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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Reduzieren einer Antriebswellenvibration eines umweltfreundlichen Fahrzeugs

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Reduzieren der Vib
ration einer Antriebswelle eines umweltfreundlichen Fahr
zeugs, das Verfahren umfassend:
• Erfassen einer tatsächlichen Geschwindigkeit der 
Antriebswelle von der ein Drehmoment eines Antriebsmo
tors, der das Fahrzeug antreibt, ausgegeben wird;
• Berechnen einer Modellgeschwindigkeit der Antriebs
welle;
• Erhalten einer Vibrationskomponente basierend auf einer 
Abweichung zwischen der erfassten tatsächlichen 
Geschwindigkeit der Antriebswelle und der errechneten 
Modellgeschwindigkeit; und
• Erzeugen eines Vibrationsreduzierungs-Ausgleichsdreh
moments zum Reduzieren der Vibration der Antriebswelle 
aus der Vibrationskomponente,
wobei der Berechnungsschritt umfasst:
◯ Berechnen eines benötigten Ausgabedrehmoments der 
Antriebswelle basierend auf einem an die Antriebswelle 
gelieferten Drehmoment;
◯ Schätzen eines Eingabedrehmoments der Antriebswelle, 
welches der Antriebswelle mithilfe der tatsächlichen 
Geschwindigkeit der Antriebswelle eingegeben wird;
◯ Schätzen eines Störmoments mithilfe des benötigten 
Ausgabedrehmoments der Antriebswelle und des Einga
bedrehmoments der Antriebswelle;

◯ Berechnen eines Modelleingabedrehmoments der 
Antriebswelle, welches erhalten wird durch Hinzuaddieren 
des Störmoments zu dem benötigten Ausgabedrehmo
ment der Antriebswelle unter Verwendung des geschätz
ten Störmoments; und
Berechnen der Modellgeschwindigkeit unter Verwendung 
eines Antriebswellenmodells, welches das Eingabedreh
moment des Antriebswellenmodells als Eingabewert auf
nimmt dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt zum Schätzen des Eingabedrehmoments der 
Antriebswelle umfasst: Schätzen des Eingabedrehmo
ments der Antriebswelle unter Verwendung einer ...



Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Ver
fahren zum Reduzieren einer Antriebswellenvibra
tion eines umweltfreundlichen Fahrzeugs. Insbeson
dere betrifft die vorliegende Offenbarung ein 
Steuerverfahren zum Reduzieren der Antriebswel
lenvibration eines umweltfreundlichen Fahrzeugs 
bei dem eine von einer Antriebswelle erzeugte Vibra
tion mithilfe eines mit der Antriebswelle mechanisch 
verbundenen Motors verringert wird.

HINTERGRUND

[0002] Im Allgemeinen wird ein umweltfreundliches 
Fahrzeug wie ein reines Elektrofahrzeug (EV) oder 
ein Hybrid-Elektrofahrzeug (HEV) mit einem als 
eine Antriebsquelle verwendeten Elektromotor ange
trieben.

[0003] Das reine Elektrofahrzeug wird nur mithilfe 
der Leistung des Elektromotors angetrieben, der 
über einen Batteriestrom betrieben wird, und das 
HEV wird angetrieben durch die effiziente Kombina
tion der Energie eines Motors (Engl. engine: Motor 
bzw. Maschine) und der Energie des Elektromotors.

[0004] Andere Beispiele des umweltfreundlichen 
Fahrzeugs können ein Brennstoffzellenfahrzeug 
(Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV) umfassen, das 
angetrieben wird durch Betreiben eines Elektromo
tors, der von einer Brennstoffzelle erzeugte Energie 
nutzt.

[0005] Das FCEV ist ebenfalls ein Fahrzeug, das 
mithilfe eines Elektromotors angetrieben wird, und 
kann grob zusammen mit dem EV und dem HEV als 
das EV, das von elektrischer Energie angetrieben 
wird, klassifiziert werden.

[0006] Fig. 1 veranschaulicht eine Systemkonfigu
ration des EV. Wie in der Figur gezeigt, sind ein 
Antriebsmotor (MG1) 13 und eine Antriebswelle 
mechanisch miteinander verbunden, und das EV 
beinhaltet eine Motorsteuereinheit (MCU) 17, bein
haltend einen Wechselrichter 16 zum Antreiben und 
Steuern des Antriebsmotors 13, eine Hochspan
nungsbatterie 18 um den Antriebsstrom an den 
Antriebsmotor 13 zu liefern, und ein Batteriemanage
mentsystem (BMS) 19 zum Steuern der Batterie 18.

[0007] Dabei fungiert die Batterie 18 als eine 
Antriebsquelle (Stromquelle) des Fahrzeugs und ist 
mit dem Antriebsmotor 13 durch den Wechselrichter 
16 in einer ladbaren und entladbaren Weise verbun
den, und der Wechselrichter 16 richtet einen Gleich
strom der Batterie 18 in einen dreiphasigen Wechsel
strom um und speist den Antriebsmotor 13 mit dem 

umgerichteten Strom, um den Antriebsmotor 13 
anzutreiben.

[0008] Das BMS 19 sammelt Batteriestatusinforma
tionen wie beispielsweise eine Spannung, einen 
Strom, eine Temperatur, einen Ladezustand (State 
of Charge, SOC) (%) usw. der Batterie 18. Dabei 
stellt das BMS 19 die gesammelten Batteriezustand
sinformationen einem anderen Controller des Fahr
zeugs bereit, oder ist mithilfe der Batteriezustandsin
formationen direkt am Laden und Entladen der 
Batterie beteiligt.

[0009] Fig. 2 veranschaulicht eine Systemkonfigu
ration des HEV und veranschaulicht eine Antriebsst
rangkonfiguration unter Verwendung einer am 
Getriebe angebrachten elektrischen Vorrichtung 
(transmission mounted electric device, TMED), bei 
der ein Getriebe 14 an einer Ausgangsseite eines 
Antriebsmotors 13 bereitgestellt ist.

[0010] Wie in der Figur veranschaulicht umfasst das 
HEV einen Motor 11 und den Antriebsmotor 13, wel
che nacheinander angeordnet sind, um als Antriebs
quelle zum Fahren eines Fahrzeugs zu fungieren, 
eine zwischen dem Motor 11 und dem Antriebsmotor 
13 bereitgestellte Motorkupplung 12, um die Strom
zufuhr herzustellen oder zu blockieren, das Getriebe 
14 zum Verlagern der Energie des Motors 11 und des 
Antriebsmotors 13 und Übertragen der verlagerten 
Energie an eine Antriebswelle, und einen direkt mit 
dem Motor 11 verbundenen Starter-Generator 
(MG2) 15, der in der Lage ist, Strom zu übertragen.

[0011] Die Motorkupplung 12 stellt zwischen den 
beiden Antriebsquellen eine stromleitende Verbin
dung her oder blockiert diese, das heißt zwischen 
dem Motor 11 und dem Antriebsmotor 13, die das 
Fahrzeug durch einen Schließ- oder Öffnungsvor
gang antreiben.

[0012] Zusätzlich ist eine Batterie 18, die als Strom
quelle des Fahrzeugs fungiert, durch einen Wechsel
richter 16 in einer ladbaren und entladbaren Weise 
mit dem Antriebsmotor 13 und dem Starter-Genera
tor 15 verbunden. Der Wechselrichter 16 richtet 
einen Gleichstrom der Batterie 18 in einen dreiphasi
gen Wechselstrom um und speist den Antriebsmotor 
13 und den Starter-Generator 15 mit dem umgerich
teten Strom, um den Antriebsmotor 13 und den Star
ter-Generator 15 anzutreiben.

[0013] Der Starter-Generator 15 übernimmt die 
Funktion eines Anlassers und eines Generators. 
Der Starter-Generator 15 startet den Motor 11 durch 
Übertragen dessen Energie an den Motor 11 mittels 
eines Kraftübertragungsmechanismus (zum Beispiel 
eines Keilriemens und einer Keilriemenscheibe) 
beim Fahren oder erzeugt Strom durch Aufnahme 
einer von dem Motor 11 übertragenen Rotationskraft 
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und lädt die Batterie 18 mit während eines Erzeu
gungsvorgangs erzeugter elektrischer Energie.

[0014] Jedoch ist es bei dem oben beschriebenen 
herkömmlichen umweltfreundlichen Fahrzeug nach
teilig, dass ein mechanischer Dämpfungseffekt eines 
bestehenden Drehmomentwandlers nicht ausge
nutzt werden kann.

[0015] Darum bestand ein Problem im Hinblick auf 
einen verschlechterten Komfort und Bedienbarkeit 
aufgrund einer Vibrationsphänomens wie beispiels
weise Schock oder Ruckeln (augenblickliche und 
schnelle Bewegung) zusammen mit dem Auftreten 
einer Antriebswellenvibration, wenn eine Geschwin
digkeit verändert wird, wenn ein „tip-in/out“ Vorgang 
(Vorgang des Durchdrückens oder Freigebens des 
Gaspedals) ausgeführt wird und wenn eine Motor
kupplung defekt ist, usw.

[0016] Das bedeutet, dass eine Vibration einer 
Drehmomentquelle (Antriebsmaschine oder Motor), 
oder eine Vibration von außen selten abgeschwächt 
wird, da ein zwischen der Drehmomentquelle und 
dem Antriebssystem angeordneter Dämpfer klein ist 
und nicht verwendet wird.

[0017] Eine Vibrationskomponente der Antriebs
welle muss extrahiert werden, um die durch die 
Antriebswelle auftretende Vibration zu vermindern. 
Die Vibrationsminderungsleistung variiert gemäß 
der Genauigkeit der Extraktion der Vibrationskompo
nente, weshalb es wichtig ist, die Vibrationskompo
nente exakt zu extrahieren.

[0018] Bei einer herkömmlichen Antiruckel-Steuer
technologie als Verfahren zum Unterdrücken einer 
Vibration einer Antriebswelle zum Lösen des oben
stehenden Problems wird eine Abweichung zwi
schen einer Modellgeschwindigkeit und einer tat
sächlichen Geschwindigkeit als Vibration erkannt, 
die Abweichung zwischen den Geschwindigkeiten 
wird mit einem bestimmten Wert multipliziert, und 
der multiplizierte Wert wird rückgekoppelt, wodurch 
die Vibration unterdrückt wird.

[0019] Beispielsweise wurden eine Vorrichtung und 
Verfahren für eine Anti-Ruckel-Steuerung unter
sucht, bei denen eine Bezugsgeschwindigkeitsab
weichung und ein Durchschnittswert einer Bezugs
geschwindigkeitsabweichung aus einer 
Geschwindigkeitsabweichung zwischen einer 
Modellgeschwindigkeit und einer tatsächlichen 
Geschwindigkeit eines Motors berechnet werden, 
und bestimmt wurde, ob es zu Vibrationen von einer 
Antriebswelle kommt. Eine Größe eines Drehmo
ments zur Motorkorrektur für das Anti-Ruckeln wird 
zur Verminderung der Antriebswellenvibration 
berechnet, um ein Motordrehmoment zu steuern, 

wenn eine von der Antriebswelle auftretende Vibra
tion festgestellt wird.

[0020] Bei der Technologie wird ein Idealmodell für 
die Antriebswelle entworfen, d.h. ein Modell, das in 
der Lage ist, eine ideale Geschwindigkeit (Modellge
schwindigkeit) der Antriebswelle zu berechnen und 
die Vibration ignoriert, und ein Nettodrehmoment 
der Antriebswelle erhalten durch Subtrahieren eines 
Motorschleppmoments von einer Motordrehmoment
anweisung wird in das Modell eingegeben, wodurch 
eine Geschwindigkeit der Antriebswelle unter Aus
schluss einer Vibrationskomponente (nachfolgend 
als eine Modellgeschwindigkeit bezeichnet) erhalten 
wird.

[0021] Hierbei kann das Modell zur Berechnung der 
Modellgeschwindigkeit nicht genau ein in einem tat
sächlichen Fahrzeug erzeugtes Ladedrehmoment 
etc. berücksichtigen, und somit enthält eine berech
nete Modellgeschwindigkeit einen Fehler. Um den 
Fehler zu korrigieren, wird eine Differenz zwischen 
der Modellgeschwindigkeit und der tatsächlichen 
Geschwindigkeit des Motors mit einem bestimmten 
Zuwachswert multipliziert, um ein Korrekturdrehmo
ment zu berechnen, und dann wird das Nettodreh
moment der Antriebswelle korrigiert.

[0022] Jedoch wird eine Korrektur nur ausgeführt, 
wenn die Differenz zwischen der Modellgeschwindig
keit und der tatsächlichen Geschwindigkeit vorhan
den ist, und daher ist die Genauigkeit gering.

[0023] Zusätzlich wurden ein Verfahren und ein Sys
tem zum Steuern des Anti-Ruckelns untersucht, bei 
dem eine Modellgeschwindigkeit mithilfe einer 
Geschwindigkeit eines Rads, das mechanisch mit 
einem Antriebsmotor verbunden ist, berechnet wird.

[0024] Wird eine Modellgeschwindigkeit wie oben
stehend mithilfe einer Geschwindigkeit eines Rads 
berechnet, ist es möglich, die Modellgeschwindigkeit 
genau zu berechnen, da eine auf das Rad wirkende 
Kraft groß ist und somit die von einer Antriebswelle 
auftretende Vibration abgeschwächt wird.

[0025] Zusätzlich kann die Modellgeschwindigkeit 
genau berechnet werden, da die Radgeschwindig
keit eine Komponente ist, die durch Abschwächen 
der Antriebswellenvibration erzeugt wird. Ein Last
grad ist gering, da die Modellgeschwindigkeit nur mit
hilfe von Signalverarbeitung für die Radgeschwindig
keit berechnet wird.

[0026] Jedoch wird, auch wenn das Rad mecha
nisch mit der Antriebswelle verbunden ist, die Radge
schwindigkeit verglichen mit einer Geschwindigkeit 
der Antriebswelle in einer dynamischen Beziehung 
verzögert. Ändert sich ein Fahrzeugzustand rasch, 
beispielsweise wenn ein Fahrzeug beschleunigt 
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oder verzögert wird, kann eine Verzögerungskompo
nente zunehmen, und daher kann eine fehlerhafte 
Vibrationskomponente extrahiert werden.

[0027] Wenn die Vibrationskomponente aufgrund 
der oben beschriebenen Verzögerung fehlerhaft ext
rahiert wird, kann ein Ausgleichsdrehmoment zum 
Reduzieren der aus der fehlerhaft extrahierten Vibra
tionskomponente bestimmten Vibration ausgegeben 
werden, derart, dass eine Beschleunigung/Verzöge
rung des Fahrzeugs verhindert wird.

[0028] Es wurde ein Verfahren zum Erreichen einer 
Modellgeschwindigkeit entwickelt, bei dem ein Ideal
modell für eine Antriebswelle entworfen wurde und 
ein berechnetes Nettodrehmoment der Antriebswelle 
in das Modell eingegeben wird.

[0029] Hierbei wird angenommen, dass ein in der 
erhaltenen Modellgeschwindigkeit enthaltender Feh
ler ein Fehler ist, der durch ein an ein Fahrzeug anlie
gendem Störmoment erzeugt wird. Nachdem der 
Fehler eingeschätzt wurde, wird das Störmoment 
durch ein Nettodrehmomentkomponente der 
Antriebswelle ausgeglichen, um die Modellgeschwin
digkeit zu berechnen.

[0030] Es ist daher möglich, eine Modellgeschwin
digkeit verglichen mit einem existierenden Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema mithilfe eines 
Drehmoments genauer zu berechnen.

[0031] Das Störmoment wird berechnet durch Ein
geben einer gemessenen Geschwindigkeit einer 
Antriebswelle in einen Kehrwert eines ausgestalteten 
Antriebswellenmodells, um eine Drehmomentein
gabe auf die Antriebswelle zu schätzen, und dann 
das geschätzte Drehmoment mit dem Eingabenet
todrehmoment der Antriebswelle zu vergleichen.

[0032] Bei einem Kehrwert einer Transferfunktion 
des Antriebswellenmodells, kann eine Ordnung des 
Zählers größer als eine Ordnung des Nenners sein, 
was einer Differentiation im mathematischen Sinn 
entspricht. Wenn die Transferfunktion verwendet 
wird, treten Signalgeräusche der gemessenen 
Geschwindigkeit der Antriebswelle auf.

[0033] Ein gattungsgemäßes Verfahren wie es in 
den Oberbegriffen der Patentansprüch 1 und 13 defi
niert ist, ist in der US 2012/0081051 A1 beschrieben. 
Vergleichbare Verfahren finden sich auch in der 
DE 10 2013 225 504 A1, der US 2011/0112709 A1, 
der US 2013/0184918 A1 und der 
US 2003/0029653 A1.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0034] Die vorliegende Erfindung erfolgte in dem 
Bestreben, die oben beschriebenen Probleme aus 

dem Stand der Technik zu lösen. Ein Aspekt des vor
liegenden erfindungsgemäßen Konzepts stellt ein 
Verfahren zum Reduzieren einer Antriebswellenvib
ration eines umweltfreundlichen Fahrzeugs bereit, 
das in der Lage ist, die von einer Antriebswelle 
erzeugte Vibration effektiv zu reduzieren, indem 
eine Modellgeschwindigkeitsberechnung derart ver
bessert wird, dass eine genaue Vibrationskompo
nente extrahiert werden kann.

[0035] Gemäß einer Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung umfasst ein Verfahren zum 
Reduzieren einer Antriebswellenvibration eines 
umweltfreundlichen Fahrzeugs die Merkmale des 
Patentanspruchs 1.

[0036] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Offenbarung umfasst das Verfahren 
zum Reduzieren einer Antriebswellenvibration eines 
umweltfreundlichen Fahrzeugs die Merkmale des 
Patentanspruchs 13.

[0037] Weitere Aspekte und Ausführungsformen der 
vorliegenden Erfindung werden untenstehend erläu
tert.

[0038] Es sei angemerkt, dass die Begriffe „Fahr
zeug“ und „fahrzeug-“ und andere ähnliche Begriffe 
wie hier verwendet Kraftfahrzeuge im allgemeinen 
wie etwa Personenfahrzeuge beinhaltend Sport Uti
lity Vehicles (SUVs) Busse, Lastkraftwagen, ver
schiedenste Nutzfahrzeuge, Wasserfahrzeuge 
umfassend eine Vielzahl von Booten und Schiffen, 
Flugzeuge und dergleichen und beinhaltend Hybrid
fahrzeuge, Elektrofahrzeuge , Plug-In Hybridelektro
fahrzeuge, Wasserstoff-getriebene Fahrzeuge oder 
andere Fahrzeuge mit alternativen Kraftstoffen (z. 
Bsp. Kraftstoffe, die aus anderen Quellen als Erdöl 
gewonnen werden). Wie hier bezugnehmend erläu
tert wird, ist ein Hybridfahrzeug ein Fahrzeug, das 
zwei oder mehr Antriebsquellen besitzt, zum Bespiel 
Fahrzeuge, die sowohl Benzin- als auch elektroge
trieben sind.

Figurenliste

[0039] Die obenstehenden und weiteren Merkmale 
der vorliegenden Offenbarung werden nun in Bezug
nahme auf gewisse Ausführungsbeispiele davon 
beschrieben, die in den beigefügten Zeichnungen 
dargestellt sind und lediglich zu Veranschaulichungs
zwecken dienen und daher die vorliegende Erfin
dung nicht beschränken sollen, wobei die Zeichnun
gen zeigen, in:

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine Systemkon
figuration eines Elektrofahrzeugs (EV) gemäß 
der verwandten Technik zeigt;

Fig. 2 ein Blockdiagramm, das eine Systemkon
figuration eines Hybridelektrofahrzeugs (HEV) 
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gemäß der verwandten Technik veranschau
licht;

Fig. 3 ein Diagramm, das ein Steuersystem zum 
Reduzieren einer Antriebswellenvibration eines 
umweltfreundlichen Fahrzeugs gemäß einer 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
veranschaulicht;

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm, das ein Berech
nungsverfahren der Modellgeschwindigkeit bei 
einem Verfahren zum Reduzieren einer 
Antriebswellenvibration des umweltfreundlichen 
Fahrzeugs gemäß einer Ausführungsform der 
vorliegenden Offenbarung veranschaulicht;

Fig. 5 ein Diagramm, das eine Konfiguration 
eines Steuersystems zum Reduzieren einer 
Antriebswellenvibration in einem umweltfreund
lichen Fahrzeug veranschaulicht, das in der 
Lage ist, ein Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschma gemäß einer anderen Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung aus
zuwählen;

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren 
zum Auswählen eines Modellgeschwindigkeits
berechnungsschemas und einer Modellge
schwindigkeit gemäß einer Schaltstufe gemäß 
einer anderen Ausführungsform der vorliegen
den Offenbarung zeigt;

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren 
zum Auswählen eines Modellgeschwindigkeits
berechnungsschemas und einer Modellge
schwindigkeit gemäß einer Fahrzeuggeschwin
digkeit, einem Wert eines 
Gaspedalpositionssensors (APS), und einem 
Wert eines Bremspedalsensors (BPS) gemäß 
einer anderen Ausführungsform der vorliegen
den Offenbarung darstellt; und

Fig. 8 und Fig. 9 Diagramme, die ein Verfahren 
veranschaulichen zum Berechnen eines Start
wertes einer Modellgeschwindigkeit zum Zeit
punkt des Wechsels zu einem Radgeschwindig
keits-basierten Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschma gemäß den 
Fahrzeugzustandsinformationen wie beispiels
weise einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einem 
Wert eines GPPS und einem Wert eines BPS 
gemäß einer anderen Ausführungsform in der 
vorliegenden Offenbarung.

[0040] Es sei darauf hingewiesen, dass die beige
fügten Zeichnungen nicht notwendigerweise maß
stabsgetreu sind und eine vereinfachte Wiedergabe 
verschiedener bevorzugter Merkmale zeigen, welche 
die Grundprinzipien der Erfindung wiedergeben. Die 
spezifischen Ausgestaltungsmerkmale der vorlie
genden Erfindung wie hierin offenbart, beinhaltend 
beispielsweise spezifische Abmessungen, Ausrich
tungen, Positionen und Formen, werden teilweise 

insbesondere durch die vorgesehene Anwendung 
und Anwendungsumgebung bestimmt.

[0041] In den Figuren beziehen sich Bezugszeichen 
auf gleiche oder gleichwertige Teile der vorliegenden 
Erfindung in den verschiedenen Figuren der Zeich
nungen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0042] Nachfolgend wir genauer Bezug genommen 
auf verschiedene Ausführungsformen, deren Bei
spiele in den beigefügten Zeichnungen dargestellt 
sind und untenstehend beschrieben werden. 
Obgleich die Erfindung im Zusammenhang mit bei
spielhaften Ausführungsformen beschrieben werden 
wird, sei angemerkt, dass die vorliegende Beschrei
bung die Erfindung nicht auf diese beispielhaften 
Ausführungsformen beschränkt.

[0043] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Ver
fahren zur Reduzierung einer Antriebswellenvibra
tion eines umweltfreundlichen Fahrzeugs, bei dem 
von einer Antriebswelle erzeugte Vibrationen unter 
Verwendung eines Motors, der mechanisch mit der 
Antriebswelle verbunden ist, reduziert werden. Ins
besondere stellt die vorliegende Offenbarung ein ver
bessertes Verfahren zum Berechnen einer Modellge
schwindigkeit bereit, derart, dass eine genaue 
Vibrationskomponente extrahiert werden kann.

[0044] Wie obenstehend beschrieben wurde, muss 
eine Vibrationskomponente der Antriebswelle extra
hiert werden, um von der Antriebswelle ausgehende 
Vibrationen zu verringern. Die Vibrationsreduktions
leistung variiert gemäß der Genauigkeit der Extrahie
rung der Vibrationskomponente, weshalb es wichtig 
ist, die Vibrationskomponente genau zu extrahieren.

[0045] Die Vibrationskomponente der Antriebswelle 
wird wie untenstehend extrahiert. Ein Idealmodell für 
die Antriebswelle, d.h. ein Berechnungsmodell, das 
in der Lage ist, eine Idealgeschwindigkeit (Modellge
schwindigkeit) der Antriebswelle zu berechnen, das 
keine Vibration berücksichtigt, wird entworfen. Eine 
der Geschwindigkeit der Antriebswelle entspre
chende Modellgeschwindigkeit unter Ausschluss 
der Vibrationskomponente wird berechnet mithilfe 
des Berechnungsmodells, wodurch die Vibrations
komponente extrahiert wird mithilfe einer Differenz 
zwischen der errechneten Modellgeschwindigkeit 
und einer tatsächlichen Geschwindigkeit, die einer 
tatsächlichen Geschwindigkeit einer Antriebswelle 
entspricht.

[0046] Wenn die Modellgeschwindigkeit genau als 
die Idealgeschwindigkeit der Antriebswelle unter 
Ausschluss der Vibrationskomponente berechnet 
wird, kann durch Berechnen der Differenz zwischen 
den beiden Geschwindigkeiten eine genaue Vibra
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tionskomponente extrahiert werden. Jedoch enthält 
die berechnete Modellgeschwindigkeit verglichen 
mit der Idealgeschwindigkeit unter Ausschluss der 
Vibrationskomponente eine Fehlerkomponente.

[0047] Um den Fehler zu eliminieren, wird die Diffe
renz zwischen der Modellgeschwindigkeit und der 
tatsächlichen Geschwindigkeit (tatsächliche 
Geschwindigkeit der Antriebswelle) erhalten, und 
dann die Fehlerbehebungssteuerung unter Benut
zung eines Hochpassfilters (HPF) etc. angewendet. 
Eine angemessene Ordnung einer Fehlerbeseiti
gungssteuerung muss auf Grundlage einer Form 
(Ordnung) der Fehlerkomponente ermittelt werden.

[0048] Im Allgemeinen nimmt die Ordnung der Feh
lerbeseitigungssteuerung proportional zu der Ord
nung der Fehlerkomponente zu, und ein Auftreten 
einer Phasenverzögerung nimmt zu, da die Ordnung 
der Fehlerbeseitigungssteuerung zunimmt. Daher 
kann eine verschiedene Vibrationskomponente von 
der aktuellen Vibration extrahiert werden.

[0049] Das bedeutet, dass eine genaue Vibrations
komponente extrahiert werden kann, wenn die Ord
nung der Fehlerkomponente minimiert wird. Die 
Modellgeschwindigkeit muss berechnet werden, um 
ein Wert zu sein, der so nahe wie möglich an der 
Idealgeschwindigkeit der Antriebswelle liegt, unter 
Ausschluss der Vibrationskomponente, um die Ord
nung der Fehlerbehebungssteuerung beinhaltend 
den Filter, etc. zu reduzieren.

[0050] In dieser Hinsicht kann ein auf ein Fahrzeug 
wirkendes Störmoment mithilfe einer Störungsbeo
bachtungsvorrichtung beachtet werden, wenn die 
Modellgeschwindigkeit berechnet wird, und das Stör
moment kann ausgeglichen werden, wenn die 
Modellgeschwindigkeit berechnet wird, wodurch die 
Ordnung einer in der Modellgeschwindigkeit enthal
tenen Fehlerkomponente minimiert wird. Auf diese 
Weise kann die Genauigkeit der Extrahierung der 
Vibrationskomponente verbessert werden.

[0051] Die vorliegende Offenbarung kann sowohl 
bei dem reinen Elektrofahrzeug (EV) mit der in 
Fig. 1 dargestellten Systemkonfiguration und dem 
Hybridelektrofahrzeug (HEV) mit der in Fig. 2 darge
stellten Systemkonfiguration Verwendung finden. In 
der untenstehenden Beschreibung wird auf die 
Fig. 1 und Fig. 2 Bezug genommen mit Hinblick auf 
die Systemkonfigurationen des Elektrofahrzeugs und 
des Hybridelektrofahrzeugs.

[0052] Die Antriebswelle ist eine Welle, von der ein 
Drehmoment des Antriebsmotors 13 in die Systeme 
aus den Fig. 1 und Fig. 2 ausgegeben wird. Die 
Antriebswelle entspricht einer Ausgabewelle eines 
Antriebsmotors und einer Eingabewelle eines Getrie

bes. Hierbei ist eine Geschwindigkeit der Antriebs
welle gleich einer Geschwindigkeit des Motors.

[0053] Daher kann in der untenstehenden Beschrei
bung eine Geschwindigkeit der Antriebswelle durch 
eine Geschwindigkeit des Motors ersetzt werden, 
und ein Modell der Antriebswelle kann durch ein 
Modell des Motors ersetzt werden.

[0054] Die vorliegende Offenbarung wird nun unten
stehend in Bezugnahme auf Fig. 3 und Fig. 4 
beschrieben.

[0055] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Steuersys
tem zum Reduzieren einer Antriebswellenvibration 
des umweltfreundlichen Fahrzeugs gemäß einer 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung ver
anschaulicht, und Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das 
ein Berechnungsverfahren einer Modellgeschwindig
keit in einem Verfahren zum Reduzieren einer 
Antriebswellenvibration des umweltfreundlichen 
Fahrzeugs gemäß einer Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung veranschaulicht.

[0056] Das in Fig. 3 dargestellte Steuersystem zum 
Reduzieren einer Antriebswellenvibration (d.h. des 
Anti-Ruck-Steuersystems) kann in einem Motor
steuergerät 17, das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt 
ist, umfasst sein.

[0057] In Bezugnahme auf Fig. 3 ist T1 ein für einen 
Antriebsmotor (erster Motor, der das Fahrzeug 
antreibt) (MG1) 13 benötigtes Drehmoment, und ist 
ein Drehmomentwert, der einer Drehmomentausglei
chung durch ein Vibrationsreduzierungs-Ausgleichs
drehmoment Tvib unterliegt, um eine Antriebswellen
vibration zu verringern. Der Drehmomentwert kann 
ein Motordrehmomentanweisungswert zum Antrei
ben des Antriebsmotors 13 sein, um das benötigte 
Drehmoment auszugeben.

[0058] Der Motordrehmomentanweisungswert T1 
kann ein von einer Fahrzeugsteuereinheit (FSE) 
oder einer Hybridsteuereinheit (HSE-nicht darge
stellt) an das Motorsteuergerät 17 gelieferter Anwei
sungswert sein.

[0059] Zusätzlich steuert in der vorliegenden Erfin
dung das Motorsteuergerät 17 eine Drehmoment
ausgabe des Antriebsmotors 13 mithilfe eines finalen 
Drehmomentanweisungswerts T1' der berechnet 
wird, um den Motordrehmomentanweisungswert T1 
durch das Vibrationsreduzierungs-Ausgleichsdreh
moment Tvib auszugleichen, so dass eine von der 
Antriebswelle erzeugte Vibration verringert werden 
kann.

[0060] Das Drehmoment T1' wird von dem Antriebs
motor 13 gemäß einer Drehmomentanweisung aus
gegeben, welche durch das Vibrationsreduzierungs- 
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Ausgleichsdrehmoment Tvib ausgeglichen wird, wes
halb T1' ein tatsächliches Ausgabedrehmoment von 
dem Antriebsmotor sein kann.

[0061] Zudem sind T2 und T3 Drehmomentwerte, die 
für den Motor 11 und den Starter-Generator (zweiter 
Motor direkt mit dem Motor verbunden) (MG2) 15 
benötigt werden, und können Drehmomentausgabe
werte des Motors 11 und des Starter-Generators 15 
sein, die gemäß deren Anweisungswerten gesteuert 
werden.

[0062] Jedoch sind in dem Elektrofahrzeug der 
Motor 11 und der Starter-Generator 15 nicht vorhan
den, weshalb sowohl T2 als auch T3 jeweils 0 wer
den.

[0063] Zudem ist Tbrake ein Drehmomentwert, der für 
eine Bremse benötigt wird, und Tload ist ein Fahr
zeuglastdrehmoment, das durch einen Neigungswin
kel einer Straße, auf der das Fahrzeug gefahren 
wird, erzeugt wird. Tload ist ein Drehmomentwert, 
der aus dem Neigungswinkel und einem Gewicht 
des Fahrzeugs berechnet werden kann.

[0064] In Bezugnahme auf Fig. 3 sind T2, T3, Tbrake, 
und Tload Drehmomente, die in Drehmomente einer 
Welle des Antriebsmotors (MG1) umgewandelt wer
den.

[0065] In Bezugnahme auf Fig. 3 ist zudem Tnet ein 
auf die Antriebswelle aufgebrachtes Drehmoment. 
Dieses Drehmoment ist ein Drehmoment, welches 
die Drehmomente T1', T2, T3, Tbrake, und Tload 
berücksichtigt, das heißt Ausgabedrehmomente 
und Lastdrehmomente von Drehmomentquellen 
(Motor, Antriebsmotor, Starter-Generator, und 
Bremse), die Drehmomente auf die Antriebswelle 
aufbringen, und kann wie folgt ausgedrückt werden: 

T T T T T Tnet brake load= + + - +( )1 2 3´ (1) 

[0066] In Bezugnahme auf Fig. 3 ist Tacc ein Dreh
moment, das erhalten wird durch Addieren eines 
unbekannten Störungsdrehmoments d, das von 
außen oder innen eines gefahrenen Fahrzeugs auf
gebracht wird, zu Tnet. Tacc ist ein Eingabedrehmo
ment der Antriebswelle, welches die Antriebswelle 
tatsächlich beschleunigt/verzögert. Tacc wird der 
Antriebswelle derart bereitgestellt, dass eine 
Geschwindigkeit ω der Antriebswelle ausgegeben 
wird.

[0067] In Bezugnahme auf Fig. 3 stellt G(s) eine 
Transferfunktion in einer tatsächlichen Antriebswelle 
100 dar.

[0068] Hierbei sind mit Ausnahme des Störmoments 
d alle der oben beschriebenen an der Antriebswelle 
bereitgestellten Drehmomente bekannte Werte. 

Daher kann eine Modellgeschwindigkeit ωm genau 
berechnet werden, wenn ein Schätzwert d' des Stör
moments so nahe wie möglich an dem tatsächlichen 
Störmoment d erhalten werden kann.

[0069] Die tatsächliche Antriebswellengeschwindig
keit ω wird durch einen Sensor etc. gemessen und 
erhalten und wird als Variable in einem Verfahren 
zur Berechnung der Modellgeschwindigkeit ωm und 
einem Verfahren zum Extrahieren einer Vibrations
komponente ωvib verwendet.

[0070] Das Vibrationsreduzierungs-Ausgleichsdreh
moment Tvib zum Reduzieren der von einer Antriebs
welle erzeugten Vibration kann erhalten werden 
durch ein Verfahren zum Berechnen der Modellge
schwindigkeit ωm, ein Verfahren zum Extrahieren 
der Vibrationskomponente ωvib mithilfe eines Hoch
passfilters HPF oder eines Bandpassfilters (BPF) 
aus einer Differenz Δω zwischen der berechneten 
Modellgeschwindigkeit ωm und der gemessenen tat
sächlichen Geschwindigkeit ω, und ein Verfahren 
zum Berechnen des Vibrationsreduzierungs-Aus
gleichsdrehmoments Tvib basierend auf der extra
hierten Vibrationskomponente ωvib und Fahrzustand
sinformationen wie etwa einem Fahrmodus, einer 
Schaltstufe, etc. des Fahrzeugs.

[0071] Hierbei wird die Modellgeschwindigkeit ωm 
berechnet durch einen Antriebswellenmodellge
schwindigkeitsberechner 200 basierend auf einer 
Drehmomentkomponenteneingabe an die Antriebs
welle des Fahrzeugs. Wie in Fig. 4 gezeigt wird die 
Modellgeschwindigkeit ωm erhalten durch Berech
nen eines benötigten Ausgabedrehmoments der 
Antriebswelle Tnet' (S11), Schätzen eines Antriebs
welleneingabedrehmoments Tacc', welches der 
Antriebswelle mithilfe einer gemessenen tatsächli
chen Geschwindigkeit ω der Antriebswelle (S12) ein
gegeben wird, Schätzen eines Störmoments d' unter 
Verwendung des benötigten Ausgabedrehmoments 
der Antriebswelle Tnet' und dem geschätzten 
Antriebswelleneingabedrehmoment Tacc' (S13), 
Berechnen eines Antriebswellenmodelleingabedreh
moments Tm unter Berücksichtigung eines Störmo
ments mithilfe des geschätzten Störmoments d' 
(S14), und Berechnen der Modellgeschwindigkeit 
ωm mithilfe eines Antriebswellenmodells 241, wel
ches das Antriebswellenmodelleingabedrehmoment 
Tm als Eingabewert aufnimmt (S15).

[0072] Das benötigte Ausgabedrehmoment der 
Antriebswelle Tnet' kann berechnet werden durch 
einen Berechner für das benötigte Ausgabedrehmo
ment der Antriebswelle 210, der die Drehmomente 
T1, T2, T3, und Tbrake, die für den Antriebsmotor 13, 
den Motor 11, den Starter-Generator 15, und die 
Bremse (nicht dargestellt) benötigt werden, und ein 
Fahrzeuglastdrehmoment Tload als Eingaben auf
nimmt (S11), und kann erhalten werden Subtrahieren 
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des Fahrzeuglastdrehmoments Tload von den Dreh
momenten, die für die Drehmomentquellen des Fahr
zeugs benötigt werden, welche Drehmomente auf 
die Antriebswelle aufbringen.

[0073] Die Drehmomentquellen des Fahrzeugs kön
nen dem Antriebsmotor 13, dem Motor 11, dem Star
ter-Generator 15, und der Bremse entsprechen. 
Hierbei ist das für die Bremse benötigte Drehmoment 
Tbrake ähnlich dem Lastdrehmoment Tload ein negati
ves Drehmoment. Somit kann das benötigte Ausga
bedrehmoment der Antriebswelle Tnet' nach der fol
genden Gleichung berechnet werden: 

T T T T T Tnet brake load´ = + + - +( )1 2 3 (2) 

[0074] Hierbei kann das für den Antriebsmotor 13 
benötigte Drehmoment T1 einem Drehmomentan
weisungswert für den Antriebsmotor entsprechen 
und alle Drehmomente T2, T3, und Tbrake, die für 
den Motor 11, den Starter-Generator 15, und die 
Bremse benötigt werden, entsprechen Drehmoment
werten, die in Drehmomente der Welle des Antriebs
motors (MG1) gewandelt wurden.

[0075] In diesem Moment können die für den Motor 
11 und den Starter-Generator 15 benötigten Drehmo
mente T2 und T3 Werten entsprechen, die erhalten 
werden durch Umwandeln von Werten einer Motor
drehmomentanweisung und einer Starter-Generator 
Drehmomentanweisung in Drehmomente der Welle 
des Antriebsmotors (MG1), und das für die Bremse 
benötigte Drehmoment Tbrake kann einem umgewan
delten Wert eines Bremsmoments entsprechen, das 
von einer Bremse eines Antriebsrads erzeugt wird.

[0076] Als nächstes wird das Antriebswelleneinga
bedrehmoment Tacc' unter Verwendung der gemes
senen tatsächlichen Geschwindigkeit ω der Antriebs
welle (S12) von einer 
Antriebswelleneingabedrehmoment-Abschätzeinheit 
220 aus Fig. 3 geschätzt, welche die tatsächliche 
Geschwindigkeit ω der Antriebswelle als Eingabe
wert aufnimmt.

[0077] Wie oben erläutert, dreht sich die Antriebs
welle mit der Geschwindigkeit ω, wenn das tatsäch
liche Antriebswellendrehmoment Tacc auf die 
Antriebswelle aufgebracht wird. Wenn eine Transfer
funktion in der Antriebswelle 100 als G(s) bezeichnet 
wird, können die tatsächliche Geschwindigkeit der 
Antriebswelle ω und das Antriebswelleneingabed
rehmoment Tacc durch die folgenden Gleichungen 
ausgedrückt werden: 

w = ( )¥G s Tacc (3) 

T G sacc = ( )w / (4) 

[0078] In der obigen Gleichung (4) ist G(s) die 
Transferfunktion in der tatsächlichen Antriebswelle 
100. Wenn eine Transferfunktion eines idealen 
Antriebswellenmodells, welches die tatsächliche 
Antriebswelle 100 als Modell darstellt, das bedeutet, 
das Antriebswellenmodell 241 mit dem die ideale 
Modellgeschwindigkeit ωm unter Vernachlässigung 
der Vibration berechnet werden soll, als Gm(s) 
bezeichnet wird, kann somit das Antriebswellenein
gabedrehmoment Tacc' unter Verwendung von Gm 
(s) anstelle von G(s) in Gleichung 4 geschätzt wer
den.

[0079] In der Annahme, dass die Antriebswelle ein 
starrer Körper ist und ein geschätzter Wert des 
Antriebswelleneingabedrehmoments als Tacc' 
bezeichnet wird, kann der geschätzte Wert des 
Antriebswelleneingabedrehmoments durch die fol
gende Gleichung ausgedrückt werden: 

T G s J s J s, wobei G s J sacc m m m m m´ / /= ( ) = ¥ = ( ) =w / w 1 1

(5) 

[0080] In Gleichung (5) bezeichnet Jm ein Trägheits
moment der Antriebswelle, die ein starrer Körper ist.

[0081] In Bezugnahme auf Gleichung (5) ist die 
Transferfunktion Gm(s) zum Berechnen des 
geschätzten Werts des Antriebswelleneingabedreh
moments Tacc', das auf die Antriebswelle aufge
bracht wird, aus der tatsächlichen Geschwindigkeit 
der Antriebswelle ω ein System, bei dem eine Ord
nung des Zählers größer ist als eine Ordnung des 
Nenners. Daher wird die Transferfunktion Gm(s) aus 
mathematischer Sicht durch Differenzieren (Engl. dif
ferentiate: Differenzieren bzw. ggf. Dividieren) der 
tatsächlichen Antriebswellengeschwindigkeit und 
Multiplizieren mit dem Trägheitsmoment berechnet, 
und ist daher gegenüber einer Rauschkomponente 
der tatsächlichen Geschwindigkeit der Antriebswelle 
anfällig.

[0082] In dieser Hinsicht können der Nenner und der 
Zähler unter Verwendung des Filters Q die gleiche 
Ordnung besitzen. Wenn ein primärer Tiefpassfilter 
LPF in der vorliegenden Ausführungsform eingesetzt 
wird, kann das Antriebswelleneingabedrehmoment 
Tacc' wie aus der folgenden Gleichung abgeschätzt 
werden: 

T Q s G s

J s/ s  wobei gilt: Q s s

acc m

m

´

, /

= ( ) ¥ ( )

= ¥ +( ) ( ) = +

w /

w t t 1 1 1(( )

(6) 

[0083] Q(s) ist eine Transferfunktion des LPF, und 
eine Zeitkonstante τ des LPF Q ist größer als eine 
Frequenz einer Vibrationskomponente, derart, dass 
ein durch die Vibrationskomponente geschätztes 
Drehmoment ausgeschlossen werden kann.

8/23

DE 10 2015 225 718 B4 2023.03.23



[0084] Die Transferfunktion Q(s) des Filters wird 
derart eingestellt, dass eine Ordnung des Zählers 
zu jeder Zeit kleiner oder gleich einer Ordnung des 
Nenners in Q(s)/Gm(s) ist, und der Filter wird zusätz
lich derart angewendet, dass eine Ordnung des Zäh
lers konstant kleiner oder gleich einer Ordnung des 
Nenners ist in der Transferfunktion Q(s)/Gm(s) zum 
Berechnen des geschätzten Werts des Antriebswel
leneingabedrehmoments Tacc' aus der tatsächlichen 
Geschwindigkeit der Antriebswelle ω, wodurch eine 
gewisse Robustheit gegenüber der Rauschkompo
nente sichergestellt wird.

[0085] Als nächstes wird der geschätzte Wert d' des 
Störmoments von einer Störmoment-Abschätzein
heit 230 berechnet, die das benötigte Ausgabedreh
moment der Antriebswelle Tnet' und das Antriebswel
leneingabedrehmoment Tacc' als Eingabewerte 
aufnimmt und kann berechnet werden als Differenz 
zwischen dem benötigten Ausgabedrehmoment der 
Antriebswelle Tnet', welches von der Berechnungs
einheit 210 für das benötigte Ausgabedrehmoment 
der Antriebswelle berechnet wird, und dem Antriebs
welleneingabedrehmoment Tacc', welches von der 
Antriebswelleneingabedrehmoment-Abschätzeinheit 
220 berechnet wird.

[0086] In diesem Moment wird der gleiche Filter Q 
wie derjenige Filter, der verwendet wird, wenn das 
Antriebswelleneingabedrehmoment abgeschätzt 
wird, auf das benötigte Ausgabedrehmoment der 
Antriebswelle Tnet' angewendet, welches von der 
Berechnungseinheit 210 für das benötige Ausgabed
rehmoment der Antriebswelle ausgegeben wird, der
art, dass eine Phasenverzögerung und eine Betrags
änderung, die von dem Filter auftreten, auf ähnliche 
Weise von dem benötigten Ausgabedrehmoment der 
Antriebswelle auftreten, und der geschätzte Wert d' 
des Störmoments berechnet wird unter Verwendung 
des benötigten Ausgabedrehmoments der Antriebs
welle, welches einer Tiefpassfilterung durch den Fil
ter Q unterzogen wird.

[0087] Wenn der primäre LPF verwendet wird, kann 
das Störmoment d' gemäß der folgenden Gleichung 
abgeschätzt werden: 

d´ Q s T T T s J s/ snet acc net m= ( ) ¥ - = +( ) - ¥ +( )´ ´ /́ t w t 1 1

(7) 

[0088] Wenn das Störmoment d' wie oben angege
ben abgeschätzt wird, wird das Antriebswellenmo
delleingabedrehmoment Tm zum Berechnen der 
Modellgeschwindigkeit unter Verwendung des 
geschätzten Störmoments d' und dem benötigten 
Ausgabedrehmoment der Antriebswelle Tnet' berech
net, wobei letzteres von der Berechnungseinheit 210 
für das benötigte Ausgabedrehmoment der Antriebs
welle berechnet wird. In diesem Moment kann eine 
Gleichung zur Berechnung des Antriebswellenmo

delldrehmoments Tm zur Berechnung der Modellge
schwindigkeit durch die folgende Gleichung ausge
drückt werden: 

T T d´m net= +´ (8) 

[0089] Wie oben beschrieben, wenn das Antriebs
wellenmodelleingabedrehmoment Tm berechnet 
wird, wird die Modellgeschwindigkeit ωm durch eine 
Geschwindigkeitsberechnungseinheit 240 berech
net, welche das Antriebswellenmodelleingabedreh
moment Tm als Eingabewert aufnimmt. In diesem 
Moment kann die Modellgeschwindigkeit ωm durch 
eine untenstehende Gleichung aus dem Antriebswel
lenmodelleingabedrehmoment Tm unter Verwen
dung der Transferfunktion Gm(s) des Antriebswellen
modells 241 berechnet werden: 

wm m m m mG s T T J s= ( )¥ = / (9) 

[0090] Wenn die Modellgeschwindigkeit ωm wie 
oben beschrieben berechnet wird, erhält eine Vibra
tionskomponentenberechnungseinheit 300 eine Vib
rationskomponente basierend auf einer Abweichung 
Δ ω zwischen der Modellgeschwindigkeit ωm und der 
tatsächlichen Geschwindigkeit ω. In diesem Moment 
kann die Vibrationskomponente ωvib berechnet wer
den durch Anwenden einer Fehlerbeseitigungs
steuerung wie etwa dem Hochpassfilter HPF, etc. 
auf die Differenz Δω zwischen der Modellgeschwin
digkeit ωm und der tatsächlichen Geschwindigkeit ω.

[0091] Nachdem die Vibrationskomponente ωvib 
erhalten wurde, berechnet eine Berechnungseinheit 
400 für das Vibrationsreduzierungs-Ausgleichsdreh
moment das Vibrationsreduzierungs-Ausgleichs
drehmoment Tvib basierend auf der extrahierten Vib
rationskomponente ωvib und 
Fahrzustandsinformationen wie etwa einem Fahrt
modus, einer Gangstufe, etc., des Fahrzeugs.

[0092] Die Vibrationskomponente ωvib unter Ver
wendung der Modellgeschwindigkeit ωm und der tat
sächlichen Geschwindigkeit ω und dem Vibrationsre
duzierungs-Ausgleichsdrehmoment Tvib basierend 
auf der berechneten Vibrationskomponente ωvib 
und den Fahrzustandsinformationen des Fahrzeugs 
kann unter Verwendung des herkömmlichen Verfah
rens berechnet werden.

[0093] Wenn das Vibrationsreduzierungs-Aus
gleichsdrehmoment Tvib wie oben beschrieben erhal
ten wird, gleicht das Motorsteuergerät MCU 17 den 
Drehmomentanweisungswert T1 für den Antriebsmo
tor 13 durch das Vibrationsreduzierungs-Ausgleichs
drehmoment Tvib aus und steuert eine Drehmoment
ausgabe des Antriebsmotors 13 gemäß des 
ausgeglichenen finalen Drehmomentanweisungs
werts T1'.
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[0094] Gemäß einer anderen Ausführungsform 
kann eine Vielzahl von Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschemata angewendet werden, und 
eines aus der Vielzahl von Modellgeschwindigkeits
berechnungsschemata kann auf Grundlage von 
Fahrzeugzustandsinformationen ausgewählt wer
den.

[0095] Ein Verfahren zum Auswählen eines Modell
geschwindigkeitsberechnungsschemas wird zusätz
lich bereitgestellt, derart, dass ein Vorteil jedes 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschemas 
gemäß einem Fahrzeugzustand angewendet werden 
kann. Fig. 5 veranschaulicht eine Konfiguration 
eines Steuersystems zum Reduzieren einer 
Antriebswellenvibration des umweltfreundlichen 
Autos, das in der Lage ist, ein Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema als eine andere Ausfüh
rungsform auszuwählen.

[0096] Die Ausführungsform aus Fig. 5 ist eine Aus
führungsform, die eine Auswahl eines Modellge
schwindigkeitsberechnungsschemas aus zwei 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschemata 
erlaubt, das für einen gegenwärtigen Fahrzeugzu
stand geeignet ist, und eines der Modellgeschwindig
keitsberechnungsschemata ist ein Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema, das in Bezug auf 
Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben wurde, das bedeutet, 
ein Schema, bei dem eine Modellgeschwindigkeit 
berechnet wird von einer Berechnungseinheit 200 
für die Antriebswellenmodellgeschwindigkeit aus 
Fig. 3.

[0097] Zusätzlich ist das andere der beiden Modell
geschwindigkeitsberechnungsschemata ein her
kömmliches Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema.

[0098] Das Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema gemäß der Ausführungsform der Fig. 3 und 
Fig. 4 ist ein Schema zur Berechnung einer Modell
geschwindigkeit ωm unter Verwendung einer Dreh
momentkomponente, bei der eine Geschwindigkeits
verzögerung verglichen mit einer tatsächlichen 
Geschwindigkeit der Antriebswelle nicht auftritt.

[0099] Zudem ist das herkömmliche Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema ein Schema zur 
Berechnung einer Modellgeschwindigkeit ωm' unter 
Verwendung einer Radgeschwindigkeit. Die Radge
schwindigkeit ist eine Komponente, die erzeugt wird, 
wenn eine Vibration der Antriebswelle abgeschwächt 
wird. Somit, wenn die Radgeschwindigkeit verwen
det wird, kann eine genaue Modellgeschwindigkeit 
berechnet werden. Zudem wird die Modellgeschwin
digkeit nur mithilfe von Signalverarbeitung für die 
Radgeschwindigkeit berechnet, weshalb ein Lastfak
tor gering ist.

[0100] Deshalb erlaub die Ausführungsform aus 
Fig. 5 eine Auswahl des Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschemas gemäß einem Fahrzeugzustand 
derart, dass die oben beschriebenen Vorteile des 
jeweiligen Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schemas verwendet werden können. In der unten
stehenden Beschreibung wird das Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema gemäß der 
Ausführungsform der Fig. 3 und Fig. 4 als drehmo
mentbasiertes Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema bezeichnet, und das herkömmliche Modell
geschwindigkeitsberechnungsschema wird als 
radgeschwindigkeitsbasiertes Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema bezeichnet.

[0101] Zudem wird eine durch das drehmomentba
sierte Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
erhaltene Modellgeschwindigkeit ωm als eine dreh
momentbasierte Modellgeschwindigkeit bezeichnet, 
und eine durch das radgeschwindigkeitsbasierte 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema erhal
tene Modellgeschwindigkeit ωm' wird als radge
schwindigkeitsbasierte Modellgeschwindigkeit 
bezeichnet.

[0102] In Bezugnahme auf Fig. 5 bezeichnet das 
Bezugszeichen 200 eine Berechnungseinheit für 
eine drehmomentbasierte Modellgeschwindigkeit, 
die eine Modellgeschwindigkeit gemäß dem drehmo
mentbasierten Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema berechnet, und das Bezugszeichen 
201 bezeichnet eine Berechnungseinheit für eine 
radgeschwindigkeitsbasierte Modellgeschwindigkeit, 
die eine Modellgeschwindigkeit gemäß dem radge
schwindigkeitsbasierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema berechnet.

[0103] Das Bezugszeichen 202 bezeichnet eine 
Modellgeschwindigkeitsauswahleinheit, die ein 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema aus
wählt und wechselt und eine Modellgeschwindigkeit 
ausgibt, die gemäß dem ausgewählten Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema in der untenste
henden Beschreibung berechnet wurde.

[0104] Zunächst können Fahrzeugzustandsinforma
tionen einer Gangstufe eines Getriebes in einem 
Fahrzeug beinhaltend dem Getriebe entsprechen, 
und ein Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema wird gemäß der Gangstufe ausgewählt.

[0105] In einem niedrigen Gang, der kleiner oder 
gleich einem eingestellten Gang ist, ist ein Überset
zungsverhältnis der Antriebswelle zu einem Rad 
groß, und daher kann eine Verzögerungskompo
nente einer Radgeschwindigkeit aus Sicht der 
Antriebswelle groß sein. Deshalb wird vorteilhafter
weise die drehmomentbasierte Modellgeschwindig
keit ωm verwendet. Im Gegensatz dazu wird in einer 
hohen Gangstufe , die größer ist als der eingestellte 
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Gang, die radgeschwindigkeitsbasierte Modellge
schwindigkeit ωm'vorteilhafterweise verwendet.

[0106] Fig. 6 veranschaulicht ein Verfahren zum 
Auswählen eines Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschemas und einer Modellgeschwindigkeit 
gemäß einer Gangstufe, und veranschaulicht ein 
Verfahren zum Wechseln einer Modellgeschwindig
keit, wenn ein Gang geschaltet wird. Zunächst 
bestimmt das Motorsteuergerät MCU 17 in S21, ob 
der Gang basierend auf einem von einer Getriebe
steuereinheit (TCU) (nicht dargestellt) gelieferten 
Signal geschaltet werden soll.

[0107] Wenn der Gang geschaltet wird, das heißt 
wenn eine Gangschaltung als gestartet bestimmt 
wird, wird ein nach dem Gangschalten zu verwen
dendes Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema auf Grundlage einer Zielgangstufe des 
Gangschaltens in S22 bestimmt.

[0108] Wenn das Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema gemäß der Zielgangstufe bestimmt 
wurde, wird bestimmt, ob ein gegenwärtig verwende
tes Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
gewechselt werden muss, indem das bestimmte 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema nach 
einem Gangschalten mit dem gegenwärtig verwen
deten Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
in S23 verglichen wird.

[0109] Wenn das Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema nach dem Gangschalten von dem 
gegenwärtigen Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema verschieden ist, wird in S24 bestimmt, 
ob das Gangschalten tatsächlich abgeschlossen ist. 
Wenn der tatsächliche Abschluss des Gangschal
tens von einem Signal einer Getriebesteuerung 
bestätigt wurde, wird das gegenwärtige Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema zu dem neuen 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
gewechselt, das gemäß der Zielgangstufe in S25 
bestimmt wird.

[0110] Wenn hierbei ein Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema gewechselt wird von dem radge
schwindigkeitsbasierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema hin zu dem 
drehmomentbasierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema, wird eine tatsächliche Geschwin
digkeit der Antriebswelle ω zum Zeitpunkt des Wech
sels als Ausgangswert für die 
Modellgeschwindigkeitsberechnung (Anfangsmo
dellgeschwindigkeit ωm) verwendet.

[0111] Wenn ein Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema von dem drehmomentbasierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema hin zu 
dem radgeschwindigkeitsbasierten Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema gewechselt wird, kann 

das Berechnungsschema unmittelbar unter Verwen
dung einer Radgeschwindigkeit zum Zeitpunkt des 
Wechsels gewechselt werden.

[0112] Mit anderen Worten wird eine Modellge
schwindigkeit ωm', die durch das gewechselte radge
schwindigkeitsbasierte Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema berechnet wurde, unmittelbar als 
Modellgeschwindigkeitsanfangswert zum Zeitpunkt 
des Abschlusses des Gangschaltens verwendet. Da 
eine Vibrationsreduzierungs-Drehmomentausg
leichsfunktion zum Zeitpunkt des Gangschaltens 
deaktiviert ist, wird die Funktion mit Abschluss des 
Gangschaltens initialisiert, und dann wird die Funk
tion reaktiviert, ist ein Anfangs- bzw. Ausgangswert 
einer Modellgeschwindigkeit zum Zeitpunkt des 
Wechselns des Berechnungsschemas nicht proble
matisch.

[0113] Als nächstes können eine Fahrzeugge
schwindigkeit und/oder ein Wert eines Gaspedalpo
sitionssensors (APS) und/oder ein Wert eines 
Bremspedalsensors (BPS) einer Fahrzeugzustands
information entsprechen, die ein Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema als ein auf ein Fahrzeug, 
das keine Getriebe beinhaltet, anwendbares Beispiel 
bestimmt.

[0114] Fig. 7 veranschaulicht ein Verfahren zum 
Auswählen eines Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschemas und einer Modellgeschwindigkeit 
gemäß einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Wert 
des APS, und einem Wert des BPS. Die MCU 17 
erhält Fahrzeugzustandsinformationen wie etwa 
eine Fahrzeuggeschwindigkeit, einen Wert des 
APS, und einen Wert des BPS in S21' und bestimmt, 
ob ein Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
basierend auf den erhaltenen Fahrzeugzustandsin
formationen in S22' gewechselt werden muss.

[0115] Wenn Fahrzeuggeschwindigkeitsinformatio
nen verwendet werden, wird das drehmomentba
sierte Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
(drehmomentbasierte Modellgeschwindigkeit wird 
ausgewählt) unter der Bedingung einer geringen 
Geschwindigkeit verwendet, die geringer oder gleich 
einer vorgegebenen Bezugsfahrzeuggeschwindig
keit ist, und das radgeschwindigkeitsbasierte Modell
geschwindigkeitsberechnungsschema wird (radge
schwindigkeitsbasierte Modellgeschwindigkeit wird 
ausgewählt) unter der Bedingung einer hohen 
Geschwindigkeit, welche die Bezugsfahrzeugge
schwindigkeit übersteigt, verwendet.

[0116] Zudem ist der APS ein Sensor zum Detektie
ren eines Betätigungszustands eines Gaspedals, 
und der BPS ist ein Sensor zum Detektieren eines 
Betätigungszustands eines Bremspedals. Das Fahr
zeug wird als in einem schnell beschleunigten 
Zustand bestimmt, wenn eine Änderungsrate (oder 
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der Änderungsbetrag) eines Werts des APS größer 
oder gleich einem ersten Referenzwert ist, und wird 
als in einem schnell verzögerten Zustand bestimmt, 
wenn eine Änderungsrate (oder der Änderungsbe
trag) eines Werts der BPS größer oder gleich einem 
zweiten Referenzwert ist.+

[0117] Wenn das Fahrzeug als in einem schnell 
beschleunigten/verzögerten Zustand basierend auf 
dem Wert des APS und dem Wert des BPS bestimmt 
wird, wird das drehmomentbasierte Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema verwendet (drehmo
mentbasierte Modellgeschwindigkeit wird ausge
wählt). Andernfalls wird das 
radgeschwindigkeitsbasierte Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema verwendet (radgeschwin
digkeitsbasierte Modellgeschwindigkeit wird aus
gewählt).

[0118] Wenn ein Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema basierend auf gegenwärtigen Fahr
zeugzustandsinformationen wie etwa einer Fahr
zeuggeschwindigkeit, einem Wert des APS, oder 
einem Wert der BPS wie oben beschrieben bestimmt 
wird, wird das bestimmte Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema mit einem gegenwärtig verwen
deten Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
verglichen, um zu bestimmen, ob das Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema gewechselt wer
den muss.

[0119] Wenn das Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema gewechselt werden muss, wird das 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema hin zu 
einem neuen Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema gewechselt, welches basierend auf den 
gegenwärtigen Fahrzeugzustandsinformationen in 
S23' bestimmt wurde.

[0120] Wenn das Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema von dem radgeschwindigkeitsbasier
ten Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema hin 
zu dem drehmomentbasierten Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema gewechselt wird in einem 
Verfahren zum Wechseln eines Modellgeschwindig
keitsberechnungsschemas wie oben beschrieben 
(Verändern einer Modellgeschwindigkeit), wird ein 
radgeschwindigkeitsbasierter Modellgeschwindig
keitswert zum Zeitpunkt des Wechsels als Anfangs
wert einer drehmomentbasierten Modellgeschwin
digkeit verwendet.

[0121] Wenn das Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema von dem drehmomentbasierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema hin zu 
dem radgeschwindigkeitsbasierten Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema gewechselt wird, wird 
ein Wert gemäß einer Radgeschwindigkeit bestimmt, 
weshalb ein Anfangspunkt nicht gesetzt werden 
kann. Deshalb kann ein unterbrochener Punkt einer 

Modellgeschwindigkeit zum Zeitpunkt des Wechsels 
erzeugt werden.

[0122] Ein unterbrochener Punkt einer Modellge
schwindigkeit, der erzeugt wird, wenn die Vibrations
reduzierungs-Drehmomentausgleichsfunktion konti
nuierlich aktiviert ist, ist ein Faktor, der die 
Vibrationskomponentenextraktionsleistung ver
schlechtert, weshalb ein Anfangspunkt einer radge
schwindigkeitsbasierten Modellgeschwindigkeit vir
tuell gesetzt werden muss, wenn ein 
Berechnungsschema gewechselt wird. Eine Glei
chung zur Berechnung einer Modellgeschwindigkeit 
durch Setzen eines virtuellen Anfangspunkts ist 
nachfolgend angegeben: 

w w w wm m m_init m_offset´́ ´= - + (10) 

ωm'' ist eine Modellgeschwindigkeit, auf die ein vir
tueller Anfangspunkt angewendet wird, wenn ein 
Berechnungsschema gewechselt wird, und die 
Modellgeschwindigkeit ωm'' des virtuellen Anfangs
punkts ist eine Modellgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 
des Wechsels zu dem radgeschwindigkeitsbasierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema.
ωm_init ist ein Differenzwert zwischen der drehmo
mentbasierten Modellgeschwindigkeit ωm und der 
radgeschwindigkeitsbasierten Modellgeschwindig
keit ωm' zum Zeitpunkt des Verwendens eines 
Anfangswerts (zum Zeitpunkt des Wechselns eines 
Berechnungsschemas), und ωm_offset ist ein Wert, 
der gesetzt wird, um von 0 bis ωm_init mit einer kon
stanten Steigung oder Muster zu variieren. Zum Bei
spiel kann ωm_offset unter Verwendung des in Fig. 8 
veranschaulichten Schemas berechnet werden.

[0123] In Bezugnahme auf Fig. 8 wird ωm_offset auf 
einen bestimmten Geschwindigkeitswert für ωm_init in 
Bezug zur Zeit gesetzt.

[0124] Wenn ein zu setzender Anfangswert ωm'' als 
Modellgeschwindigkeitswert des radgeschwindig
keitsbasierten Berechnungsschemas zum Zeitpunkt 
des Wechselns eines Berechnungsschemas 
bestimmt wird, ist es möglich, eine Modellgeschwin
digkeit unter Ausschluss eines unterbrochenen 
Punkts wie in Fig. 9 zu berechnen.

[0125] Wie vorstehend erläutert, schlägt die vorlie
gende Offenbarung ein verbessertes Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema vor, das in der 
Lage ist, eine genaue Vibrationskomponente zu 
extrahieren in einem Verfahren zum Reduzieren 
von Vibrationen, die von einer Antriebswelle eines 
umweltfreundlichen Fahrzeugs erzeugt werden.

[0126] In der verwandten Technik wurde eine 
Modellgeschwindigkeit mithilfe einer Radgeschwin
digkeit oder basierend auf einem Antriebswellenein
gabedrehmoment mithilfe eines Antriebswellenmo
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dells berechnet. Wenn die Modellgeschwindigkeit 
mithilfe der Radgeschwindigkeit berechnet wurde, 
ist eine Genauigkeit der Modellgeschwindigkeit 
hoch. Jedoch kann eine fehlerhafte Vibrationskom
ponente extrahiert werden, da eine Modellgeschwin
digkeit verglichen mit einer tatsächlichen Geschwin
digkeit zum Zeitpunkt einer 
Beschleunigung/Verzögerung eines Fahrzeugs ver
zögert ist. Wenn die Modellgeschwindigkeit basie
rend auf dem Antriebswelleneingabedrehmoment 
berechnet wird durch Gestalten des Antriebswellen
modells, ist die Modellgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 
einer Beschleunigung/Verzögerung eines Fahrzeugs 
nicht verzögert. Jedoch ist die Genauigkeit der 
Modellgeschwindigkeit aufgrund einer Ungenauig
keit des Modells und einem Lastdrehmoment, etc., 
verschlechtert.

[0127] Auf der anderen Seite wird gemäß der vorlie
genden Offenbarung ein Antriebswellenmodell ent
worfen und eine Modellgeschwindigkeit basierend 
auf einem Antriebswelleneingabedrehmoment 
berechnet, weshalb die Modellgeschwindigkeit zum 
Zeitpunkt der Beschleunigung/Verzögerung eines 
Fahrzeugs nicht verzögert ist. Zur gleichen Zeit wird 
ein an das Fahrzeug geliefertes Störmoment durch 
eine Störmomentbeachtungseinheit beobachtet und 
die Modellgeschwindigkeit wird basierend auf dem 
Störmoment berechnet, weshalb die Genauigkeit 
der Modellgeschwindigkeit verbessert werden kann. 
Deshalb ist es möglich, eine Vibrationskomponente 
genauer zu extrahieren.

[0128] Gemäß einem Steuerverfahren zum Redu
zieren einer Antriebswellenvibration eines umwelt
freundlichen Fahrzeugs der vorliegenden Offenba
rung wird ein 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema derart 
verbessert, dass eine genaue Vibrationskomponente 
extrahiert werden kann, wodurch die von einer 
Antriebswelle erzeugten Vibrationen wirksam ver
mindert werden.

[0129] Zudem wird ein drehmomentbasiertes 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema oder 
ein radgeschwindigkeitsbasiertes Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschema ausgewählt und ver
wendet, wenn eine Modellgeschwindigkeit berechnet 
wird, wodurch sich im Ergebnis die Vorteile beider 
Berechnungsschemata in Abhängigkeit eines Fahr
zeugzustands einstellen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Reduzieren der Vibration einer 
Antriebswelle eines umweltfreundlichen Fahrzeugs, 
das Verfahren umfassend: 
• Erfassen einer tatsächlichen Geschwindigkeit der 
Antriebswelle von der ein Drehmoment eines 
Antriebsmotors, der das Fahrzeug antreibt, ausge

geben wird; 
• Berechnen einer Modellgeschwindigkeit der 
Antriebswelle; 
• Erhalten einer Vibrationskomponente basierend 
auf einer Abweichung zwischen der erfassten tat
sächlichen Geschwindigkeit der Antriebswelle und 
der errechneten Modellgeschwindigkeit; und 
• Erzeugen eines Vibrationsreduzierungs-Aus
gleichsdrehmoments zum Reduzieren der Vibration 
der Antriebswelle aus der Vibrationskomponente, 
wobei der Berechnungsschritt umfasst: 
◯ Berechnen eines benötigten Ausgabedrehmo
ments der Antriebswelle basierend auf einem an 
die Antriebswelle gelieferten Drehmoment; 
◯ Schätzen eines Eingabedrehmoments der 
Antriebswelle, welches der Antriebswelle mithilfe 
der tatsächlichen Geschwindigkeit der Antriebswelle 
eingegeben wird; 
◯ Schätzen eines Störmoments mithilfe des benötig
ten Ausgabedrehmoments der Antriebswelle und 
des Eingabedrehmoments der Antriebswelle; 
◯ Berechnen eines Modelleingabedrehmoments der 
Antriebswelle, welches erhalten wird durch Hinzuad
dieren des Störmoments zu dem benötigten Ausga
bedrehmoment der Antriebswelle unter Verwendung 
des geschätzten Störmoments; und 
Berechnen der Modellgeschwindigkeit unter Ver
wendung eines Antriebswellenmodells, welches 
das Eingabedrehmoment des Antriebswellenmo
dells als Eingabewert aufnimmt dadurch gekenn
zeichnet, dass 
der Schritt zum Schätzen des Eingabedrehmoments 
der Antriebswelle umfasst: Schätzen des Eingabed
rehmoments der Antriebswelle unter Verwendung 
einer Transferfunktion des Antriebswellenmodells 
und der tatsächlichen Geschwindigkeit (ω) der 
Antriebswelle, 
wobei das Eingabedrehmoment der Drehwelle 
(Tacc') mithilfe der folgenden Gleichung abgeschätzt 
wird: Tacc' = Q(s) × ω/Gm(s), bei der Q(s) eine Trans
ferfunktion eines Filters ist, und Gm(s) die Transfer
funktion des Antriebswellenmodels ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das benö
tigte Ausgabedrehmoment der Antriebswelle 
berechnet wird durch Subtrahieren einer Summe 
aus einem Fahrzeuglastdrehmoment und einem für 
eine Bremse eines Fahrzeugrades erforderlichen 
Bremsdrehmoments von einer Summe aus Drehmo
menten, die jeweils für den Antriebsmotor, einen 
Motor, und einen direkt mit dem Motor verbundenen 
Starter-Generator in einem Hybrid-Elektrofahrzeug 
(HEV) des umweltfreundlichen Fahrzeugs unter Ver
wendung des Antriebsmotors und des Motors als 
Antriebsquellen des Fahrzeugs benötigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das benö
tigte Ausgabedrehmoment der Antriebswelle 
berechnet wird durch Subtrahieren einer Summe 
aus einem Fahrzeuglastmoment und einem zum 
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Verzögern eines Fahrzeugrades benötigten Brems
moments von einem Drehmoment, das für einen 
Antriebsmotor in einem Elektrofahrzeug (EV) des 
umweltfreundlichen Fahrzeugs unter Verwendung 
des Antriebsmotors und des Motors als Antriebs
quellen des Fahrzeugs benötigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei die Transferfunktion Q(s) des Fil
ters derart vorgegeben wird, dass eine Zählerord
nung kleiner oder gleich einer Nennerordnung in Q 
(s) /Gm(s) ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, 
wobei ein primärer Niedrigpassfilter (LPF) als Filter 
verwendet wird, und 
die Transferfunktion des Filters Q(s) = 1/ (T s + 1) ist, 
bei der T eine Zeitkonstante des Filters bezeichnet.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei die Transferfunktion des Antriebs
wellenmodells Gm(s) = 1/Jms ist, bei der Jm ein Träg
heitsmoment der Antriebswelle bezeichnet.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, 
wobei das Störmoment (d') geschätzt wird durch 
Verwendung des Filters (Q) und Verwendung der 
folgenden Gleichung: d' = Q(s) × Tnet' - Tacc', bei 
der Q(s) die Transferfunktion des Filters bezeichnet, 
Tnet' das benötigte Ausgabedrehmoment der 
Antriebswelle bezeichnet, und Tacc' das Eingabed
rehmoment der Antriebswelle bezeichnet, und 
ein Filter mit der gleichen Transferfunktion wie eine 
Transferfunktion eines Filters, der verwendet wird, 
um das Eingabedrehmoment der Antriebswelle 
abzuschätzen, wird auf den Filter (Q) zum Schätzen 
des Störmoments (d') angewendet.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei der Schritt zum Schätzen des 
Störmoments das Berechnen des Störmoments als 
Differenzwert zwischen dem benötigten Ausgabed
rehmoment der Antriebswelle und dem Eingabed
rehmoment der Antriebswelle umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Filter 
zum Beseitigen einer Rauschkomponente auf das 
benötigte Ausgabedrehmoment der Antriebswelle 
angewendet wird, um das Störmoment (d') unter 
Verwendung der folgenden Gleichung abzuschät
zen: 
d' = Q(s)x Tnet' - Tacc', bei der Q(s) eine Transfer
funktion des Filters bezeichnet, Tnet' ein Ausgabed
rehmoment der Antriebswelle bezeichnet, und Tacc' 
das Eingabedrehmoment der Antriebswelle bezeich
net.

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
wobei ein primärer Niedrigpassfilter (LPF) als Filter 
verwendet wird, und 
die Transferfunktion des Filters Q(s) = 1/ (T s + 1) ist, 
bei der T eine Zeitkonstante des Filters bezeichnet.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei das Berechnen der Modellge
schwindigkeit das Berrechnen der Modellgeschwin
digkeit (ωm) unter Verwendung der folgenden Glei
chung umfasst: 
ωm = Gm(s) × Tm, bei der Gm(s) eine Transferfunk
tion des Antriebswellenmodells bezeichnet, und 
Tm das Eingabedrehmoment des Antriebswellenmo
dells bezeichnet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die 
Transferfunktion des Antriebswellenmodells Gm(s) 
= 1/JmS ist, wobei Jm ein Trägheitsmoment der 
Antriebswelle bezeichnet.

13. Verfahren zum Reduzieren einer Vibration 
einer Antriebswelle eines umweltfreundlichen Fahr
zeugs, umfassend: 
• Erfassen von gegenwärtigen Fahrzeugzustandsin
formationen; 
• Erfassen einer tatsächlichen Geschwindigkeit der 
Antriebswelle, von der ein Drehmoment eines 
Antriebsmotors, der das Fahrzeug antreibt, ausge
geben wird; 
• Bestimmen eines Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschemas entsprechend entweder einem 
Drehmoment-basierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschma oder einem Radgeschwindigkeits- 
basierten Modellgeschwindigkeitsberechnungs- 
schemas zum Berechnen einer Modellgeschwindig
keit basierend auf Radgeschwindigkeitsinformatio
nen des Fahrzeugs gemäß den erfassten Fahrzeug
zustandsinformationen; 
• Berechnen einer Modellgeschwindigkeit der 
Antriebswelle durch Wechseln eines gegenwärtigen 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschemas zu 
dem bestimmten Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschema, wenn das bestimmte Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema von dem aktuel
len Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
verschieden ist; 
• Erhalten einer Vibrationskomponente basierend 
auf einer Abweichung zwischen der erfassten tat
sächlichen Geschwindigkeit der Antriebswelle und 
der errechneten Modellgeschwindigkeit; und 
• Erzeugen eines Vibrationsreduzierungs-Aus
gleichsdrehmoments zum Reduzieren der Vibration 
der Antriebswelle aus der Vibrationskomponente, 
wobei die Fahrzeugzustandsinformationen eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit, ein Wert eines Gaspedal
positionssensors (APS) oder ein Wert eines Brems
pedalsensors (BPS) ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass 
das Drehmoment-basierte Modellgeschwindigkeits
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berechnungsschema bestimmt wird, wenn die Fahr
zeuggeschwindigkeit kleiner oder gleich einer Fahr
zeugbezugsgeschwindigkeit ist, und das Radge
schwindigkeits-basierte Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema bestimmt wird, wenn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit die Fahrzeugbezugsge
schwindigkeit übersteigt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die 
Fahrzeugzustandsinformationen eine Schaltstufe 
eines Getriebes sind, 
wobei das drehmomentbasierte Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema bestimmt wird, wenn eine 
Zielschaltstufe niedriger oder gleich einer eingestell
ten Stufe ist, wenn die Schaltstufe schaltet, und das 
Radgeschwindigkeits-basierte Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema bestimmt wird, wenn 
eine gegenwärtige Schaltstufe höher als die einge
stellte Schaltstufe ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
gemäß der Zielschaltstufe als Reaktion auf ein 
Gangschalten bestimmt wird, und dann das gegen
wärtige Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema zu dem bestimmten Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema nach Abschluss des 
Gangschaltens gewechselt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei, wenn 
das Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema 
von dem Radgeschwindigkeits-basierten Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema zu dem Dreh
moment-basierten Modellgeschwindigkeitsberech
nungsschma gewechselt wird, eine tatsächliche 
Geschwindigkeit der Antriebswelle entsprechend 
einem Zeitpunkt, bei dem das Modellgeschwindig
keitsberechnungsschma gewechselt wird, als Aus
gangsmodellgeschwindigkeit in dem gewechselten 
Drehmoment-basierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema verändert wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
16, wobei das Drehmoment-basierte Modellge
schwindigkeits-berechnungsschema bestimmt wird, 
wenn eine Änderungsrate oder der Änderungsbe
trag des Werts des APS größer oder gleich einem 
Referenzwert ist, und das Radgeschwindigkeits- 
basierte Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema bestimmt wird, wenn die Änderungsrate 
oder der Änderungsbetrag des Werts des APS klei
ner als der Referenzwert ist.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
16, wobei das Drehmoment-basierte Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema bestimmt wird, 
wenn eine Änderungsrate oder ein Änderungsbe
trag des Werts des BPS größer oder gleich einem 
Referenzwert ist, und das Radgeschwindigkeits- 
basierte Modellgeschwindigkeitsberechnungs

schema bestimmt wird, wenn die Änderungsrate 
oder der Änderungsbetrag des Werts des APS klei
ner als der Referenzwert ist.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
16, wobei, wenn das Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema von dem Radgeschwindigkeits- 
basierten Modellgeschwindigkeitsberechnungs
schema zu dem Drehmoment-basierten Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema gewechselt 
wird, die Modellgeschwindigkeit, die unter Verwen
dung des Radgeschwindigkeits-basierten Modellge
schwindigkeitsberechnungsschemas entsprechend 
einem Zeitpunkt, bei dem das Modellgeschwindig
keitsberechnungsschema gewechselt wird, als Aus
gangsmodellgeschwindigkeit in dem gewechselten 
Drehmoment-basierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema verwendet wird.

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
16, wobei, wenn das Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema von dem Drehmoment-basierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema zu 
dem Radgeschwindigkeits-basierten Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema gewechselt 
wird, eine Ausgangsmodellgeschwindigkeit (ωm'') in 
dem gewechselten Radgeschwindigkeits-basierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschema mit
hilfe der folgenden Gleichung erhalten wird: ωm'' = 
ωm' - ωm_init + ωm_offset, bei der ωm' eine Modellge
schwindigkeit bezeichnet, die berechnet wird unter 
Verwendung des Radgeschwindigkeits-basierten 
Modellgeschwindigkeitsberechnungsschemas ent
sprechend einem Zeitpunkt, bei dem das Modellge
schwindigkeitsberechnungsschema gewechselt 
wird, ωm_init einen Differenzwert zwischen den 
Modellgeschwindigkeiten, die jeweils unter Verwen
dung des Drehmomentbasierten Modellgeschwin
digkeitsberechnungsschemas und dem Radge
schwindigkeitsbasierten Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema berechnet wurden zu einem 
Zeitpunkt, bei dem das Modellgeschwindigkeitsbe
rechnungsschema gewechselt wird, und ωm_offset 
einen Wert bezeichnet, der dahingehend eingestellt 
ist, von 0 bis ωm_init mit konstanter Steigung oder 
Muster zu variieren, und eine Geschwindigkeit ist, 
die bestimmt wird, um ein Wert gemäß ωm_init zu 
sein.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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