
(57)【要約】

【課題】　バッテリの小型化を図りながら、バッテリの

劣化を確実に防止することができる電気車両の充放電制

御装置を提供すること。

【解決手段】　動力源として少なくとも１つのモータジ

ェネレータを有し、該モータジェネレータへのトルク指

令値を演算するモータジェネレータトルク演算手段を備

えたハイブリッド車において、前記モータジェネレータ

の現演算周期における回転数を検出するモータジェネレ

ータ回転数検出手段（ステップS401）と、前記モータジ

ェネレータの一演算周期後における回転数を予測するモ

ータジェネレータ回転数予測手段（ステップS403）と、

を設け、前記モータジェネレータトルク演算手段（ステ

ップS404、ステップS405）は、現演算周期と一演算周期

後のモータジェネレータ回転数のどちらにおいても、バ

ッテリの充放電電力がバッテリ劣化を防止する制限値以

下となるように、モータジェネレータへのトルク指令値

を演算する手段とした。

【選択図】　　　　図１２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 動 力 源 と し て 少 な く と も １ つ の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ を 有 し 、 該 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の
ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 を 備 え た 電 気 車 両 に お い て 、
　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 現 演 算 周 期 に お け る 回 転 数 を 検 出 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
転 数 検 出 手 段 と 、
　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 一 演 算 周 期 後 に お け る 回 転 数 を 予 測 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 数 予 測 手 段 と 、 を 設 け 、
　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 は 、 現 演 算 周 期 と 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ
レ ー タ 回 転 数 の ど ち ら に お い て も 、 バ ッ テ リ の 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 劣 化 を 防 止 す る 制 限
値 以 下 と な る よ う に 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る こ と を 特 徴 と す る
電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 す
る 回 転 変 化 率 推 定 部 と 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
転 数 を 推 定 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 部 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 両
の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 一 演 算 周 期 前 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 と 現 演 算 周 期 の モ
ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 と の 回 転 数 差 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定
す る こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 に 対 し て 、 エ ン ジ ン 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 が 一 意 に 決 ま
る 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 で あ り 、
　 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 目 標 駆 動 力 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推
定 す る こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 と エ ン ジ ン 回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 と モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で き る 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ
ッ ド 車 で あ り 、
　 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作 量 を 決 定 し 、 こ
の 変 速 操 作 量 と 目 標 駆 動 力 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る こ と を
特 徴 と す る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 と エ ン ジ ン 回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 と モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で き る 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ
ッ ド 車 で あ り 、
　 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作 量 を 決 定 し 、 こ
の 変 速 操 作 量 と 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の 車 速 変 化 率 と に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー
タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 と エ ン ジ ン 回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 と モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で き る 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ
ッ ド 車 で あ り 、
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　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操
作 量 を 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 を 維 持 す る よ う に モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を
演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 動 力 源 と し て 少 な く と も １ つ の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ を 有 し 、 該 モ ー タ ジ ェ ネ
レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 を 備 え た 電 気 車 両
の 充 放 電 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 燃 料 電 池 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 は 、 キ ャ パ シ タ ン も 温 度 検 出 値 に 応 じ て キ ャ パ シ
タ に 通 電 可 能 な キ ャ パ シ タ 上 限 電 力 を 算 出 し 、 燃 料 電 池 の 出 力 電 力 と 、 走 行 用 モ ー タ に 実
際 に 通 電 さ れ る モ ー タ 実 電 力 と 、 走 行 用 モ ー タ 以 外 の 電 気 的 負 荷 に 通 電 さ れ る 負 荷 電 力 を
算 出 す る 。 そ し て 、 燃 料 電 池 の 出 力 電 力 お よ び 走 行 用 モ ー タ 以 外 の 電 気 的 負 荷 に 通 電 さ れ
る 負 荷 電 力 と 、 キ ャ パ シ タ 上 限 電 力 と 、 に 基 づ き 、 キ ャ パ シ タ 上 限 電 力 に 対 応 す る モ ー タ
電 力 で あ る モ ー タ 電 力 制 限 値 を 算 出 す る 。 そ し て 、 モ ー タ 実 電 力 が モ ー タ 電 力 制 限 値 よ り
も 大 き い 場 合 に 、 モ ー タ 実 電 力 が モ ー タ 電 力 制 限 値 と な る よ う に 指 示 す る 。 こ れ に よ り 、
キ ャ パ シ タ を 保 護 し つ つ 、 燃 料 電 池 車 両 の 走 行 性 を 向 上 さ せ る よ う に し て い る （ 例 え ば 、
特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ８ ５ ８ ２ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 従 来 の 燃 料 電 池 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 所 定 の 演 算 タ イ ミ ン グ で 過 充 放
電 し な い よ う に 、 モ ー タ 実 電 力 を モ ー タ 電 力 制 限 値 と な る よ う に 決 め た と し て も 、 次 の 演
算 タ イ ミ ン グ ま で の 間 に 、 モ ー タ 回 転 数 が 変 化 す る た め 、 モ ー タ 実 電 力 が モ ー タ 電 力 制 限
値 を 超 過 し て し ま う 可 能 性 が あ り 、 バ ッ テ リ の 劣 化 を 招 く 、 と い う 問 題 が あ る 。 一 方 、 バ
ッ テ リ の 劣 化 を 確 実 に 防 止 す る に は 、 電 力 超 過 を 見 越 し た マ ー ジ ン の 設 定 が 必 要 で あ り 、
こ の 場 合 、 キ ャ パ シ タ が 大 型 化 し 、 車 両 へ の 搭 載 性 が 低 下 す る 、 と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 バ ッ テ リ の 小 型 化 を 図 り な が ら 、 バ ッ
テ リ の 劣 化 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と を 目
的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 で は 、 動 力 源 と し て 少 な く と も １ つ の モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ を 有 し 、 該 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル
ク 演 算 手 段 を 備 え た 電 気 車 両 に お い て 、
前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 現 演 算 周 期 に お け る 回 転 数 を 検 出 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転
数 検 出 手 段 と 、
前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 一 演 算 周 期 後 に お け る 回 転 数 を 予 測 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
転 数 予 測 手 段 と 、 を 設 け 、
前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 は 、 現 演 算 周 期 と 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ 回 転 数 の ど ち ら に お い て も 、 バ ッ テ リ の 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 劣 化 を 防 止 す る 制 限 値
以 下 と な る よ う に 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 の 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演
算 手 段 に お い て 、 現 演 算 周 期 と 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の ど ち ら に お い
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て も 、 バ ッ テ リ の 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 劣 化 を 防 止 す る 制 限 値 以 下 と な る よ う に 、 モ ー タ
ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 が 演 算 さ れ る 。 よ っ て 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク の 更 新
が 行 わ れ る ま で の 間 に も 、 バ ッ テ リ が 過 充 放 電 し な い の で 、 バ ッ テ リ の 劣 化 を 確 実 に 防 止
で き る 。 ま た 、 従 来 技 術 の よ う に 、 電 力 超 過 を 見 越 し た マ ー ジ ン が 要 ら な い の で 、 バ ッ テ
リ の 小 型 化 が 可 能 に な り 、 低 コ ス ト に す る こ と が で き る と 共 に 、 車 両 へ の 搭 載 性 も 向 上 す
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 を 実 現 す る 最 良 の 形 態 を 、 図 面 に 示 す 実 施 例
１ ～ 実 施 例 ４ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま ず 、 ハ イ ブ リ ッ ド 車 （ 電 気 車 両 の 一 例 ） の 駆 動 系 の 構 成 を 説 明 す る 。
図 １ は 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 が 適 用 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 駆 動 系 を 示 す 全 体 シ ス テ
ム 図 で あ る 。 実 施 例 １ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 駆 動 系 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 エ ン ジ ン Ｅ と 、
第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1（ モ ー タ ） と 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2（ モ ー タ ） と 、 出
力 軸 OUTと 、 こ れ ら の 入 出 力 要 素 Ｅ ， MG1， MG2， OUTが 連 結 さ れ る 差 動 装 置 （ 第 １ 遊 星 歯 車
PG1、 第 ２ 遊 星 歯 車 PG2、 第 ３ 遊 星 歯 車 PG3） を 有 す る 駆 動 力 合 成 変 速 機 と 、 を 備 え て い る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ し て 、 選 択 さ れ た 走 行 モ ー ド に 応 じ 後 述 す る 油 圧 制 御 装 置 ５ か ら の 制 御 油 圧 に よ り 締
結 ・ 解 放 が 制 御 さ れ る 摩 擦 締 結 要 素 と し て は 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCと 、 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ ECと
、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCと 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCと 、 ロ ー ブ レ ー キ LBと 、 ハ イ
ロ ー ブ レ ー キ HLBと 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 エ ン ジ ン Ｅ は 、 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン や デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン で あ り 、 後 述 す る エ ン ジ ン
コ ン ト ロ ー ラ １ か ら の 制 御 指 令 に 基 づ い て 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ の バ ル ブ 開 度 な ど が 制 御 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2は 、 永 久 磁 石 を 埋 設 し た
ロ ー タ と 、 ス テ ー タ コ イ ル が 巻 き 付 け ら れ た ス テ ー タ と 、 を 有 す る 同 期 型 モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ で あ り 、 後 述 す る モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ か ら の 制 御 指 令 に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ ３ に
よ り 作 り 出 さ れ た 三 相 交 流 を そ れ ぞ れ の ス テ ー タ コ イ ル に 印 加 す る こ と に よ り 独 立 に 制 御
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 差 動 装 置 と し て の 第 １ 遊 星 歯 車 PG1と 第 ２ 遊 星 歯 車 PG2と 第 ３ 遊 星 歯 車 PG3は 、 何 れ
も ２ 自 由 度 ３ 要 素 の シ ン グ ル ピ ニ オ ン 型 遊 星 歯 車 で あ る 。 前 記 第 １ 遊 星 歯 車 PG1は 、 第 １
サ ン ギ ヤ S1と 、 第 １ ピ ニ オ ン P1を 支 持 す る 第 １ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC1と 、 第 １ ピ ニ オ ン P1
に 噛 み 合 う 第 １ リ ン グ ギ ヤ R1と 、 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 第 ２ 遊 星 歯 車 PG2は 、 第
２ サ ン ギ ヤ S2と 、 第 ２ ピ ニ オ ン P2を 支 持 す る 第 ２ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC2と 、 第 ２ ピ ニ オ ン P
2に 噛 み 合 う 第 ２ リ ン グ ギ ヤ R2と 、 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 第 ３ 遊 星 歯 車 PG3は 、 第
３ サ ン ギ ヤ S3と 、 第 ３ ピ ニ オ ン P3を 支 持 す る 第 ３ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC3と 、 第 ３ ピ ニ オ ン P
3に 噛 み 合 う 第 ３ リ ン グ ギ ヤ R3と 、 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 第 １ サ ン ギ ヤ S1と 前 記 第 ２ サ ン ギ ヤ S2と は 第 １ 回 転 メ ン バ M1に よ り 直 結 さ れ 、 前 記
第 １ リ ン グ ギ ヤ R1と 第 ３ サ ン ギ ヤ S3と は 第 ２ 回 転 メ ン バ M2に よ り 直 結 さ れ 、 前 記 第 ２ ピ ニ
オ ン キ ャ リ ア PC2と 前 記 第 ３ リ ン グ ギ ヤ R3と は 第 ３ 回 転 メ ン バ M3に よ り 直 結 さ れ る 。 し た
が っ て 、 ３ 組 の 遊 星 歯 車 PG1,PG2,PG3は 、 第 １ 回 転 メ ン バ M1と 第 ２ 回 転 メ ン バ M2と 第 ３ 回
転 メ ン バ M3と 第 １ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC1と 第 ２ リ ン グ ギ ヤ R2と 第 ３ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC3と
の ６ つ の 回 転 要 素 を 有 す る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 差 動 装 置 の ６ つ の 回 転 要 素 に 対 す る 動 力 源 Ｅ ,MG1,MG2と 出 力 軸 OUTと 各 係 合 要 素 LB,
HC,HLB,EC,SC,MGCの 連 結 関 係 に つ い て 説 明 す る 。
前 記 第 １ 回 転 メ ン バ M1（ S1,S2） に は 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2が 連 結 さ れ て い る 。
前 記 第 ２ 回 転 メ ン バ M2（ R1,R3） に は 、 入 出 力 要 素 の 何 れ に も 連 結 さ れ て い な い 。
前 記 第 ３ 回 転 メ ン バ M3（ PC2,R3） に は 、 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ ECを 介 し て エ ン ジ ン Ｅ が 連 結 さ
れ て い る 。 ま た 、 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ EC及 び シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCを 介 し て 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ
レ ー タ MG1が 連 結 さ れ て い る 。 つ ま り 、 前 記 エ ン ジ ン Ｅ と 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と は
、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCを 介 し て 連 結 さ れ て い る 。
前 記 第 １ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC1に は 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 介 し て 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2
が 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 ロ ー ブ レ ー キ LBを 介 し て 変 速 機 ケ ー ス TCに 連 結 さ れ て い る 。
前 記 第 ２ リ ン グ ギ ヤ R2に は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 介 し て 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ
レ ー タ MG1が 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 介 し て 変 速 機 ケ ー ス TCに 連 結
さ れ て い る 。
前 記 第 ３ ピ ニ オ ン キ ャ リ ア PC3に は 、 出 力 軸 OUTが 連 結 さ れ て い る 。 な お 、 出 力 軸 OUTか ら
は 、 図 外 の プ ロ ペ ラ シ ャ フ ト や デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル や ド ラ イ ブ シ ャ フ ト を 介 し て 左 右 の 駆
動 輪 に 駆 動 力 が 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 連 結 関 係 に よ り 、 図 ２ に 示 す 共 線 図 上 に お い て 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1(R2)
、 エ ン ジ ン Ｅ (PC2,R3)、 出 力 軸 OUT(PC3)、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2(S1,S2)の 順 に 配 列
さ れ 、 遊 星 歯 車 列 の 動 的 な 動 作 を 簡 易 的 に 表 せ る 剛 体 レ バ ー モ デ ル （ 第 １ 遊 星 歯 車 PG1の
レ バ ー (1)、 第 ２ 遊 星 歯 車 PG2の レ バ ー (2)、 第 ３ 遊 星 歯 車 PG3の レ バ ー (3)） を 導 入 す る こ
と が で き る 。 こ こ で 、 「 共 線 図 」 と は 、 差 動 歯 車 の ギ ヤ 比 を 考 え る 場 合 、 式 に よ り 求 め る
方 法 に 代 え 、 よ り 簡 単 で 分 か り や す い 作 図 に よ り 求 め る 方 法 で 用 い ら れ る 速 度 線 図 で あ り
、 縦 軸 に 各 回 転 要 素 の 回 転 数 （ 回 転 速 度 ） を と り 、 横 軸 に リ ン グ ギ ヤ 、 キ ャ リ ア 、 サ ン ギ
ヤ 等 の 各 回 転 要 素 を と り 、 各 回 転 要 素 の 間 隔 を サ ン ギ ヤ と リ ン グ ギ ヤ の 歯 数 比 に 基 づ く 共
線 図 レ バ ー 比 （ α 、 β 、 δ ） に な る よ う に 配 置 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 ハ イ ク ラ ッ チ HCは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ク ラ ッ チ で あ り 、 図 ６ の 共 線 図
上 に お い て 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の 回 転 速 度 軸 と 一 致 す る 位 置 に 配 置 さ れ 、 図 ２
及 び 図 ３ の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 締 結 に よ り ハ イ 側 変 速 比 を 分 担 す る 「 ２ 速 固 定 変 速 比 モ
ー ド 」 と 「 ハ イ 側 無 段 変 速 比 モ ー ド 」 と 「 ハ イ ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド 」 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ ECは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ク ラ ッ チ で あ り 、 図 ６ の 共
線 図 上 に お い て 、 エ ン ジ ン Ｅ と の 回 転 速 度 軸 と 一 致 す る 位 置 に 配 置 さ れ 、 締 結 に よ り エ ン
ジ ン Ｅ の 回 転 と ト ル ク を 、 エ ン ジ ン 入 力 回 転 要 素 で あ る 第 ３ 回 転 メ ン バ M3（ PC2,R3） に 入
力 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ク ラ ッ チ で あ り 、 図 ６ の 共
線 図 上 に お い て 、 エ ン ジ ン Ｅ と 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と を 連 結 す る 位 置 に 配 置 さ れ
、 締 結 に よ り エ ン ジ ン Ｅ と 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と を 連 結 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ク ラ ッ チ で あ
り 、 図 ６ の 共 線 図 上 に お い て 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ リ ン グ ギ ヤ R2を 連 結 す
る 位 置 に 配 置 さ れ 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ リ ン グ ギ ヤ R2と の 締 結 解 除 を 行 う
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 ロ ー ブ レ ー キ LBは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ブ レ ー キ で あ り 、 図 ６ の 共 線 図
上 に お い て 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の 回 転 速 度 軸 よ り 外 側 位 置 に 配 置 さ れ 、 図 ２ 及
び 図 ３ の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 締 結 に よ り ロ ー 側 変 速 比 を 分 担 す る 「 ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速 比
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モ ー ド 」 と 「 ロ ー 側 無 段 変 速 比 モ ー ド 」 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBは 、 油 圧 に よ り 締 結 さ れ る 多 板 摩 擦 ブ レ ー キ で あ り 、 図 ６ の
共 線 図 上 に お い て 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 速 度 軸 と 一 致 す る 位 置 に 配 置 さ れ
、 図 ２ 及 び 図 ３ の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ LBと 共 に 締 結 す る こ と に よ り 変 速 比
を ア ン ダ ー ド ラ イ ブ 側 の 「 ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド 」 と し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCと 共 に 締 結
す る こ と に よ り 変 速 比 を オ ー バ ー ド ラ イ ブ 側 の 「 ハ イ ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド 」 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 制 御 系 を 説 明 す る 。
実 施 例 １ に お け る ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 制 御 系 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ラ
１ と 、 モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ と 、 イ ン バ ー タ ３ と 、 バ ッ テ リ ４ と 、 油 圧 制 御 装 置 ５ と 、 統
合 コ ン ト ロ ー ラ ６ と 、 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ７ と 、 車 速 セ ン サ ８ と 、 エ ン ジ ン 回 転 数 セ ン サ
９ と 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ １ ０ と 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン
サ １ １ と 、 第 ３ リ ン グ ギ ヤ 回 転 数 セ ン サ １ ２ と 、 第 ２ リ ン グ ギ ヤ 回 転 数 セ ン サ １ ３ と 、 を
有 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ラ １ は 、 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ７ か ら の ア ク セ ル 開 度 APと エ ン ジ
ン 回 転 数 セ ン サ ９ か ら の エ ン ジ ン 回 転 数 Neを 入 力 す る 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ か ら の 目 標 エ ン
ジ ン ト ル ク 指 令 等 に 応 じ 、 エ ン ジ ン 動 作 点 （ Ne,Te） を 制 御 す る 指 令 を 、 例 え ば 、 図 外 の
ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ア ク チ ュ エ ー タ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ は 、 レ ゾ ル バ に よ る 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ １ ０
、 １ １ か ら の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1,N2を 入 力 す る 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ か ら の 目 標
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 指 令 等 に 応 じ 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の モ ー タ 動 作 点 （ N
1,T1） と 、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の モ ー タ 動 作 点 （ N2,T2） と 、 を そ れ ぞ れ 独 立 に 制
御 す る 指 令 を イ ン バ ー タ ３ へ 出 力 す る 。 な お 、 こ の モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ か ら は 、 バ ッ テ
リ ４ の 充 電 状 態 を あ ら わ す バ ッ テ リ S.O.Cの 情 報 が 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ に 対 し て 出 力 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 イ ン バ ー タ ３ は 、 前 記 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2と
の 各 ス テ ー タ コ イ ル に 接 続 さ れ 、 モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ か ら の 指 令 に よ り 独 立 し た ３ 相 交
流 を 作 り 出 す 。 こ の イ ン バ ー タ ３ に は 、 力 行 時 に 放 電 し 回 生 時 に 充 電 す る バ ッ テ リ ４ が 接
続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 油 圧 制 御 装 置 ５ は 、 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ か ら の 油 圧 指 令 に 基 づ い て 、 ハ イ ク ラ ッ チ
HCと 、 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ ECと 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCと 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGC
と 、 ロ ー ブ レ ー キ LBと 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBと 、 の 締 結 油 圧 制 御 及 び 解 放 油 圧 制 御 を 行
う 。 こ の 締 結 油 圧 制 御 及 び 解 放 油 圧 制 御 に は 、 滑 り 締 結 制 御 や 滑 り 解 放 制 御 に よ る 半 ク ラ
ッ チ 制 御 も 含 む 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ は 、 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ７ か ら の ア ク セ ル 開 度 APと 、 車 速 セ ン
サ ８ か ら の 車 速 VSPと 、 エ ン ジ ン 回 転 数 セ ン サ ９ か ら の エ ン ジ ン 回 転 数 Neと 、 第 １ モ ー タ
ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ １ ０ か ら の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1と 、 第 ２ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ １ １ か ら の 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2と 、 第 ３ リ ン グ ギ ヤ
回 転 数 セ ン サ １ ２ か ら の 駆 動 力 合 成 変 速 機 入 力 回 転 数 Ni等 の 情 報 を 入 力 し 、 所 定 の 演 算 処
理 を 行 う 。 そ し て 、 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ラ １ 、 モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ 、 油 圧 制 御 装 置 ５ に
対 し 演 算 処 理 結 果 に し た が っ て 制 御 指 令 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ と エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ラ １ 、 お よ び 、 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ と
モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ ２ と は 、 情 報 交 換 の た め に そ れ ぞ れ 双 方 向 通 信 線 １ ４ 、 １ ５ に よ り 接
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続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 走 行 モ ー ド に つ い て 説 明 す る 。
走 行 モ ー ド と し て は 、 ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド （ 以 下 、 「 Lowモ ー ド 」 と い う 。 ） と 、
ロ ー 側 無 段 変 速 比 モ ー ド （ 以 下 、 「 Low-iVTモ ー ド 」 と い う 。 ） と 、 ２ 速 固 定 変 速 比 モ ー
ド （ 以 下 、 「 2ndモ ー ド 」 と い う 。 ） と 、 ハ イ 側 無 段 変 速 比 モ ー ド （ 以 下 、 「 High-iVTモ
ー ド 」 と い う 。 ） と 、 ハ イ ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド （ 以 下 、 「 Highモ ー ド 」 と い う 。 ） と 、
の ５ つ の 走 行 モ ー ド を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 ５ つ の 走 行 モ ー ド に つ い て は 、 エ ン ジ ン Ｅ を 用 い な い で 両 モ ー タ ー ジ ェ ネ レ ー タ MG
1,MG2の み で 走 行 す る 電 気 自 動 車 モ ー ド （ 以 下 、 「 EVモ ー ド 」 と い う 。 ） と 、 エ ン ジ ン Ｅ
と 両 モ ー タ ー ジ ェ ネ レ ー タ MG1,MG2を 用 い て 走 行 す る ハ イ ブ リ ッ ド 車 モ ー ド （ 以 下 、 「 HEV
モ ー ド 」 と い う 。 ） と に 分 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 よ っ て 、 図 ２ （ EVモ ー ド 関 連 の ５ つ の 走 行 モ ー ド ） 及 び 図 ３ （ HEVモ ー ド 関 連 の ５ つ の
走 行 モ ー ド ） に 示 す よ う に 、 「 EVモ ー ド 」 と 「 HEVモ ー ド 」 と を 合 わ せ る と 「 １ ０ の 走 行
モ ー ド 」 が 実 現 さ れ る こ と に な る 。
こ こ で 、 図 ２ (a)は 「 EV-Lowモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図 ２ (b)は 「 EV-Low-iVTモ ー ド 」 の 共 線 図
、 図 ２ (c)は 「 EV-2ndモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図 ２ (d)は 「 EV-High-iVTモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図
２ (e)は 「 EV-Highモ ー ド 」 の 共 線 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ (a)は 「 HEV-Lowモ ー ド 」 の 共 線 図
、 図 ３ (b)は 「 HEV-Low-iVTモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図 ３ (c)は 「 HEV-2ndモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図
３ (d)は 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 の 共 線 図 、 図 ３ (e)は 「 HEV-Highモ ー ド 」 の 共 線 図 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 「 Lowモ ー ド 」 は 、 図 ２ (a)及 び 図 ３ (a)の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ LBを
締 結 し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 解 放 し 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 締 結 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SC
を 解 放 し 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 締 結 す る こ と で 得 ら れ る ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速
比 モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 「 Low-iVTモ ー ド 」 は 、 図 ２ (b)及 び 図 ３ (b)の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ L
Bを 締 結 し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 解 放 し 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 解 放 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ
SCを 解 放 し 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 締 結 す る こ と で 得 ら れ る ロ ー 側 無 段 変 速
比 モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 「 2ndモ ー ド 」 は 、 図 ２ (c)及 び 図 ３ (c)の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ LBを
締 結 し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 締 結 し 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 解 放 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SC
を 解 放 し 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 締 結 す る こ と で 得 ら れ る ２ 速 固 定 変 速 比 モ
ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 「 High-iVTモ ー ド 」 は 、 図 ２ (d)及 び 図 ３ (d)の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ
LBを 解 放 し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 締 結 し 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 解 放 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ
チ SCを 解 放 し 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 締 結 す る こ と で 得 ら れ る ハ イ 側 無 段 変
速 比 モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 「 Highモ ー ド 」 は 、 図 ２ (e)及 び 図 ３ (e)の 共 線 図 に 示 す よ う に 、 ロ ー ブ レ ー キ LBを
解 放 し 、 ハ イ ク ラ ッ チ HCを 締 結 し 、 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 締 結 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SC
を 解 放 し 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 締 結 す る こ と で 得 ら れ る ハ イ ギ ヤ 固 定 変 速
比 モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ し て 、 前 記 「 １ ０ の 走 行 モ ー ド 」 の モ ー ド 遷 移 制 御 は 、 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ に よ り 行

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-187100 A 2006.7.13



わ れ る 。 す な わ ち 、 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ に は 、 要 求 駆 動 力 Fdrv（ ア ク セ ル 開 度 APに よ り 求
め ら れ る 。 ） と 車 速 VSPと バ ッ テ リ S.O.Cに よ る 三 次 元 空 間 に 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う な
前 記 「 １ ０ の 走 行 モ ー ド 」 を 割 り 振 っ た 走 行 モ ー ド マ ッ プ が 予 め 設 定 さ れ て い て 、 車 両 走
行 時 等 に お い て は 、 要 求 駆 動 力 Fdrvと 車 速 VSPと バ ッ テ リ S.O.Cの 各 検 出 値 に よ り 走 行 モ ー
ド マ ッ プ が 検 索 さ れ 、 要 求 駆 動 力 Fdrvと 車 速 VSPに よ り 決 ま る 車 両 動 作 点 や バ ッ テ リ 充 電
量 に 応 じ た 最 適 な 走 行 モ ー ド が 選 択 さ れ る 。 な お 、 図 ４ は 三 次 元 走 行 モ ー ド マ ッ プ を バ ッ
テ リ S.O.Cが 充 分 な 容 量 域 の あ る 値 で 切 り 取 る こ と に よ り 、 要 求 駆 動 力 Fdrvと 車 速 VSPと の
二 次 元 に よ り あ ら わ し た 走 行 モ ー ド マ ッ プ の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCと モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCと を 採 用 し た こ と に 伴
い 、 上 記 「 １ ０ の 走 行 モ ー ド 」 に 加 え 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 発 進 時 等 で 選 択 さ れ る シ リ ー
ズ ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド （ 以 下 、 「 S-Lowモ ー ド 」 と い う 。 ） が 追 加 さ れ る 。 こ の 「 S
-Lowモ ー ド 」 は 、 ロ ー ブ レ ー キ LBと ハ イ ロ ー ブ レ ー キ HLBを 締 結 し 、 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ EC
と ハ イ ク ラ ッ チ HCと モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ MGCを 解 放 し 、 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ SCを 締
結 す る こ と で 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 つ ま り 、 上 記 「 １ ０ の 走 行 モ ー ド 」 は パ ラ レ ル 型 ハ イ ブ リ ッ ド 車 と し て の 走 行 モ ー ド で
あ る が 、 シ リ ー ズ ロ ー ギ ヤ 固 定 変 速 比 モ ー ド で あ る 「 S-Lowモ ー ド 」 に つ い て は 、 図 ６ に
示 す よ う に 、 エ ン ジ ン Ｅ と 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と を 共 線 図 か ら 切 り 離 し 、 エ ン ジ
ン Ｅ に よ り 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1を 駆 動 し て 発 電 し 、 該 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1
に よ る 発 電 電 力 を 受 け 入 れ て 充 電 す る バ ッ テ リ ４ と 、 該 バ ッ テ リ ４ の 充 電 電 力 を 用 い て 第
２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2を 駆 動 す る と い う シ リ ー ズ 型 ハ イ ブ リ ッ ド 車 と し て の 走 行 モ ー
ド と い う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 記 走 行 モ ー ド マ ッ プ の 選 択 に よ り 、 「 EVモ ー ド 」 と 「 HEVモ ー ド 」 と の 間 に お い て モ
ー ド 遷 移 を 行 う 場 合 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 エ ン ジ ン Ｅ の 始 動 ・ 停 止 と 、 エ ン ジ ン ク ラ
ッ チ ECを 締 結 ・ 解 放 す る 制 御 が 実 行 さ れ る 。 ま た 、 「 EVモ ー ド 」 の ５ つ の モ ー ド 間 で の モ
ー ド 遷 移 や 「 HEVモ ー ド 」 の ５ つ の モ ー ド 間 で の モ ー ド 遷 移 を 行 う 場 合 に は 、 図 ５ に 示 す O
N/OFF作 動 表 に し た が っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ ら の モ ー ド 遷 移 制 御 の う ち 、 例 え ば 、 エ ン ジ ン Ｅ の 始 動 ・ 停 止 と ク ラ ッ チ や ブ レ ー
キ の 締 結 ・ 解 放 が 同 時 に 必 要 な 場 合 や 、 複 数 の ク ラ ッ チ や ブ レ ー キ の 締 結 ・ 解 放 が 必 要 な
場 合 や 、 エ ン ジ ン Ｅ の 始 動 ・ 停 止 ま た は ク ラ ッ チ や ブ レ ー キ の 締 結 ・ 解 放 に 先 行 し て モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 制 御 が 必 要 な 場 合 等 に お い て は 、 予 め 決 め ら れ た 手 順 に し た が っ た
シ ー ケ ン ス 制 御 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 作 用 を 説 明 す る 。
  ［ ハ イ ブ リ ッ ド 車 で の 充 放 電 制 御 の 従 来 例 ］
ハ イ ブ リ ッ ド 車 で は 、 バ ッ テ リ の 充 放 電 電 力 が 所 定 の 制 限 値 を 越 え た 過 充 放 電 状 態 に な る
と 、 バ ッ テ リ が 劣 化 し て し ま う 。 そ こ で 、 従 来 技 術 で は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 や
バ ッ テ リ の 制 限 電 力 に 応 じ て 、 バ ッ テ リ が 過 充 放 電 し な い よ う に 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト
ル ク を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 従 来 例 の 詳 細 に つ い て 、 「 HEV-2ndモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 用
い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ７ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用 い て 所 定 の 演 算 周 期 （ 例 え ば 、 10
msec） 毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ス テ ッ プ S301で は 、 車 両 状 態 の 検 出 を 行 う 。 ア ク セ ル 開 度 APO、 車 速 VSP、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 バ ッ テ リ S.O.C等 を 検 出 す る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 元 に 、 車 両 の
目 標 駆 動 力 Ｆ と バ ッ テ リ の 制 限 電 力 Pbmaxを 決 定 し 、 ス テ ッ プ S302へ 進 む 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ス テ ッ プ S302で は 、 目 標 駆 動 力 を 実 現 で き る 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 決 定 す
る 。 以 下 に 「 HEV-2ndモ ー ド 」 の 制 御 則 を 示 す 。
T1＝ k1Ｆ ＋ k2Te　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
こ こ で 、 Ｆ は 目 標 駆 動 力 、 Teは エ ン ジ ン ト ル ク 、 k1,k2は 制 御 ゲ イ ン で あ る 。 こ の 制 御 則
を 用 い て 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 決 定 し 、 ス テ ッ プ S303へ 進 む 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス テ ッ プ S303で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い か
否 か を 判 断 す る 。 ま ず 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 を 用 い て 算 出 す る 。
P(t)＝ T1× N1(t)＋ P1　 　 　 　 　 　 … (2)
こ こ で 、 P1は エ ア コ ン 等 の 補 機 損 失 分 で あ る 。 こ の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制
限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い 場 合 に は 、 ス テ ッ プ S304へ 進 む 。 ま た 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t
)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmax以 下 の 場 合 は 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い の で 、 第
１ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1の 制 限 を 行 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ス テ ッ プ S304で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い
よ う に 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 制 限 す る 。 こ こ で 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmax
か ら の 超 過 電 力 を Δ P(t)と す る と 、
Δ P(t)＝ P(t)－ Pbmax　 　 　 　 　 　 　 … (3)
と な る 。 こ の 超 過 電 力 Δ P(t)に 相 当 す る 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1(t)は 、
Δ T1(t)＝ Δ P(t)／ N1　 　 　 　 　 　 　 … (4)
と な る 。 次 式 に 示 す よ う に 、 Δ T1(t)を 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1か ら 減 じ る こ と
で 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1'を 算 出 す る こ と が で き る こ と に な る 。
T1'＝ T1－ Δ T1(t)　 　 　 　 　 　 　 　 … (5)
す な わ ち 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ か ら 出 力 す る ト ル ク を 、 こ の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
ト ル ク T1'に 制 限 す る こ と で 、 現 演 算 時 に お い て バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pが 、 バ ッ テ リ 制 限 電
力 Pbmaxを 超 過 す る こ と が な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し か し 、 所 定 の 演 算 タ イ ミ ン グ で か 充 放 電 し な い よ う に 、 ト ル ク を 決 め た と し て も 、 次
の 演 算 タ イ ミ ン グ ま で の 間 に 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 が 変 化 す る た め に 、 所 定 の 制
限 値 を 超 過 し て し ま う 可 能 性 が あ る 。 以 下 に 、 こ の 「 HEV-2ndモ ー ド 」 で の 従 来 制 御 の 問
題 点 を 、 図 ８ に 示 す タ イ ム チ ャ ー ト を 使 用 し て 説 明 す る 。 こ こ で 、 t-1,t,t+1は 制 御 タ イ
ミ ン グ で あ り 、 tは 現 演 算 時 、 t-1は 一 演 算 周 期 前 、 t+1は 一 演 算 周 期 後 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 現 演 算 時 tで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 で 示 さ れ る 。
P(t)＝ T1'(t)× N1(t)＋ P1＝ Pbmax　 　 … (6)
こ こ で 、 N1(t)は 現 時 刻 で の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 、 T1'(t)は 従 来 制 御 に よ る 制
限 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 現 演 算 時 ｔ と 一 演 算 周 期 後 t+1と の 間 の 時 刻 t+aで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t+a)は
、 以 下 の よ う に 示 さ れ る 。
P(t+a)＝ T1'(t)× N1(t+a)＋ P1　 　 　 … (7)
こ こ で 、 N1(t+a)は 、 時 刻 t+aで の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 で あ る 。 ま た 、 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は 、 一 演 算 周 期 後 の 制 御 タ イ ミ ン グ t+1ま で 更 新 さ れ な い た め 、 時
刻 t+aに お い て も 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は T1'(t)で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 演 算 周 期 間 で も 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 は 変 化 す る 。 こ こ で は 、
N1(t+a)>N1(t)　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (8)
な の で 、
P(t+a)>Pbmax　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (9)
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と な り 、 演 算 周 期 間 に お い て 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し て し ま う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 し よ う と す る と 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxか ら の 超 過 を 見 越 し て 、 バ ッ
テ リ の 高 性 能 化 や マ ー ジ ン を 考 え た バ ッ テ リ の 大 型 化 が 必 要 と な る 。 し た が っ て 、 バ ッ テ
リ の コ ス ト や 重 量 の 増 加 、 ま た 、 バ ッ テ リ の 大 型 化 に よ る 車 両 へ の 搭 載 性 の 悪 化 を 招 い て
し ま う 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 従 来 例 の 詳 細 に つ い て 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 ９ に 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ９ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用 い て 所 定 の 演 算 周 期 （
例 え ば 、 10msec） 毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ス テ ッ プ S305で は 、 車 両 状 態 の 検 出 を 行 う 。 ア ク セ ル 開 度 APO、 車 速 VSP、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 バ ッ テ リ S.O.C等 を 検 出 す る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 元 に 、 車 両 の
目 標 駆 動 力 Ｆ 、 変 速 操 作 量 ui、 バ ッ テ リ の 制 限 電 力 Pbmaxを 決 定 し 、 ス テ ッ プ S306へ 進 む
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ス テ ッ プ S306で は 、 目 標 駆 動 力 Ｆ 、 変 速 操 作 量 uiを 実 現 す る よ う な 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2を 決 定 す る 。 以 下 に 「 HEV-High-iVTモ ー
ド 」 の 制 御 則 を 示 す 。
T1＝ k11ui＋ k12Ｆ ＋ k13Te
T2＝ k21ui＋ k22Ｆ ＋ k23Te　 　 　 　 　 　 　 　 … (10)
こ こ で 、 k11,k12,k13,k21,k22,k23は 制 御 ゲ イ ン で あ る 。 こ こ で 、 変 速 操 作 量 uiは 、 目 標
変 速 比 を 達 成 す る よ う に 、 変 速 機 入 力 軸 目 標 回 転 数 Ni*と 変 速 機 入 力 軸 実 回 転 数 Niと の 偏
差 か ら PI制 御 器 を 用 い て 演 算 す る 。 こ の 式 に 従 い 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第
２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2を 決 定 し 、 ス テ ッ プ S307へ 進 む 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ス テ ッ プ S307で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い か
否 か を 判 断 す る 。 ま ず 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 を 用 い て 算 出 す る 。
P(t)＝ T1× N1(t)＋ T2× N2(t)＋ P1　 　 　 　 　 … (11)
バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が 超 過 し な い と き に は 、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2と の 関 係 は 、 次 式 の よ う に 示 さ れ
る 。
Pbmax≧ P(t)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (12)
こ の 式 (12)に 示 さ れ る 領 域 は 、 図 １ ０ に お い て 直 線 (1)で 切 り 分 け ら れ た 斜 線 領 域 で あ る
。 図 １ ０ の 横 軸 は 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1、 縦 軸 は 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル
ク T2で あ る 。 そ し て 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い 場
合 に は 、 ス テ ッ プ S308へ 進 む 。 ま た 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmax
以 下 の 場 合 は 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い の で 、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T
1,T2の 制 限 を 行 わ な い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ス テ ッ プ S308で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い
よ う に 、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1,T2を 制 限 す る 。
こ こ で は 、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1,T2を 、 変 速 操 作 量 uiを 維 持 す る 方 法 で 制 限 す
る 。 変 速 操 作 量 uiと T1,T2,Teの 関 係 は 、 式 (10)か ら 目 標 駆 動 力 Ｆ を 消 去 す る こ と で 導 出 す
る こ と が で き 、 次 式 の よ う に 示 さ れ る 。
K5T1＋ k6T2＋ k7Te＝ ui　 　 　 　 　 　 　 … (13)
こ こ で 、 k5,k6,k7は 制 御 ゲ イ ン で あ る 。 変 速 操 作 量 uiを 変 え ず に 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 を
超 過 電 力 Δ P(t)減 ら す よ う な 補 正 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1と 補 正 第 ２ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T2は 次 式 に 示 さ れ る 。
K5Δ T1＋ k6Δ T2＝ ０
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N1(t)Δ T1＋ N2(t)Δ T2＝ Δ P(t)　 　 　 … (14)
こ の 補 正 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1と 補 正 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T2と
を 用 い て 、 制 限 後 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1'と 制 限 後 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト
ル ク T2'は 、 次 式 に よ り 算 出 さ れ る 。
T1'＝ T1－ Δ T1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (15)
T2'＝ T2－ Δ T2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (16)
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 図 １ ０ を 用 い て 、 以 上 説 明 し た モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク の 制 限 方 法 に つ い て 説 明
す る 。
ま ず 、 図 １ ０ 中 の 点 Ａ は 式 (10)に よ り 決 定 さ れ た モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク (T1,T2)で あ
り 、 直 線 (2)は 式 (13)を 表 す 直 線 で あ る 。 次 に 、 こ の 点 Ａ (T1,T2)を 直 線 (2)に 沿 っ て 、 つ
ま り 、 変 速 操 作 量 uiを 維 持 し 、 図 １ ０ の 点 Ｂ (T1',T2')に 移 動 さ せ る 。 点 Ｂ は 、 バ ッ テ リ
充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い 斜 線 領 域 に あ る 。
以 上 に よ り 、 制 限 前 の 変 速 速 度 を 維 持 し た ま ま で 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が バ ッ テ リ 制
限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い 制 限 後 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1'と 制 限 後 第 ２ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2'を 算 出 で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 で の 従 来 制 御 の 問 題 点 を 、 図 １ １ に 示 す タ イ ム チ ャ ー ト
を 使 用 し て 説 明 す る 。 こ こ で 、 t-1,t,t+1は 制 御 タ イ ミ ン グ で あ り 、 tは 現 演 算 時 、 t-1は
一 演 算 周 期 前 、 t+1は 一 演 算 周 期 後 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 現 演 算 時 tで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 で 示 さ れ る 。
P(t)＝ T1'(t)× N1(t)＋ T2'(t)× N2(t)＋ P1＝ Pbmax　 　 … (17)
こ こ で 、 N1(t),N2(t)は そ れ ぞ れ 現 時 刻 で の 第 １ ,第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 、 T1'(t)
,T2'(t)は そ れ ぞ れ 従 来 制 御 に よ る 制 限 後 の 第 １ ,第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 現 演 算 時 ｔ と 一 演 算 周 期 後 t+1と の 間 の 時 刻 t+aで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t+a)は
、 以 下 の よ う に 示 さ れ る 。
P(t+a)＝ T1'(t)× N1(t+a)＋ T2'(t)× N2(t+a)＋ P1　 　 　 … (18)
こ こ で 、 N1(t+a),N2(t+a)は 、 時 刻 t+aで の 第 １ ,第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 で あ る 。
ま た 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は 、 一 演 算 周 期 後
の 制 御 タ イ ミ ン グ t+1ま で 更 新 さ れ な い た め 、 時 刻 t+aに お い て も 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト
ル ク は T1'(t),T2'(t)で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ れ に 対 し 、 演 算 周 期 間 で も 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 は 変 化 す る 。 こ こ で は 、
N1(t+a)>N1(t)、 N2(t+a)>N2(t)　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (19)
な の で 、
P(t+a)>Pbmax　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (20)
と な り 、 演 算 周 期 間 に お い て 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し て し ま う 。
  ［ 実 施 例 １ で の 充 放 電 制 御 作 用 ］
実 施 例 １ で は 、 「 HEV-2ndモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 １ ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 説 明
す る （ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 ） 。 な お 、 図 １ ２ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用
い て 所 定 の 演 算 周 期 （ 例 え ば 、 10msec） 毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ス テ ッ プ S401で は 、 車 両 状 態 の 検 出 を 行 う 。 ア ク セ ル 開 度 APO、 車 速 VSP、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 バ ッ テ リ S.O.C等 を 検 出 す る （ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 検 出 手 段
） 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 元 に 、 車 両 の 目 標 駆 動 力 Ｆ と バ ッ テ リ の 制 限 電 力 Pbmaxを 決 定
し 、 ス テ ッ プ S402へ 進 む 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ス テ ッ プ S402で は 、 目 標 駆 動 力 を 実 現 で き る 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 決 定 す
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る 。 つ ま り 、 上 記 式 (1)に 示 し た 制 御 則 を 用 い て 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 決 定
し 、 ス テ ッ プ S403へ 進 む 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ス テ ッ プ S403で は 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 推 定 す る
（ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 ） 。
こ こ で 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 で あ る ス テ ッ プ S403は 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 回 転 変 化 率 推 定 部 と 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算
周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 推 定 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推
定 部 と 、 を 有 す る 。 そ し て 、 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 一 演 算 周 期 前 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ
レ ー タ 回 転 数 N1(t-1)と 現 演 算 周 期 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t)と の 回 転 数 差 に
基 づ き 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 。
つ ま り 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)は 、 現 演 算 周 期 の 第 １ モ
ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t)と 一 演 算 周 期 前 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t-1)と
の 回 転 差 か ら 、
N1e(t+1)＝ N1(t)＋ ｛ N1(t)－ N1(t-1)｝ 　 　 　 … (21)
を 用 い て 推 定 し 、 ス テ ッ プ S404へ 進 む 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ス テ ッ プ S404で は 、 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ
充 放 電 電 力 P(t+1)の い ず れ か が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い か 否 か を 判 断 す る
。
ま ず 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 上 記 式 (2)を 用 い て 算 出 す る 。
ま た 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t+1)は 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 用 い て 次 式 か ら 演 算 さ れ る 。
P(t+1)＝ T1× N1e(t+1)＋ P1　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (22)
こ の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と P(t+1)の 両 方 が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmax以 下 の 場 合 は 、
バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い の で 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1の 制 限 を 行
わ な い 。 そ れ 以 外 の 場 合 に は 、 ス テ ッ プ S405へ 進 む 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ス テ ッ プ S405で は 、 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ
充 放 電 電 力 P(t+1)の そ れ ぞ れ が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い よ う に 、 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1を 制 限 す る 。 こ こ で 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxか ら の 超 過 電 力 を
Δ P(t)と す る と 、 Δ P(t)は 上 記 式 (3)に よ り 演 算 さ れ 、 こ の 超 過 電 力 Δ P(t)に 相 当 す る 第
１ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1(t)は 、 上 記 式 (4)に よ り 演 算 さ れ る 。
ま た 、 超 過 電 力 Δ P(t)は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)の バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxに 対 す る 超
過 電 力 で あ る と す る と 、
Δ Pe(t+1)＝ Pe(t+1)－ Pbmax　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (23)
と な る 。 こ の 超 過 電 力 Δ P(t+1)に 相 当 す る 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1(t+1)は
、
Δ T1(t+1)＝ {Δ Pe(t+1)}／ {Ne1(t+1)}　 　 　 　 　 … (24)
と な る 。
次 に 、 Δ T1(t)と Δ T1(t+1)の 大 き い 方 を 選 択 す る 。 こ こ で は 、 Δ T1(t)<Δ T1(t+1)と す る
と 、 次 式 に 示 す よ う に 、 Δ T1(t+1)を 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1か ら 減 じ る こ と で
、 制 限 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1'を 算 出 す る こ と が で き る 。
T1'＝ T1－ Δ T1(t+1)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (25)
す な わ ち 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1か ら 出 力 す る ト ル ク を 、 こ の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ ト ル ク T1'に 制 限 す る こ と で 、 現 演 算 周 期 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t)、 並
び に 、 一 演 算 周 期 前 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t-1)の ど ち ら の 回 転 数 の 場 合 で
も 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pが バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 す る こ と が な い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に 、 図 １ ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す 制 御 を 行 っ た 場 合 の 効 果 を 、 図 １ ３ に 示 す タ イ ム
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チ ャ ー ト を 使 用 し て 説 明 す る 。 こ こ で 、 t-1,t,t+1は 制 御 タ イ ミ ン グ で あ り 、 tは 現 演 算 時
、 t-1は 一 演 算 周 期 前 、 t+1は 一 演 算 周 期 後 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 現 演 算 時 tで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 で 示 さ れ る 。
P(t)＝ T1'(t)× N1(t)＋ P1<Pbmax　 　 　 　 　 　 　 … (26)
こ こ で 、 N1(t)は 現 時 刻 で の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 、 T1'(t)は 現 時 刻 で の 制 限 後
の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1が 、 一 演 算 周 期 後 に Ne1(t+1)に 変 化 し た と き の
バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)は 、 次 式 で 示 さ れ る 。
Pe(t+1)＝ T1'(t)× N1(t+1)＋ P1＝ Pbmax　 　 　 　 … (27)
こ こ で 、 N1(t+1)は 一 演 算 周 期 後 で の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 次 に 、 現 演 算 時 ｔ と 一 演 算 周 期 後 t+1と の 間 の 時 刻 t+aで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t+a)は
、 以 下 の よ う に 示 さ れ る 。
P(t+a)＝ T1'(t)× N1(t+a)＋ P1　 　 　 　 　 　 　 　 … (28)
こ こ で 、 N1(t+a)は 、 時 刻 t+aで の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 で あ る 。 ま た 、 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は 、 一 演 算 周 期 後 の 制 御 タ イ ミ ン グ t+1ま で 更 新 さ れ な い た め 、 時
刻 t+aに お い て も 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は T1'(t)で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ れ に 対 し 、 演 算 周 期 間 で も 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 は 変 化 す る 。 こ こ で は 、
N1(t)<N1(t+a)>N1e(t+1)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (29)
な の で 、
P(t+a)<Pbmax　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (30)
と な り 、 演 算 周 期 間 に お い て 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 し た が っ て 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxか ら の 超 過 を 見 越 し て 、 バ ッ テ リ の 高 性 能 化 や マ
ー ジ ン を 考 え た バ ッ テ リ ４ を 大 型 化 す る こ と が 必 要 な く な り 、 こ の 結 果 、 バ ッ テ リ ４ の コ
ス ト や 重 量 の 低 減 、 ま た 、 バ ッ テ リ ４ の 小 型 化 に よ る 車 両 へ の 搭 載 性 を 向 上 さ せ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 次 に 、 一 演 算 周 期 前 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t-1)と 現 演 算 周 期 の 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t)と の 回 転 数 差 に 基 づ き 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変
化 率 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数
N1e(t+1)を 推 定 す る 場 合 （ ス テ ッ プ S403） の 効 果 を 、 目 標 駆 動 力 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ
ネ レ ー タ 回 転 数 の 関 係 を 示 し た 図 １ ４ の タ イ ム チ ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ４ に お い て 、 時 刻 t1で は 目 標 駆 動 力 が 、 時 刻 t2で は 走 行 抵 抗 が 、 特 に 変 化 し て い る
。 上 記 実 施 例 １ の 一 演 算 周 期 後 に お け る 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)の 推 定 方
法 を 用 い る と 、 式 (21)に 示 し た よ う に 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1
e(t+1)の 推 定 に 際 し 、 一 演 算 周 期 前 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1(t-1)を 使 用 す る
の で 、 加 減 速 が 少 な い と き に 推 定 精 度 が よ く な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
実 施 例 １ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 下 記 に 列 挙 す る 効 果 を 得 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 (1) 動 力 源 と し て 少 な く と も １ つ の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ を 有 し 、 該 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 を 備 え た ハ イ ブ リ ッ ド 車
に お い て 、 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 現 演 算 周 期 に お け る 回 転 数 を 検 出 す る モ ー タ ジ ェ ネ
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レ ー タ 回 転 数 検 出 手 段 （ ス テ ッ プ S401） と 、 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 一 演 算 周 期 後 に お
け る 回 転 数 を 予 測 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 （ ス テ ッ プ S403） と 、 を 設 け 、
前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 （ ス テ ッ プ S404、 ス テ ッ プ S405） は 、 現 演 算 周 期
と 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の ど ち ら に お い て も 、 バ ッ テ リ の 充 放 電 電 力
が バ ッ テ リ 劣 化 を 防 止 す る 制 限 値 以 下 と な る よ う に 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令
値 を 演 算 す る た め 、 バ ッ テ リ ４ の 小 型 化 を 図 り な が ら 、 バ ッ テ リ ４ の 劣 化 を 確 実 に 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 (2) 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 （ ス テ ッ プ S403） は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 回 転 変 化 率 推 定 部 と 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算 周 期 後 の
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 を 推 定 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 部 と 、 を 有 す る た め
、 回 転 変 化 率 の 推 定 に よ り 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 を 精 度 良 く 推 定 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 (3) 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 一 演 算 周 期 前 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 と 現 演 算 周 期
の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 と の 回 転 数 差 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を
推 定 す る た め 、 現 時 刻 に お け る 実 際 の 回 転 変 化 に よ る 推 定 で あ る こ と で 、 車 両 の 加 減 速 度
の 変 化 が 無 い と き 、 特 に 高 い 推 定 精 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 実 施 例 ２ は 、 目 標 駆 動 力 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る よ う に
し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 す な わ ち 、 実 施 例 ２ の 充 放 電 制 御 を 行 う 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ で は 、 「 HEV-2ndモ ー ド 」
等 の 固 定 変 速 比 モ ー ド の 選 択 し て の 走 行 時 、 車 速 VSPに 対 し て 、 エ ン ジ ン 回 転 数 Neと 第 １
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1（ 「 HEV-2ndモ ー ド 」 の 選 択 時 ） が 一 意 に 決 ま る 駆 動 力 合 成
変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に 適 用 し た も の で あ る た め 、 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 第
１ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 し て い る 。 な お 、 他 の 構 成 は 、 実 施 例 １ と
同 様 で あ る の で 、 図 示 並 び に 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 次 に 作 用 を 説 明 す る 。
  ［ 実 施 例 ２ で の 充 放 電 制 御 作 用 ］
実 施 例 ２ で は 、 「 HEV-2ndモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 １ ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 説 明
す る 。 な お 、 図 １ ２ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用 い て 所 定 の 演 算 周 期 （ 例 え ば 、 10msec）
毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。 図 １ ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に お い て 、 ス テ ッ プ S403以 外 は 、
実 施 例 １ と 同 時 処 理 を 行 う ス テ ッ プ で あ る の で 、 ス テ ッ プ S403に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ス テ ッ プ S403で は 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 推 定 す る
。
こ こ で 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 で あ る ス テ ッ プ S403は 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ
ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 回 転 変 化 率 推 定 部 と 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算
周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 推 定 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推
定 部 と 、 を 有 す る 。 そ し て 、 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 。
つ ま り 、 一 演 算 周 期 後 の 車 速 VSPe(t+1)は 、 現 演 算 周 期 の 車 速 VSP(t)と 目 標 駆 動 力 Ｆ と か
ら 、 次 式 を 用 い て 推 定 す る 。
VSPe(t+1)＝ VSP(t)＋ （ Ｆ ／ Ｍ ） × Ts　 　 　 … (31)
こ こ で 、 Tsは 演 算 周 期 で あ る 。 次 に 、 次 式 を 用 い て 一 演 算 周 期 後 の 車 速 VSPe(t+1)を 第 １
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)に 換 算 し 、 ス テ ッ プ S404へ 進 む 。
N1e(t+1)＝ VSPe(t+1)× α 　 　 　 　 　 　 　 　 … (32)
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こ こ で 、 α は 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1と 車 速 VSP（ ＝ 出 力 軸 回 転 数 ） の 回 転 比 （
＝ 固 定 変 速 比 ） を 表 す 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 、 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 回 転 変
化 率 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数
N1e(t+1)を 推 定 す る 場 合 （ ス テ ッ プ S403） の 効 果 を 、 目 標 駆 動 力 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ
ネ レ ー タ 回 転 数 の 関 係 を 示 し た 図 １ ５ の タ イ ム チ ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 １ ５ に お い て 、 時 刻 t1で は 目 標 駆 動 力 が 、 時 刻 t2で は 走 行 抵 抗 が 、 特 に 変 化 し て い る
。 上 記 実 施 例 ２ の 一 演 算 周 期 後 に お け る 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)の 推 定 方
法 を 用 い る と 、 式 (31),(32)に 示 し た よ う に 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
転 数 N1e(t+1)の 推 定 に 際 し 、 目 標 駆 動 力 Ｆ を 使 用 す る 。 よ っ て 、 目 標 駆 動 力 Ｆ か ら 予 め 第
１ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 予 測 で き る 。 従 っ て 、 時 刻 t1の 目 標 駆 動 力 Ｆ の
変 化 直 後 に お い て 、 一 演 算 周 期 後 に お け る 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)の 推 定
精 度 が よ く な る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
実 施 例 ２ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 実 施 例 １ の (1),(2)の 効 果 に 加
え 、 下 記 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 (4) 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 VSPに 対 し て 、 エ ン ジ ン Ｅ 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回
転 数 が 一 意 に 決 ま る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 で あ り 、 前 記 回 転 変 化 率
推 定 部 は 、 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る
た め 、 現 時 刻 で 目 標 駆 動 力 Ｆ が 変 わ っ て 、 車 速 VSPの 変 化 率 が 変 わ っ た と し て も 、 一 演 算
周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)を 精 度 良 く 推 定 す る こ と が で き る 。 つ ま
り 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 数 が 車 速 VSPに 比 例 す る 。 ま た 、 走 行 抵 抗 を 無 視 す
る と 、 車 速 VSPの 変 化 率 は 車 両 の 駆 動 力 か ら 推 定 で き る 。 よ っ て 、 現 時 刻 以 降 の 第 １ モ ー
タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回 転 変 化 率 を 、 目 標 駆 動 力 Ｆ か ら 予 め 予 想 で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 実 施 例 ３ は 、 変 速 操 作 量 と 目 標 駆 動 力 に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推
定 す る と 共 に 、 変 速 操 作 量 を 維 持 す る よ う に モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算
す る よ う に し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 す な わ ち 、 実 施 例 ３ の 充 放 電 制 御 を 行 う 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ で は 、 車 速 VSPと エ ン ジ ン
回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 VSPと モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で
き る 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 等 の 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た
ハ イ ブ リ ッ ド 車 に 適 用 し た も の で あ る た め 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作
量 uiを 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 uiと 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1
と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の 回 転 変 化 率 を 推 定 し て い る 。 そ し て 、 前 記 変 速 操 作 量 ui
を 維 持 す る よ う に 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1及 び 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2へ の ト ル ク
指 令 値 を 演 算 し て い る 。 な お 、 他 の 構 成 は 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ る の で 、 図 示 並 び に 説 明
を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 次 に 作 用 を 説 明 す る 。
  ［ 実 施 例 ３ で の 充 放 電 制 御 作 用 ］
【 ０ ０ ９ １ 】
　 実 施 例 ３ で は 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 １ ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い
て 説 明 す る 。 な お 、 図 １ ６ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用 い て 所 定 の 演 算 周 期 （ 例 え ば 、 10
msec） 毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
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【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ス テ ッ プ S501で は 、 車 両 状 態 の 検 出 を 行 う 。 ア ク セ ル 開 度 APO、 車 速 VSP、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 バ ッ テ リ S.O.C等 を 検 出 す る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 元 に 、 車 両 の
目 標 駆 動 力 Ｆ 、 変 速 操 作 量 ui、 バ ッ テ リ の 制 限 電 力 Pbmaxを 決 定 し 、 ス テ ッ プ S502へ 進 む
。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ス テ ッ プ S502で は 、 上 記 ス テ ッ プ S306と 同 様 に 、 式 (10)を 用 い て 目 標 駆 動 力 Ｆ 、 変 速 操
作 量 uiを 実 現 す る よ う な 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル
ク T2を 決 定 し 、 ス テ ッ プ S503へ 進 む 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ス テ ッ プ S503で は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作 量 uiを 決 定 し 、 こ の 変
速 操 作 量 uiと 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 一 演 算 周 期 後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(
t+1)と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2e(t+1)を 推 定 し 、 ス テ ッ プ S504へ 進 む 。
ま ず 、 一 演 算 周 期 後 の 車 速 VSPe(t+1)は 、 現 演 算 時 の 車 速 VSP(t)と 目 標 駆 動 力 Ｆ と か ら 、
式 (31)を 用 い て 推 定 す る 。
次 に 、 現 演 算 時 の 入 力 軸 回 転 数 Ni(t)と 変 速 操 作 量 uiか ら 一 演 算 周 期 後 の 入 力 軸 回 転 数 Nie
(t+1)を 推 定 す る 。 ま ず 次 式 に 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 の 変 速 操 作 量 uiと 入 力 軸 回 転 数 加
速 度 dNi/dtの 関 係 を 示 す 。
dNi/dt＝ ui＋ k3Tr＋ k4Te　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (33)
こ こ で 、 k3,k4は 制 御 ゲ イ ン 、 Trは 走 行 抵 抗 で あ る 。 こ の 入 力 軸 回 転 数 加 速 度 dNi/dtと 現
演 算 ｊ の 入 力 軸 回 転 数 Ni(t)と か ら 、 一 演 算 周 期 後 の 入 力 軸 回 転 数 Nie(t+1)は 次 式 の よ う
に 求 め ら れ る 。
Nie(t+1)＝ Ni(t)＋ dNi/dt× Ts　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (34)
ま た 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 に は 、 次 式 に 示 す よ う な N1、 N2、 Ni、 VSPの 関 係 が あ る 。

こ こ で 、 k31,k32,k33,k34は 回 転 比 を 表 す 定 数 で あ る 。 こ の 関 係 式 と 、 式 (31)、 式 (34)か
ら 算 出 し た 一 演 算 周 期 後 の 車 速 VSPe(t+1)お よ び 入 力 軸 回 転 数 Nie(t+1)か ら 、 一 演 算 周 期
後 の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2e(t+1)の
推 定 値 は 、

の 式 に て 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ス テ ッ プ S307で は 、 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ
充 放 電 電 力 Pe(t+1)の い ず れ か が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxよ り も 大 き い か 否 か を 判 断 す る
。
バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ
テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)の い ず れ も が 超 過 し な い と き に は 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル
ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2と の 関 係 は 、 従 来 例 の 式 (12)で 示 さ れ る 。
ま ず 、 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 上 記 式 (11)を 用 い て 算 出 す る 。
一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)は 、 次 式 を 用 い て 算 出 さ れ る 。
Pe(t+1)＝ T1× N1e(t+1)＋ T2× N2e(t+1)＋ P1　 　 … (37)
次 に 、 一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)が バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い
場 合 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2と の 関 係 は 、
次 式 で 示 さ れ る 。
Pbmax≧ Pe(t+1)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (38)
こ の 式 (12)、 式 (38)が 共 に 成 立 す る 領 域 は 、 図 １ ７ の 斜 線 領 域 で 示 さ れ る 。
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ス テ ッ プ S502で 決 定 し た 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル
ク T2が 、 図 １ ７ の 斜 線 領 域 に 含 ま れ る 場 合 は 、 現 演 算 周 期 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)と 、
一 演 算 周 期 後 の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)の い ず れ も が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過
し な い 。 従 っ て 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2の
制 限 を 行 わ な い 。 一 方 、 ス テ ッ プ S502で 決 定 し た 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2が 、 図 １ ７ の 点 Ａ の よ う に 斜 線 領 域 に 含 ま れ な い 場 合 は 、 ス
テ ッ プ S505へ 進 む 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ス テ ッ プ S505で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い
よ う に 、 変 速 操 作 量 uiを 維 持 し た ま ま で 、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1,T2を 制 限 す る
。
以 下 に 変 速 操 作 量 uiを 維 持 し た ま ま 、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1,T2を 制 限 す る 方 法
を 、 図 １ ７ を 用 い な が ら 説 明 す る 。
変 速 操 作 量 uiと T1,T2,Teの 関 係 式 は 式 (13)で あ り 、 図 中 の 直 線 (2)で 示 さ れ る 。
変 速 操 作 量 uiを 変 え ず に 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 を 超 過 電 力 Δ P(t)減 ら す よ う な 、 補 正 第 １
モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1、 補 正 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T2、 第 １ モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2の 関 係 は 、 上 記 式 (14)に 示 さ れ る
。 こ の Δ T1,Δ T2は 図 １ ７ 中 の 点 Ａ を 点 Ｂ に 移 動 さ せ る 際 に 必 要 な ト ル ク の 操 作 量 で あ る
。
ま た 、 変 速 操 作 量 uiを 変 え ず に 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 を 超 過 電 力 Δ Pe(t+1)減 ら す よ う な
、 補 正 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1、 補 正 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T2、 第
１ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2の 関 係 は 次 式 に 示 さ れ
る 。
K5Δ T1＋ k6Δ T2＝ ０
Ne1(t+1)Δ T1＋ Ne2(t+1)Δ T2＝ Δ Pe(t+1)　 　 　 … (39)
こ の Δ T1,Δ T2は 図 １ ７ 中 の 点 Ａ を 点 Ｃ に 移 動 さ せ る 際 に 必 要 な ト ル ク の 操 作 量 で あ る 。
次 に 、 式 (11)と 式 (3)か ら 算 出 し た 超 過 電 力 Δ P(t)と 、 式 (37)と 式 (23)か ら 算 出 し た 超 過
電 力 Δ Pe(t+1)と を 比 較 す る 。 こ こ で は 、
Δ Pe(t+1)>Δ P(t)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (40)
と す る と 、 式 (14)か ら 算 出 し た 補 正 第 １ ， 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1， Δ T2分 、
両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1,MG2の ト ル ク を 操 作 し て も 、 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し て し ま う 。
よ っ て 、 式 (39)か ら 補 正 第 １ ， 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1， Δ T2を 算 出 す る 必 要
が あ る 。
図 １ ７ で 説 明 す る と 、 点 Ｂ で は 、 バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)が 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し て し
ま う た め 、 点 Ｃ ま で 制 限 す る 必 要 が あ る 。
し た が っ て 、 式 (39)か ら 算 出 し た 補 正 第 １ ， 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク Δ T1， Δ T2を
、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2の そ れ ぞ れ か ら 減
じ る こ と で 、 点 Ｃ （ T1'、 T2'） に 制 限 す る 。
T1'＝ T1－ Δ T1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (41)
T2'＝ T2－ Δ T2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (42)
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 次 に 、 図 １ ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 制 御 を 行 っ た 場 合 の 効 果 を 、 図 １ ８ に 示 す タ イ ム
チ ャ ー ト を 使 用 し て 説 明 す る 。 こ こ で 、 t-1,t,t+1は 制 御 タ イ ミ ン グ で あ り 、 tは 現 演 算 時
、 t-1は 一 演 算 周 期 前 、 t+1は 一 演 算 周 期 後 を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 現 演 算 時 tで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t)は 、 次 式 で 示 さ れ る 。
P(t)＝ {T1'(t)× N1(t)＋ T2'(t)× N2(t)}＋ P1<Pbmax　 　 … (43)
こ こ で 、 N1(t),N2(t)は そ れ ぞ れ 現 時 刻 で の 第 １ ,第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 、 T1'(t)
,T2'(t)は 図 １ ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 し た 制 御 に よ り 決 定 し た 制 限 後 の 第 １ ,第 ２ モ ー タ
ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク で あ る 。
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【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の 回 転 数 が 、 一 演 算 周
期 後 の N1e(t+1),N2e(t+1)に 変 化 し た と き の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 Pe(t+1)は 、
Pe(t+1)＝ {T1'(t)× N1(t+a)＋ T2'(t)× N2(t+a)}＋ P1＝ Pbmax　 　 … (44)
の 式 で 示 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 、 現 演 算 時 ｔ と 一 演 算 周 期 後 t+1と の 間 の 時 刻 t+aで の バ ッ テ リ 充 放 電 電 力 P(t+a)は
、 以 下 の よ う に 示 さ れ る 。
P(t+a)＝ {T1'(t)× N1(t+a)＋ T2'(t)× N2(t+a)}＋ P1　 　 　 … (45)
こ こ で 、 N1(t+a),N2(t+a)は 、 時 刻 t+aで の 第 １ ,第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 で あ る 。
ま た 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は 、 一 演 算 周 期 後
の 制 御 タ イ ミ ン グ t+1ま で 更 新 さ れ な い た め 、 時 刻 t+aで の 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク は
、 現 時 刻 で の 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T1(t)、 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク T2(t)
と 同 じ で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 演 算 周 期 間 で も 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 は 変 化 す る 。 こ こ で は 、
N1(t)<N1(t+a)<N1e(t+1)、 N2(t)<N2(t+a)<N2e(t+1)　 … (46)
な の で 、
P(t+a)<Pbmax　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (47)
と な り 、 演 算 周 期 間 に お い て 、 バ ッ テ リ 制 限 電 力 Pbmaxを 超 過 し な い 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 次 に 、 変 速 操 作 量 uiと 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 一 演 算 周 期 後 の 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG
1,MG2の 回 転 数 を 推 定 す る 場 合 （ ス テ ッ プ S504） の 効 果 を 、 目 標 駆 動 力 ・ 変 速 操 作 量 ・ 走
行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 関 係 を 示 し た 図 １ ９ の タ イ ム チ ャ ー ト を 用 い て 説 明
す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 １ ９ に お い て 、 時 刻 t1で は 目 標 駆 動 力 が 、 時 刻 t2で は 変 速 操 作 量 が 、 時 刻 t3で は 走 行
抵 抗 が 、 特 に 変 化 し て い る 。 上 記 実 施 例 ３ の 一 演 算 周 期 後 に お け る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
転 数 の 推 定 方 法 を 用 い る と 、 式 (31)に 示 し た よ う に 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 数 の 推 定 に 際 し 、 目 標 駆 動 力 Ｆ を 使 用 す る 。 従 っ て 、 時 刻 t1で の 目 標 駆 動 力 の 変 化 に
よ る 加 速 直 後 に お い て 、 一 演 算 周 期 後 に お け る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 精 度 が よ
い 。 ま た 、 式 (33),(34)に 示 し た よ う に 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推
定 に 際 し 、 変 速 操 作 量 uiを 使 用 す る 。 従 っ て 、 時 刻 t2で の 変 速 開 始 時 に お い て 、 一 演 算 周
期 後 に お け る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 精 度 が よ い 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
実 施 例 ３ の 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 実 施 例 １ ， ２ の 効 果 に 加 え 、 下 記 の 効
果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 (5) 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 VSPと エ ン ジ ン 回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 VSPと モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で き る 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 変 速 機 を 搭 載 し
た ハ イ ブ リ ッ ド 車 で あ り 、 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら
変 速 操 作 量 uiを 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 uiと 目 標 駆 動 力 Ｆ に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る た め 、 現 時 刻 で の 車 速 と 変 速 比 の 変 化 率 が 変 わ っ た と し て も 、 現
時 刻 以 降 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 目 標 駆 動 力 Ｆ と 変 速 操 作 量 uiと で 予 め 予 想
で き る の で 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 数 を 精 度 良 く 推 定 す る こ と が で き
る 。
す な わ ち 、 車 速 の 変 化 率 は 車 両 の 駆 動 力 か ら 推 定 で き る 。 ま た 、 変 速 比 の 変 化 率 は 変 速 操
作 量 か ら 推 定 で き る 。 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 は 、 車 速 と 変 速 比 に よ り 決 ま る の で 、 車
速 と 変 速 比 の 変 化 率 か ら 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 で き る 。
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【 ０ １ ０ ６ 】
　 (7) 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 VSPと エ ン ジ ン 回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 VSPと モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ 回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で き る 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 変 速 機 を 搭 載 し
た ハ イ ブ リ ッ ド 車 で あ り 、 前 記 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク 演 算 手 段 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変
速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作 量 uiを 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 uiを 維 持 す る よ う に モ ー タ ジ ェ
ネ レ ー タ へ の ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る た め 、 変 速 操 作 量 uiを 一 演 算 周 期 後 の 回 転 を 予 測 し
た と き の 値 に 維 持 で き る の で 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 精 度 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ １ ０ ７ 】
　 実 施 例 ４ は 、 変 速 操 作 量 と 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の 車 速 変 化 率 に 基 づ き 、 モ ー タ
ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る よ う に し た 例 で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 実 施 例 ４ の 充 放 電 制 御 を 行 う 統 合 コ ン ト ロ ー ラ ６ で は 、 車 速 VSPと エ ン ジ ン
回 転 の 変 速 比 、 も し く は 、 車 速 VSPと モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 の 変 速 比 を 無 段 階 に 変 更 で
き る 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 等 の 無 段 変 速 比 モ ー ド を 有 す る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た
ハ イ ブ リ ッ ド 車 に 適 用 し た も の で あ る た め 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作
量 uiを 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 uiと 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の 車 速 変 化 率 と に 基 づ き
、 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1,MG2の 回 転 変 化 率 を 推 定 し て い る 。 な お 、 他 の 構 成 は 、 実 施
例 １ と 同 様 で あ る の で 、 図 示 並 び に 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 次 に 作 用 を 説 明 す る 。
  ［ 実 施 例 ４ で の 充 放 電 制 御 作 用 ］
実 施 例 ４ で は 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 を 例 に し 、 図 １ ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て
説 明 す る 。 な お 、 図 １ ６ に 示 す 制 御 は 、 マ イ コ ン を 用 い て 所 定 の 演 算 周 期 （ 例 え ば 、 10ms
ec） 毎 に 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。 図 １ ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に お い て 、 ス テ ッ プ S503以 外
は 、 実 施 例 ３ と 同 時 処 理 を 行 う ス テ ッ プ で あ る の で 、 ス テ ッ プ S503に つ い て の み 説 明 す る
。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ス テ ッ プ S503で は 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 を 推 定 す る 。
こ こ で 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 予 測 手 段 で あ る ス テ ッ プ S503は 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
MG1,MG2の 回 転 変 化 率 を 推 定 す る 回 転 変 化 率 推 定 部 と 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算
周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 を 推 定 す る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 部 と 、 を 有
す る 。 そ し て 、 前 記 回 転 変 化 率 推 定 部 は 、 変 速 操 作 量 uiと 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の
車 速 変 化 率 に 基 づ き 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1と 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG2の 回 転 変
化 率 を 推 定 す る 。
つ ま り 、 実 施 例 ３ と は 異 な り 、 次 式 に 示 す よ う に 、 現 演 算 周 期 の 車 速 VSP(t)と 、 一 演 算 周
期 前 の 車 速 VSPe(t-1)の 車 速 差 か ら 、 一 演 算 周 期 後 の 車 速 VSPe(t+1)を 推 定 す る 。
VSPe(t+1)＝ VSP(t)＋ {VSP(t)－ VSP(t-1)}　 　 　 … (48)
以 降 、 一 演 算 周 期 後 の 入 力 軸 回 転 数 Nie(t+1)、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)、
第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N2e(t+1)の 演 算 方 法 は 実 施 例 ３ と 共 通 で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 次 に 、 変 速 操 作 量 uiと 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の 車 速 変 化 率 に 基 づ き 、 一 演 算 周 期
後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 回 転 変 化 率 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 回 転 変 化 率 か ら 一 演 算
周 期 後 の 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 N1e(t+1)、 N2e(t+1)を 推 定 す る 場 合 （ ス テ ッ プ S504
） の 効 果 を 、 目 標 駆 動 力 ・ 変 速 操 作 量 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 関 係 を 示
し た 図 ２ ０ の タ イ ム チ ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 ２ ０ に お い て 、 時 刻 t1で は 目 標 駆 動 力 が 、 時 刻 t2で は 変 速 操 作 量 が 、 時 刻 t3で は 走 行
抵 抗 が 、 特 に 変 化 し て い る 。 上 記 実 施 例 ４ の 一 演 算 周 期 後 に お け る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回
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転 数 の 推 定 方 法 を 用 い る と 、 式 (48)に 示 し た よ う に 、 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
回 転 数 の 推 定 に 際 し 、 一 演 算 周 期 前 の 車 速 を 使 用 す る 。 従 っ て 、 時 刻 t1で の 目 標 駆 動 力 の
変 化 に よ る 加 速 直 後 、 時 刻 t3で の 走 行 抵 抗 の 変 化 直 後 を 除 い て 、 一 演 算 周 期 後 に お け る モ
ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 精 度 が よ い 。 ま た 、 式 (33),(34)に 示 し た よ う に 、 一 演 算
周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 に 際 し 、 変 速 操 作 量 uiを 使 用 す る 。 従 っ て 、 時
刻 t2で の 変 速 開 始 時 に お い て 、 一 演 算 周 期 後 に お け る モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 精
度 が よ い 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
実 施 例 ４ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 充 放 電 制 御 装 置 に あ っ て は 、 実 施 例 １ の (1),(2)、 実 施 例 ３
の (7)の 効 果 に 加 え 、 下 記 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 (8) 前 記 電 気 車 両 は 、 車 速 VSPに 対 し て 、 エ ン ジ ン Ｅ 、 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ MG1の 回
転 数 が 一 意 に 決 ま る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 で あ り 、 前 記 回 転 変 化 率
推 定 部 は 、 目 標 変 速 比 と 実 変 速 比 と の 偏 差 か ら 変 速 操 作 量 uiを 決 定 し 、 こ の 変 速 操 作 量 ui
と 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 周 期 の 車 速 変 化 率 と に 基 づ き 、 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化
率 を 推 定 す る た め 、 実 際 の 車 速 変 化 と 変 速 操 作 量 uiか ら モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ の 回 転 変 化 率
を 求 め る こ と で 、 よ り 精 度 良 く 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 推 定 を 行 う こ
と が で き る 。
す な わ ち 、 駆 動 力 か ら 車 速 を 推 定 す る と 、 走 行 抵 抗 が 大 き い と き に は 、 推 定 精 度 が 悪 化 す
る 。 大 部 分 の 運 転 状 態 に お い て 、 車 速 の 変 化 は 遅 い の で 、 一 演 算 周 期 前 の 車 速 と 現 演 算 時
の 車 速 の 差 か ら 車 速 の 変 化 率 を 推 定 し た 方 が 精 度 の 良 い 場 面 が 多 い 。
一 方 、 変 速 比 の 変 化 は 速 い の で 、 一 演 算 周 期 前 と 現 演 算 時 の 変 速 比 の 差 か ら 変 速 比 の 変 化
率 を 推 定 す る と 精 度 は 良 く な い 。 し か し 、 変 速 速 度 へ の 走 行 抵 抗 の 影 響 は 非 常 に 小 さ い の
で 、 検 出 の 難 し い 走 行 抵 抗 の 大 小 に か か ら ず 、 変 速 操 作 量 か ら 精 度 良 く 変 速 比 の ｈ ね か り
つ を 推 定 で き る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 電 気 車 両 の 充 放 電 制 御 装 置 を 実 施 例 １ ～ 実 施 例 ４ に 基 づ き 説 明 し て き た
が 、 具 体 的 な 構 成 に つ い て は 、 こ れ ら の 実 施 例 に 限 ら れ る も の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲
の 各 請 求 項 に 係 る 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 限 り 、 設 計 の 変 更 や 追 加 等 は 許 容 さ れ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 例 え ば 、 実 施 例 １ ， ２ で は 、 「 HEV-2ndモ ー ド 」 へ 本 発 明 の 充 放 電 制 御 を 適 用 す る 例 を
示 し た が 、 「 HEV-Lowモ ー ド 」 や 「 HEV-Highモ ー ド 」 等 、 他 の 「 固 定 変 速 比 モ ー ド 」 へ も
適 用 で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 実 施 例 ３ ， ４ で は 、 「 HEV-High-iVTモ ー ド 」 へ 本 発 明 の 充 放 電 制 御 を 適 用 す る 例 を 示 し
た が 、 「 HEV-Low-iVTモ ー ド 」 等 、 他 の 「 無 段 変 速 比 モ ー ド 」 へ も 適 用 で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ １ ８ 】
　 実 施 例 １ ～ ４ の 充 放 電 制 御 装 置 は 、 ３ つ の シ ン グ ル ピ ニ オ ン 型 遊 星 歯 車 を 差 動 装 置 と す
る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 へ の 適 用 例 を 示 し た が 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０
０ ３ － ３ ２ ８ ０ ８ 号 公 報 等 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 ラ ビ ニ ョ ウ 型 遊 星 歯 車 を 差 動 装 置 と
す る 駆 動 力 合 成 変 速 機 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 等 、 「 無 段 変 速 比 モ ー ド 」 と 「 固 定 変 速
比 モ ー ド 」 の う ち 、 少 な く と も 一 方 の 走 行 モ ー ド を 有 す る 他 の ハ イ ブ リ ッ ド 車 に も 適 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 充 放 電 制 御 装 置 は 、 動 力 源 と し て 少 な く と も １ つ の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー
タ を 有 す る 電 気 車 両 で あ れ ば 、 実 施 例 １ ～ ４ に 示 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に 限 ら ず 、 モ ー タ ジ
ェ ネ レ ー タ の み を 動 力 源 と す る 電 気 自 動 車 や 燃 料 電 池 車 等 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ １ ２ ０ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 が 適 用 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド 車 を 示 す 全 体 シ ス テ ム 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に お い て 電 気 自 動 車 モ ー ド
で の ５ つ の 走 行 モ ー ド を あ ら わ す 共 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に お い て ハ イ ブ リ ッ ド 車 モ
ー ド で の ５ つ の 走 行 モ ー ド を あ ら わ す 共 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に お い て 走 行 モ ー ド の 選 択
に 用 い ら れ る 走 行 モ ー ド マ ッ プ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に お い て 「 １ ０ の 走 行 モ ー
ド 」 で の エ ン ジ ン ・ エ ン ジ ン ク ラ ッ チ ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ・ ロ ー ブ レ ー キ ・ ハ イ ク ラ ッ
チ ・ ハ イ ロ ー ブ レ ー キ ・ シ リ ー ズ ク ラ ッ チ ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ の 作 動 表 で あ る
。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ の 充 放 電 制 御 装 置 を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 車 に お い て 各 係 合 要 素 と の 関
係 を 示 す 共 線 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 例 １ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 固 定 変 速 比 モ ー ド で の 充 放 電 制 御 作 動 の 流 れ を 示 す
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 例 １ の 制 御 を 実 行 し た 場 合 に 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 電 力 制 限 値 を 超 過 す る 様
子 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 例 ２ の ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 無 段 変 速 比 モ ー ド で の 充 放 電 制 御 作 動 の 流 れ を 示 す
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 例 ２ に お け る 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク に よ る 動 作 点 が 制 限 領 域 か ら 許
可 領 域 へ 移 動 す る 作 用 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 例 ２ の 制 御 を 実 行 し た 場 合 に 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 電 力 制 限 値 を 超 過 す る
様 子 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 １ の 統 合 コ ン ト ロ ー ラ に て 実 行 さ れ る 充 放 電 制 御 作 動 の 流 れ を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 １ の 制 御 を 実 行 し た 場 合 に 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 電 力 制 限 値 を 超 過 し な
い 様 子 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 １ で の 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 作 用 を 表 し た 目 標
駆 動 力 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 各 特 性 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ２ で の 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 作 用 を 表 し た 目 標
駆 動 力 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 各 特 性 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ３ の 統 合 コ ン ト ロ ー ラ に て 実 行 さ れ る 充 放 電 制 御 作 動 の 流 れ を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ３ に お け る 両 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ト ル ク に よ る 動 作 点 が 制 限 領 域 か ら 許
可 領 域 へ 移 動 す る 作 用 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ３ の 制 御 を 実 行 し た 場 合 に 充 放 電 電 力 が バ ッ テ リ 電 力 制 限 値 を 超 過 し な
い 様 子 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ９ 】 実 施 例 ３ で の 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 作 用 を 表 し た 目 標
駆 動 力 ・ 変 速 操 作 量 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 各 特 性 を 示 す タ イ ム チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 実 施 例 ４ で の 一 演 算 周 期 後 の モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 推 定 作 用 を 表 し た 目 標
駆 動 力 ・ 変 速 操 作 量 ・ 走 行 抵 抗 ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 の 各 特 性 を 示 す タ イ ム チ ャ ー
ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ １ 】
Ｅ 　 エ ン ジ ン
MG1　 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ （ モ ー タ ）
MG2　 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ （ モ ー タ ）
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OUT　 駆 動 出 力 軸
PG1　 第 １ 遊 星 歯 車
PG2　 第 ２ 遊 星 歯 車
PG3　 第 ３ 遊 星 歯 車
HC　 ハ イ ク ラ ッ チ
EC　 エ ン ジ ン ク ラ ッ チ
SC　 シ リ ー ズ ク ラ ッ チ
MGC　 モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ ク ラ ッ チ
LB　 ロ ー ブ レ ー キ
HLB　 ハ イ ロ ー ブ レ ー キ
１ 　 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ラ
２ 　 モ ー タ コ ン ト ロ ー ラ
３ 　 イ ン バ ー タ
４ 　 バ ッ テ リ
５ 　 油 圧 制 御 装 置
６ 　 統 合 コ ン ト ロ ー ラ
７ 　 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ
８ 　 車 速 セ ン サ
９ 　 エ ン ジ ン 回 転 数 セ ン サ
１ ０ 　 第 １ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ
１ １ 　 第 ２ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ 回 転 数 セ ン サ
１ ２ 　 第 ３ リ ン グ ギ ヤ 回 転 数 セ ン サ
１ ３ 　 第 ２ リ ン グ ギ ヤ 回 転 数 セ ン サ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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