-4-6-2. Vorwärtskopplungsphasensteuerung

[0165] Der Phasenentscheidungsabschnitt 42 weist ebenfalls eine Vorwärtskopplungsphasensteuerungsein-
richtung 50 auf, die die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls auf der Grundlage des Zünd-
zeitpunkts der Brennkraftmaschine E variiert.

[0166] Die Vorwärtskopplungsphasensteuerung 50 variiert die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmo-
mentbefehls auf der Grundlage der Größe der Winkelvariation in dem Zündzeitpunkt. In dem Beispiel gemäß
Fig. 12 ist die Größe der Variation in der Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls, die durch
die Vorwärtskopplungsphasensteuerungseinrichtung 50 berechnet wird, als eine Vorwärtskopplungsphasen-
variationsgröße αff definiert.

[0167] In dem Fall einer Funkenzündungsmaschine (Ottomotor) ist der Zündzeitpunkt als der Zeitpunkt defi-
niert, wenn ein Funke von der Zündkerze erzeugt wird. Die Größe der Winkelvariation in dem Zündzeitpunkt
kann als die Größe der Winkelvariation definiert werden, die auf der Grundlage von Informationen bezüglich
des relativen Zündwinkels in Bezug auf den oberen Totpunkt des Kolbens berechnet wird, die von der Brenn-
kraftmaschinensteuerungsvorrichtung 31 durch Kommunikation übertragen werden, oder als eine Größe der
Winkelvariation definiert werden, die auf der Grundlage des Zündzeitpunkts berechnet wird, der anhand eines
der Spule der Zündkerze zugeführten elektrischen Signals oder dergleichen erfasst wird. Der Zündzeitpunkt
kann als ein Verbrennungsstartzeitpunkt definiert werden. Für eine Verdichtungs-Selbstzündungsmaschine
wie eine Dieselmaschine, wie vorstehend beschrieben, kann der Zündzeitpunkt als ein Zeitpunkt zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in die Verbrennungskammer definiert werden. In dem Fall, in dem ein Drucksensor vorge-
sehen ist, der den Druck in der Verbrennungskammer erfasst, kann der Verbrennungsstartzeitpunkt auf der
Grundlage eines Anstiegs im Druck bestimmt werden. Zum Simulieren einer Ansprechverzögerung des ers-
ten Leistungsübertragungsmechanismus seit Variationen in der Phase der Ausgangsdrehmomentvibration Tev
von der Brennkraftmaschine E aufgrund von Variationen in dem Zündzeitpunkt bis zu Variationen in der Phase
β der Übertragungsdrehmomentvariation Teov kann die Vorwärtskopplungsphasensteuerungseinrichtung 50
eingerichtet sein, einen Ansprechverzögerungsprozess, der der Ansprechverzögerung des ersten Leistungs-
übertragungsmechanismus entspricht, auf der Grundlage der Winkelvariation in dem Zündzeitpunkt oder der
Vorwärtskupplungsphasenvariationsgröße αff durchzuführen.

[0168] Die Vorwärtskopplungsphasensteuerungseinrichtung 50 kann die Größe der Winkelvariation in dem
Zündzeitpunkt als eine Größe der Winkelvariation von einem Referenzwinkel oder als eine Größe der Win-
kelvariation von einem Winkel des Zündzeitpunkts in dem vorhergehenden Berechnungstakt bis zu dem Win-
kel des Zündzeitpunkts in dem gegenwärtigen Berechnungstakt definieren. Der Referenzwinkel kann auf den
Winkel des Zündzeitpunkts eingestellt werden, der beim Start der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung
erfasst wird.

[0169] Der Phasenjustierungsabschnitt 46 stellt die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls
auf einen Wert ein, der durch Addieren der Rückkopplungsphasenvariationsgröße αfb und der Vorwärtskopp-
lungsphasenvariationsgröße αff erhalten wird.

3-4-7. Entscheidung bezüglich der Amplitude und Frequenz des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls

[0170] Wie es vorstehend beschrieben worden ist, entscheidet der Amplituden-/Frequenzentscheidungsab-
schnitt 41 die Amplitude ΔTp und die Frequenz ωp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls auf der
Grundlage zumindest der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E. Gemäß dem Ausführungsbeispiel sind die
Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E und die Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine MG im
Allgemeinen zueinander dieselben mit Ausnahme ihrer Vibrationskomponenten. Daher kann der Amplituden-/
Frequenzentscheidungsabschnitt 41 eingerichtet sein, die Drehzahl ωm der rotierenden elektrischen Maschine
MG anstelle der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E zu verwenden.
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[0171] Gemäß dem Ausführungsbeispiel weist, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, der Amplituden-/Frequenzent-
scheidungsabschnitt 41 eine Frequenzentscheidungseinrichtung 48 und einer Amplitudenentscheidungsein-
richtung 49 auf.

[0172] Die Frequenzentscheidungseinrichtung 48 entscheidet die Frequenz ωp des Aufhebungsvibrations-
drehmomentbefehls auf der Grundlage der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E. Insbesondere wird, wie
es vorstehend beschrieben worden ist, für eine 4-Takt-Maschine mit N Zylindern, die Frequenz ωp des Auf-
hebungsvibrationsdrehmomentbefehls als ωp = (N/2)xωe eingestellt. Für eine 4-Zylinder-Maschine wird bei-
spielsweise die Frequenz ωp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls als ωp = 2xωe eingestellt.

[0173] Die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 entscheidet die Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrati-
onsdrehmomentbefehls auf der Grundlage der Drehzahl ωe und des Ausgangsdrehmoments Te der Brenn-
kraftmaschine E.

[0174] In dem Beispiel führt, wie es in Fig. 13A gezeigt ist, die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 einen
Ausgangsdrehmomentvibrationsamplitudenberechnungsprozess 62 auf der Grundlage des Ausgangsdrehmo-
ments Te der Brennkraftmaschine E durch, um eine Amplitude ΔTev der Ausgangsdrehmomentvibration der
Brennkraftmaschine E zu berechnen. Wie es vorstehend beschrieben worden ist, ist die Amplitude ΔTev der
Ausgangsdrehmomentvibration proportional zu dem Ausgangsdrehmoment Te (Durchschnittswert) der Brenn-
kraftmaschine E. Daher weist die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 ein Kennlinienkennfeld für die Aus-
gangsdrehmomentvibration auf, wie dasjenige wie es in Fig. 13B gezeigt ist, in dem die Kennlinien der Ampli-
tude ΔTev der Ausgangsdrehmomentvibration in Bezug auf das Ausgangsdrehmoment Te (Durchschnittswert)
der Brennkraftmaschine E eingestellt sind, und berechnet die Amplitude ΔTev der Ausgangsdrehmomentvi-
bration auf der Grundlage des Kennlinienkennfeldes und des Ausgangsdrehmoments Te (Durchschnittswert)
der Brennkraftmaschine E.

[0175] Die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 führt ebenfalls einen Übertragungsmechanismusverstär-
kungsberechnungsprozess 63 auf der Grundlage der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E durch, um eine
Verstärkung Kg des Übertragungsmechanismus zu berechnen. Die Verstärkung Kg des Übertragungsmecha-
nismus ist die Verstärkung der Drehmomentübertragungscharakteristiken des ersten Leistungsübertragungs-
mechanismus bei dem Vibrationszyklus ωp entsprechend der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E, wie es
in Fig. 6 und Fig. 14B gezeigt ist. Die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 weist ein Kennlinienkennfeld
für die Verstärkung Kg auf, wie dasjenige, das in Fig. 13C gezeigt ist, in dem die Kennlinie bzw. Charakteristik
in der Verstärkung Kg des Übertragungsmechanismus in Bezug auf die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine
E eingestellt sind, und berechnet die Verstärkung Kg des Übertragungsmechanismus auf der Grundlage des
Kennlinienkennfeldes und der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E. Wie es in Fig. 14B gezeigt ist, variiert
die Verstärkung der Drehmomentübertragungskennlinie des ersten Leistungsübertragungsmechanismus ent-
sprechend der Schaltstufe. Daher kann das Kennlinienkennfeld für die Verstärkung Kg für jede Schaltstufe
bereitgestellt werden, die in dem Drehzahländerungsmechanismus TM hergestellt werden kann, um die Ver-
stärkung Kg des Übertragungsmechanismus schaltbar unter Verwendung des Kennlinienkennfeldes für die in
dem Drehzahländerungsmechanismus TM hergestellte Schaltstufe zu berechnen.

[0176] Dann multipliziert die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 die Amplitude ΔTev der Übertragungs-
drehmomentvibration und die Verstärkung Kg des Übertragungsmechanismus, um die Amplitude ΔTeov der
Übertragungsdrehmomentvibration zu berechnen, und stellt die Amplitude ΔTeov der Übertragungsdrehmo-
mentvibration auf die Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls ein.

[0177] Alternativ dazu weist die Amplitudenentscheidungseinrichtung 49 ein dreidimensionales Kennlinien-
kennfeld auf, in dem die Kennlinien der Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls in Be-
zug auf das Ausgangsdrehmoment Te und die Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E eingestellt sind, und
berechnet die Amplitude ΔTp des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls auf der Grundlage des Kennlini-
enkennfeldes und des Ausgangsdrehmoments Te und der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E.

3-4-8. Erzeugung des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls

[0178] Der Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehlserzeugungsabschnitt 43 erzeugt den Aufhebungsvibra-
tionsdrehmomentbefehl Tp auf der Amplitude ΔTp, der Frequenz ωp und der Phase α des Aufhebungsvibra-
tionsdrehmomentbefehls.
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[0179] Gemäß dem Ausführungsbeispiel erzeugt der Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehlserzeugungs-
abschnitt 43 den Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehl Tp entsprechend der Gleichung (2). In dem Fall, in
dem der Drehwinkel θm der rotierenden elektrischen Maschine MG gemessen werden kann, können Informa-
tionen bezüglich des Drehwinkels θm der rotierenden elektrischen Maschine MG anstelle der Frequenz ωpx
der verstrichenen Zeit t (ωpxt) in der Gleichung (2) verwendet werden. Beispielsweise kann für eine 4-Takt-
Maschine mit N Zylindern θmx(N/2) anstelle von ωpxt verwendet werden.

[0180] In dem Fall, in dem eine Verringerung in der Amplitude von der Ausgangsdrehmomentvibration Tev zu
der Übertragungsdrehmomentvibration Teov, die durch den ersten Leistungsübertragungsmechanismus ver-
ursacht wird, klein ist, können beispielsweise die Vibrationskomponenten der zweiten und höheren Ordnungen
in Bezug auf die Vibrationsfrequenz ωp zu dem Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehl Tp addiert werden,
wie es durch die nachfolgende Gleichung angegeben ist:

Tp(t) = ΔTpcos(ωpt + α) + ΔTp2cos(2ωpt + α) + ΔTp3cos(3ωpt + ) + ... (8)

[0181] In diesem Fall entscheidet der Amplituden-/Frequenzentscheidungsabschnitt 41 der Amplituden ΔTp2,
ΔTp3, ... der Vibrationskomponenten der zweiten und höheren Ortungen in derselben Weise wie die Amplitude
ΔTp, wie vorstehend beschrieben.

[0182] Die Einheit zur Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine 32 stellt den Ausgangsdrehmoment-
befehlswert Tmo durch Addieren des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp zu dem Grunddrehmo-
mentbefehlswert Tp ein, und steuert die rotierende elektrische Maschine MG derart, dass das Ausgangsdreh-
moment Tm entsprechend dem Ausgangsdrehmomentbefehlswert Tmo ausgegeben wird.

3-4-9. Verhalten der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung (ohne Vorwärtskopplungssteuerung)

[0183] Nachstehend ist das Verhalten der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung auf der Grundlage des
in dem Beispiel von Fig. 15 gezeigten Zeitverlaufdiagramms beschrieben. In dem Beispiel von Fig. 15 ist
die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls auf der Grundlage lediglich der Rückkopplungs-
phasenvariationsgröße αfb eingestellt, ohne dass die Vorwärtskopplungsphasensteuerungseinrichtung 50 die
Vorwärtskopplungsphasenvariationsgröße αff berechnet. Der durch die verschiedenen Abschnitte des Pha-
senentscheidungsabschnitts 42 durchgeführten Prozesse werden synchron mit dem Berechnungszyklus ΔT1
ausgeführt.

[0184] Wenn die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung gestartet wird, wird die Phase α des Aufhe-
bungsvibrationsdrehmomentbefehls zu der Phasenvoreilungsseite in Bezug auf π + β verschoben. Daher ist
die Drehzahlamplitude Δωmv groß. Zusätzlich wird die Phasenjustierungsrichtung auf die Phasennacheilungs-
richtung (Vorzeichenverstärkung Ks = –1) eingestellt, so dass die Phase α in die Phasennacheilungsrichtung
(Verringerungsrichtung) variiert wird. Daher wird die Phasenvariationsgröße dα/dt als ein negativer Wert be-
rechnet, und nähert sich die Phase α an π + β an. Somit verringert sich die Drehzahlamplitude Δωmv und wird
die Amplitudenvariationsgröße dΔωmv/dt ebenfalls als ein negativer Wert berechnet. Daher wird das Phasen-
steuerungsergebnis dΔωmv/dα, dass durch Dividieren der Größe der Variation in der Amplitude dΔωmv/dt
durch die Größe der Variation in der Phase dα/dt berechnet wird, als ein positiver Wert berechnet. Daher wird
die Phasenjustierungsrichtung als die Phasennacheilungsrichtung entschieden (Vorzeichenverstärkung Ks =
–1), was die Phase α und damit die Drehzahlamplitude Δωmv verringert.

[0185] Wenn die Phase α auf die Phasennacheilungsseite in Bezug auf π + β verringert wird, wird die Dreh-
zahlamplitude Δωmv erhöht, und wird die Amplitudenvariationsgröße dΔωmv/dt in einen positiven Wert ge-
bracht, und wird das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα in einen negativen Wert gebracht. Die Phasenjus-
tierungsrichtung wird in die Phasenvoreilungsrichtung umgekehrt (Vorzeichenverstärkung Ks = +1) (Zeitpunkt
t11). Wenn die Phasenjustierungsrichtung in die Phasenvoreilungsrichtung gebracht wird, steigt die Phase α
an, und verringert sich die Drehzahlamplitude Δωmv. Somit wird das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα
kontinuierlich als ein negativer Wert berechnet, und wird die Phasenjustierungsrichtung in die Phasenvorei-
lungsrichtung beibehalten (Vorzeichenverstärkung Ks = +1).

[0186] Wenn die Phase α zu der Phasenvoreilungsseite in Bezug auf π + β erhöht wird, wird die Drehzahlam-
plitude Δωmv erhöht, wird die Amplitudenvariationsgröße dΔωmv/dt in einen positiven Wert gebracht und wird
das Phasensteuerungsergebnis dΔωmv/dα in einen positiven Wert gebracht. Die Phasenjustierungsrichtung
wird in die Phasennacheilungsrichtung umgekehrt (Vorzeichenverstärkung Ks = –1), was die Phase α erneut
verringert.
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[0187] Auf diese Weise wird die Phase α abwechselnd zu der Phasenvoreilungsseite und der Phasennach-
eilungsseite in Bezug auf π + β als das Zentrum variiert, um um π + β herum geregelt zu werden, was dazu
führt, dass die Drehzahlamplitude Δωmv um deren minimalen Wert beibehalten wird. Selbst in dem Fall, in
dem die Drehzahlamplitude Δωmv um deren minimalen Wert beibehalten wird, wird die Phase α stets variiert,
um auf der Phasenvoreilungsseite oder der Phasennacheilungsseite zu bleiben, was die stetige Berechnung
des Phasensteuerungsergebnisses erlaubt. Daher können selbst in dem Fall, in dem die Phase β der Übertra-
gungsdrehmomentvibration variiert wird (Zeitpunkt t12), Variationen in der Phase β ummittelbar erfasst wer-
den, um die Phase α zu variieren.

[0188] Da die Phase α entsprechend der Größe der Drehzahlamplitude Δωmv variiert wird, ist die Größe der
Variationen in der Phase α in dem Fall klein, in dem die Drehzahlamplitude Δωmv um deren minimalen Wert ist.
Selbst falls die Phase α abwechselnd zu der Phasenvoreilungsseite und der Phasennacheilungsseite in Bezug
auf π + β als das Zentrum variiert wird, ist die Größe der Variation in der Drehzahlamplitude Δωmv klein und
wird um deren minimalen Wert beibehalten. Da die Phase α entsprechend der Größe der Drehzahlamplitude
Δωmv variiert wird, ist in dem Fall, in dem die Drehzahlamplitude Δωmv mit der von π + β verschobenen Phase
α groß ist, die Größe der Variation in der Phase α groß, was die Rate erhöht, mit der die Phase α auf π +
β konvergiert.

3-4-10. Verhalten der Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung (mit Vorwärtskopplungssteuerung)

[0189] Nachstehend zeigt Fig. 16 ein Beispiel, ein die Phase α des Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls
auf der Grundlage nicht nur der Rückkopplungsphasenvariationsgröße αfb, sondern ebenfalls der Vorwärts-
kopplungsphasenvariationsgröße αff eingestellt wird.

[0190] In dem in Fig. 16 gezeigten Beispiel wird die Vorwärtsphasenvariationsgröße αff entsprechend der
Größe der Winkelvariation in dem Zündzeitpunkt in dem Fall variiert, in dem die Phase β der Übertragungs-
drehmomentvibration durch Variationen in dem Zündzeitpunkt variiert wird (von dem Zeitpunkt t22 zu dem
Zeitpunkt t23). Daher wird die Phase α entsprechend Variationen in π + β in Vorwärtskopplungsweise variiert,
und wird die Drehzahlamplitude Δωmv erneut auf deren minimalen Wert über eine kurze Zeitdauer nach Va-
riationen in der Phase β der Übertragungsdrehmomentvibration verringert. Daher kann die Konvergenzrate der
Drehzahlamplitude Δωmv in Bezug auf Variationen in der Phase β der Übertragungsdrehmomentvibrationen
aufgrund von Variationen in dem Zündzeitpunkt erhöht werden, indem eine Vorwärtskopplungsphasensteue-
rung entsprechend dem Zündzeitpunkt durchgeführt wird.

Andere Ausführungsbeispiele

[0191] Schließlich sind andere Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben. Die Konfigura-
tionen gemäß jeden Ausführungsbeispiels, das nachstehend beschrieben ist, ist nicht auf deren unabhängige
Anwendung begrenzt, und kann in Kombination mit der Konfiguration von anderen Ausführungsbeispielen an-
gewendet werden, solange kein Widerspruch auftritt.

(1) Gemäß dem vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispiel weist die Steuerungsvorrichtung 3 die Viel-
zahl der Steuerungseinheiten 32 bis 34 und die Vielzahl der Steuerungseinheiten 32 bis 34 auf, die die
Vielzahl der funktionellen Abschnitte 71 bis 73, 77, 78 und 41 bis 43 in einer verteilten Weise aufweisen.
Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf begrenzt. Das heißt, dass die Steuerungsvorrichtung 3
die Vielzahl der Steuerungseinheiten 32 bis 34 integriert oder in beliebiger Kombination getrennt aufweisen
kann. Außerdem können die Vielzahl der Steuerungseinheiten 32 bis 34 die Vielzahl der funktionellen Ab-
schnitte 71 bis 73, 77, 78 und 41 bis 43 aufweisen, die in beliebiger Kombination verteilt sind.
(2) Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der Erfindung kann im Gegensatz zu dem vorstehend
beschriebenen Ausführungsbeispiel ein Reibungseinrückelement, das antreibbar die rotierenden elektri-
sche Maschine MG und die Räder W miteinander koppelt und voneinander entkoppelt, oder ein Reibungs-
einrückelement, das einen Drehmomentwandler und Eingangs-/und Ausgangsteile des Drehmomentwand-
lers in den direkten Einrückzustand versetzt, separat von dem Drehzahländerungsmechanismus TM vorge-
sehen werden. In diesem Fall können diese Reibungseinrückelemente als die Reibungseinrückvorrichtung
dienen, um in der Betriebspunktänderungssteuerung in den Schlupfzustand versetzt zu werden.
(3) Gemäß dem vorstehend beschrieben Ausführungsbeispiel ist der Drehzahländerungsmechanismus TM
ein gestuftes Automatikgetriebe. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf begrenzt. Das heißt,
gemäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der Drehzahländerungs-
mechanismus TM ein anderes Getriebe als ein gestuftes Automatikgetriebe wie ein kontinuierlich variables
Automatikgetriebe sein, das in der Lage ist, kontinuierlich das Drehzahlverhältnis zu ändern.
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(4) Gemäß dem vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispiel wird diejenige der Drehzahlverhältnisän-
derungssteuerung und der Schlupfsteuerung, die eine kleinere Reduktion in der Energieeffizienz der Fahr-
zeugantriebsvorrichtung 1 bewirkt, ausgewählt und zur Ausführung als die Betriebspunktänderungssteue-
rung festgelegt. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf begrenzt. Das heißt, gemäß einem be-
vorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann lediglich eine der Drehzahlverhältnisände-
rungssteuerung und der Schlupfsteuerung festegelegt werden, die als die Betriebspunktänderungssteue-
rung auszuführen ist.
(5) Gemäß dem vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispiel bestimmt der Aufhebungssteuerungs-Aus-
führungsbestimmungsabschnitt 72 auf der Grundlage des Zustands der rotierenden elektrischen Maschine
MG, der Batterie BT und des Umrichters IN, ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt
werden kann oder nicht. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf begrenzt. Das hießt, gemäß
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der Aufhebungssteuerungsaus-
führungsbestimmungsanschnitt 72 konfiguriert sein, auf der Grundlage des Zustands lediglich von einem
oder zwei der rotierenden elektrische Maschine MG, der Batterie BT und des Umrichters IN zu bestimmen,
ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann. Alternativ dazu kann auf der
Grundlage von anderen Bedingungen wie beispielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit, des für die rotie-
rende elektrische Maschine erforderlichen Drehmoments und des für die Maschine (Brennkraftmaschine)
erforderlichen Drehmoments bestimmt werden, ob die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausge-
führt werden kann oder nicht. Beispielsweise kann in dem Fall, in dem die Fahrzeuggeschwindigkeit hö-
her als ein vorbestimmter Wert ist, bestimmt werden, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung
nicht ausgeführt werden kann. Außerdem kann in dem Fall, in dem das für die rotierende elektrische Ma-
schine erforderliche Drehmoment so nahe an dem maximalen Ausgang der rotierenden elektrischen Ma-
schine MG liegt, dass die rotierende elektrische Maschine MG es sich nicht leisten kann, das Drehmoment
entsprechend dem Aufhebungsvibrationsdrehmomentbefehls Tp auszugeben, bestimmt werden, dass die
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann.
(6) Gemäß dem vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispiel ist der Reduktionsnotwendigkeitsbereich
vorab unter Verwendung sowohl der Drehzahl ωe als auch das Ausgangsdrehmoment Te der Brennkraft-
maschine E vorgeschrieben. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf begrenzt. Das heißt, gemäß
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der Reduktionsnotwendigkeits-
bereich vorab unter Verwendung lediglich der Drehzahl ωe der Brennkraftmaschine E vorgeschrieben wer-
den.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0192] Die vorliegende Erfindung kann in geeigneter Weise bei einer Steuerungsvorrichtung angewendet wer-
den, die eine Fahrzeugantriebsvorrichtung steuert, in der eine rotierende elektrische Maschine in einem Leis-
tungsübertragungsweg vorgesehen ist, der ein mit eine Brennkraftmaschine gekoppeltes Eingangsteil mit ei-
nem antreibbar mit den Rädern gekoppeltes Ausgangsteil verbindet.

Bezugszeichenliste

Te AUSGANGSDREHMOMENT DER MASCHINE
Tev AUSGANGSDREHMOMENTVIBRATION
ΔTev AMPLITUDE DER AUSGANGSDREHMOMENTVIBRATION
Teo ÜBERTRAGUNGSDREHMOMENT
Teov ÜBERTRAGUNGSDREHMOMENTVIBRATION
ΔTeov AMPLITUDE DER ÜBERTRAGUNGSDREHMOMENTVIBRATION
B PHASE DER ÜBERTRAGUNGSDREHMOMENTVIBRATION
Tp Aufhebungsvibrationsmomentbefehl
ΔTp AMPLITUDE DES AUFHEBUNGSVIBRATIONSDREHMOMENTBEFEHLS
ωp FREQUENZ (DES AUFHEBUNGSVIBRATIONSDREHMOMENTBEFEHLS)
α PHASE DES AUFHEBUNGSVIBRATIONSDREHMOMENTBEFEHLS
ωm DREHZAHL (WINKELGESCHWINDIGKEIT) DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN

MASCHINE
ωmv DREHZAHLVIBRATION DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN MASCHINE
Δωmv DREHZAHLAMPLITUDE DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN MASCHINE
ωe DREHZAHL (WINKELGESCHWINDIGKEIT) DER BRENNKRAFTMASCHINE
Jm TRÄGHEITSMOMENT DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHE MASCHINE
Je TRÄGHEITSMOMENT DER BRENNKRAFTMASCHINE
31 TRÄGHEITSMOMENT DER LAST (FAHRZEUG)
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Tm AUSGANGSDREHMOMENT DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN MASCHINE
Tmo AUSGANGSDREHMOMENTBEFEHL FÜR DIE ROTIERENDEN ELEKTRISCHE MASCHI-

NE
Tb GRUNDDREHMOMENTBEFEHLSWERT
dΔωmv/dt GRÖßE DER VARIATION IN DER DREHZAHLAMPLITUDE
dα/dt GRÖßE DER VARIATION IN DER PHASE DES AUFHEBUNGSVIBRATIONSDREHMO-

MENTBEFEHLS
dΔωmv/dα PHASENSTEUERUNGSERGEBNIS
Ks VORZEICHENVERSTÄRKUNG
MG ROTIERENDE ELEKTRISCHE MASCHINE
IN UMRICHTER
BT BATTERIE (ENERGIESPEICHERVORRICHTUNG)
E MASCHINE (BRENNKRAFTMASCHINE)
TM DREHZAHLÄNDERUNGSMECHANISMUS (AUTOMATISCHER DREHZAHLÄNDERUNGS-

MECHANISMUS)
CL MASCHINENTRENNUNGSKUPPLUNG (REIBUNGSEINRÜCKVORRICHTUNG)
I EINGANGSWELLE (EINGANGSTEIL)
M ZWISCHENWELLE
O AUSGANGSWELLE (AUSGANGSTEIL)
AX ACHSE
W RAD
DF AUSGANGSDIFFERENTIALGETRIEBEVORRICHTUNG
Se1 MASCHINENDREHZAHLSENSOR
Se2 EINGANGSWELLEN DREHZAHLSENSOR
Se3 AUSGANGSWELLEDREHZAHLSENSOR
Se4 BATTERIEZUSTANDSERFASSUNGSSENSOR
Se5 UMRICHTERTEMPERATURSENSOR
Se6 TEMPERATURSENSOR DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN MASCHINE
1 FAHRZEUGANTRIEBSVORRICHTUNG
2 LEISTUNGSÜBERTRAGUNGSWEG
3 STEUERUNGSVORRICHTUNG
31 MASCHINENSTEUERUNGSVORRICHTUNG
32 EINHEIT ZUR STEUERUNG DER ROTIERENDEN ELEKTRISCHEN MASCHINE
33 LEISTUNGSÜBERTRAGUNGSSTEUERUNGSEINHEIT
34 FAHRZEUGSTEUERUNGSEINHEIT
70 DREHMOMENTVIBRATIONSMAßNAHMEN-INTEGRATIONSSTEUERUNGSABSCHNITT
71 VIBRATIONSREDUKTIONSNOTWENDIGKEITSBESTIMMUNGSABSCHNITT
72 AUFHEBUNGSSTEUERUNGS-AUSFÜHRUNGSBESTIMMUNGSABSCHNITT
73 AUSFÜHRUNGSSTEUERUNGS-ENTSCHEIDUNGSABSCHNITT
74 BETRIEBSPUNKTÄNDERUNGSSTEUERUNG
77 DREHZAHLANDERUNGSMECHANISMUS-STEUERUNGSABSCHNITT
78 MASCHINENTRENNUNGSKUPPLUNGS-STEUERUNGSABSCHNITT
79 MASCHINENSTEUERUNGSABSCHNITT
40 DREHMOMENTVIBRATIONSAUFHEBUNGS-TEUERUNGSABSCHNITT
41 AMPLITUDEN-/FREQUENZENTSCHEIDUNGSABSCHNITT
42 PHASENENTSCHEIDUNGSABSCHNITT
43 AUFHEBUNGSVIBRATIONSDREHMOMENTBEFEHLSERZEUGUNGSABSCHNITT
44 AMPLITUDENERFASSUNGSEINRICHTUNG
45 PHASENJUSTIERUNGSRICHTUNGSENTSCHEIDUNGSABSCHNITT
46 PHASENJUSTIERUNGSABSCHNITT
47 PHASENSTEUERUNGSERGEBNIS-BERECHNUNGSEINRICHTUNG
48 FREQUENZENTSCHEIDUNGSEINRICHTUNG
49 AMPLITUDENENTSCHEIDUNGSEINRICHTUNG
50 VORWÄRTSKOPPLUNGSPHASENSTEUERUNGSEINRICHTUNG
51 PHASENREGELUNGSEINRICHTUNG
60 AMPLITUDENVARIATIONSGRÖßENBERECHNUNGSPROZESS
61 PHASENVARIATIONSGRÖßENBERECHNUNGSPROZESS
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Patentansprüche

1.  Steuerungsvorrichtung, die eine Fahrzeugantriebsvorrichtung steuert, in der eine rotierende elektrische
Maschine in einem Leistungsübertragungsweg vorgesehen ist, der ein antreibbar mit einer Brennkraftmaschi-
ne gekoppeltes Eingangsteil mit einem antreibbar mit Rädern gekoppelten Ausgangsteil verbindet, wobei die
Steuerungsvorrichtung aufweist:
einen Vibrationsreduktions-Notwendigkeitsbestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob ein erforderlicher An-
triebsbetriebspunkt, der ein Antriebsbetriebspunkt ist, der auf der Grundlage eines Ausgangsdrehmoments
und einer Drehzahl, die für die Brennkraftmaschine erforderlich sind, definiert ist, innerhalb eines Reduktions-
notwendigkeitsbereichs fällt, der vorab als ein Bereich vorgeschrieben ist, in der es notwendig ist, eine von der
Brennkraftmaschine auf die rotierende elektrische Maschine übertragene Drehmomentvibration zu reduzieren,
einen Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob eine Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerung, in der die rotierende elektrische Maschine veranlasst wird, ein Drehmoment zum
Aufheben der Drehmomentvibration auszugeben, in dem Fall ausgeführt werden kann oder nicht, in dem be-
stimmt wird, dass der erforderliche Antriebsbetriebspunkt innerhalb des Reduktionsnotwendigkeitsbereichs
fällt, und
einen Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt, der entscheidet, die Drehmomentvibrationsaufhe-
bungssteuerung in dem Fall auszuführen, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrationsaufhebungs-
steuerung ausgeführt werden kann, und die in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Drehmomentvibrati-
onsaufhebungssteuerung nicht ausgeführt werden kann, entscheidet, eine Betriebspunktänderungssteuerung
auszuführen, in der der Antriebsbetriebspunkt der Brennkraftmaschine geändert wird.

2.  Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die rotierende elektrische Maschine mit einer Energiespeichervorrichtung über einen Umrichter verbunden ist,
der eine Gleichspannungs-/Wechselspannungsumwandlung durchführt, und
der Aufhebungssteuerungs-Ausführungsbestimmungsabschnitt auf der Grundlage eines Zustands der rotie-
renden elektrischen Maschine, der Energiespeichervorrichtung und/oder des Umrichters bestimmt, ob die
Drehmomentvibrationsaufhebungssteuerung ausgeführt werden kann oder nicht.

3.  Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Reduktionsnotwendigkeitsbereich ein Bereich
ist, der unter Verwendung sowohl der Drehzahl als auch das Ausgangsdrehmoment der Brennkraftmaschine
vorgeschrieben ist.

4.  Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
die Fahrzeugantriebsvorrichtung einen automatischen Drehzahländerungsmechanismus, der in der Lage ist,
ein Drehzahlverhältnis zu ändern, und eine Reibungseinrückvorrichtung aufweist, die in der Lage ist, einen
Rotationsübertragungszustand zu justieren, wobei der automatische Drehzahländerungsmechanismus und die
Reibungseinrückvorrichtung in dem Leistungsübertragungsweg vorgesehen sind, und
die Betriebspunktänderungssteuerung eine Drehzahländerungssteuerung, in der das Drehzahlverhältnis ge-
ändert wird, um die Drehzahl der Brennkraftmaschine zu variieren, und/oder eine Schlupfsteuerung ist, in der
die Reibungseinrückvorrichtung in einen Schlupfzustand versetzt wird.

5.  Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Ausführungssteuerungsentscheidungsabschnitt auf
der Grundlage des Antriebsbetriebspunkts der Brennkraftmaschine und der Drehzahl des Ausgangsteils als
die Betriebspunktänderungssteuerung diejenige der Drehzahlverhältnisänderungssteuerung und der Schlupf-
steuerung auswählt, die eine kleinere Reduktion in der Energieeffizienz der Fahrzeugvorrichtung verursacht,
und die Ausführung der ausgewählten Steuerung entscheidet.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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