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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体式変速機（２）の油圧を制御する制御装置（１）を用いて流体式変速機（２）の油
圧を制御する方法であって
　前記制御装置（１）は、
　前記油圧の圧力実際値を検出する圧力センサ（７）と、
　前記圧力センサ（７）のセンサ制御と圧力信号処理のための圧力センサ（７）用電子セ
ンサ回路と、
　前記圧力センサ（７）によって検出された圧力実際値と、基準圧力信号（１２）とに依
存して制御信号を生成する電子制御ユニット（８）であって、前記基準圧力信号（１２）
は前記電子制御ユニット（８）に供給される、電子制御ユニット（８）と、
　前記制御信号によって制御されるパワースイッチと、
　前記パワースイッチによって駆動制御され、油圧を生成するための電磁弁（９）とを含
み、
　前記圧力センサ（７）、前記電子センサ回路、前記電子制御ユニット（８）、前記パワ
ースイッチ、および前記電磁弁（９）は、電気的エネルギー供給および信号通信のための
電気的接続部と、流体式変速機（２）に対する油圧接続部とを備えた小型の電磁ユニット
として構成され、
　前記電子制御ユニット（８）は、それぞれ１つの直接的な電気的接続部によって前記圧
力センサ（７）と前記パワースイッチとに接続されている、制御装置（１）を用いて流体
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式変速機（２）の油圧を制御する方法であって、
－最大圧力偏差（ΔＰｍａｘ）を予め定め、
－前記制御装置（１）に、基準圧力信号（１２）によって圧力目標値を供給し、
－電子制御ユニット（８）によって、前記圧力目標値に依存して生成された第１の操作信
号を、パワースイッチに供給し、
―前記パワースイッチによって、油圧を生成する電磁弁（９）を、第１の制御信号に依存
して駆動制御し、
－下記の制御ループ（Ｌ）が実施され、すなわち、
　前記圧力センサ（７）によって、前記油圧の圧力実際値が検出されて、かつ、前記電子
制御ユニット（８）に供給され、
　前記電子制御ユニット（８）によって圧力目標値と圧力実際値との間の制御差分（｜Δ
Ｐ｜）が求められ、所定の最大圧力偏差（ΔＰｍａｘ）と比較され、
　前記制御差分（｜ΔＰ｜）が前記最大圧力偏差（ΔＰｍａｘ）を上回っている場合には
、前記電子制御ユニット（８）は、前記制御差分（｜ΔＰ｜）を低減する第２の制御信号
を生成し、かつ、前記第２の制御信号を前記パワースイッチに供給し、さらに前記パワー
スイッチは、前記第２の制御信号に依存した油圧を生成するために前記電磁弁（９）を駆
動制御する、前記制御ループ（Ｌ）が実施され、
－前記制御ループ（Ｌ）は、前記制御差分（｜ΔＰ｜）が前記最大圧力偏差（ΔＰｍａｘ
）を上回る場合には繰り返され、それ以外の場合には中断され、
　休止期間が前もって設けられ、前記制御ループ（Ｌ）の各中断毎の後で、時間測定が開
始され、
　前記制御ループ（Ｌ）の中断後に経過した持続時間が前記休止期間に達した場合、前記
制御ループ（Ｌ）は新たに実施される、
ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　プリント基板が設けられ、該プリント基板上に、前記電子センサ回路、前記電子制御ユ
ニット（８）、および前記パワースイッチが配設されている、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記電磁弁（９）は、バルブケーシングを有し、該バルブケーシング内に前記圧力セン
サ（７）、前記電子センサ回路、前記電子制御ユニット（８）、および前記パワースイッ
チが統合されている、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　前記電磁弁（９）は、急動弁または比例弁として構成されている、請求項１から３いず
れか１項記載の方法。
【請求項５】
　休止期間が前もって設けられ、前記制御ループ（Ｌ）の各中断毎の後で、時間測定が開
始され、
　前記基準圧力信号（１２）によって、変更された圧力目標値が前記制御装置（１）に供
給された場合は、前記制御ループ（Ｌ）は新たに実施される、請求項１記載の方法。
【請求項６】
　パルス幅変調された信号が、前記電子制御ユニット（８）によって、制御信号として生
成され、かつ、前記電磁弁（９）は、前記生成されたパルス幅変調信号によって、前記パ
ワースイッチを用いて制御される、請求項１記載の方法。
【請求項７】
請求項１から６いずれか１項記載の方法を、車両駆動部の自動変速機として構成されてい
る流体式変速機（２）の油圧の制御のために用いることを特徴とする使用方法。
【請求項８】
　前記流体式変速機（２）は変速機制御ユニット（３）を備え、前記制御装置（１）に前
記変速機制御ユニット（３）から前記基準圧力信号（１２）が供給される、請求項７記載
の使用方法。
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【請求項９】
　前記制御装置（１）に、前記変速機制御ユニット（３）からバスシステム（１１）を介
して前記基準圧力信号（１２）が供給される、請求項８記載の使用方法。
【請求項１０】
　前記流体式変速機（２）は、クラッチ（５）と該クラッチ（５）を制御する調整弁（４
）とを備え、電磁弁（９）によって生成された油圧が前記調整弁（４）の駆動制御のため
に使用される、請求項７から９いずれか１項記載の使用方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体式変速機の油圧を制御する方法および制御装置並びにそれらの使用方法
に関している。
【背景技術】
【０００２】
　油圧制御と圧力制御は、とりわけ車両のための多岐に亘って、特に自動変速機において
多く用いられている。この自動変速機は、大抵は電子制御機器を有し、この電子制御機器
は、電気信号を生成し、かつこの信号を用いて作動油の流量や圧力を制御する電磁弁が駆
動制御されるように構成されている。
【０００３】
　自動車用変速機分野において、油圧電磁弁を制御する多くの方法は、いわゆる開ループ
アルゴリズムを使用している。この開ループアルゴリズムは、多くの利点を有しており、
それらのコストは僅かである。なぜなら、例えば圧力センサを必要としないからである。
また比較的少ない信号処理コストのために、それに用いられるマイクロコントローラの所
要の計算容量も比較的僅かである。その上さらにソフトウェアの開発コストも安くて済む
。
【０００４】
　しかしながら、開ループアルゴリズムにも欠点はある。変速機の運転条件は、時間の経
過において変化する。なぜなら変速機部品は、経年劣化し、摩耗するからである。作動油
を用いて動作するクラッチは、最も高頻度に使用されるパワートレインのアクチュエータ
である。クラッチスプリングとクラッチプレートの特性は、経時的に変化する。その上さ
らに、トランスミッションオイルの特性も汚れや劣化に起因して経時的に変化する。開ル
ープアルゴリズムは、そのような変化、例えば時間の経過と共に現れる較正における変化
に適合化されず、特に、その全寿命にわたるシステムの特性の変化を補償するのに適して
いない。
【０００５】
　開ループアルゴリズムのこれらの欠点に基づいて、代替的にいわゆる閉ループ制御アル
ゴリズムが、変速機制御領域において使用される。この閉ループシステムでは、圧力セン
サは、フィードバック信号（実際値信号）の提供のために必要とされる。
【０００６】
　本発明が基礎とする課題は、流体式変速機、特に車両用駆動装置の自動変速機のための
油圧を制御する改善された方法並びに改善された制御装置を提供することにある。
【０００７】
　上記課題は、請求項１記載の特徴を有する制御装置、請求項５記載の特徴を有する方法
、請求項８記載の特徴を有する車両用駆動装置の自動変速機のための使用方法によって解
決される。
【０００８】
　本発明の有利な実施形態は従属請求項に記載される。
【０００９】
　本発明による流体式変速機の油圧を制御する制御装置は、前記油圧の圧力実際値を検出
する圧力センサと、前記圧力センサのセンサ制御と圧力信号処理のための圧力センサ用電
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子センサ回路と、前記圧力センサを用いて検出された圧力実際値と制御ユニットに供給さ
れる基準圧力信号とに依存して制御信号を生成する電子制御ユニットと、前記制御信号を
用いて制御されるパワースイッチと、前記パワースイッチによって駆動制御され、かつ油
圧を生成する電磁弁とを含んでいる。この場合前記圧力センサ、前記電子センサ回路、前
記電子制御ユニット、前記パワースイッチ、および前記電磁弁は、電気的エネルギー供給
および信号通信のための電気的接続部と、流体式変速機に対する油圧接続部とを備えた小
型の電磁ユニットとして構成され、さらに前記電子制御ユニットは、それぞれ１つの直接
的な電気的接続部によって前記圧力センサと前記パワースイッチとに接続されている。
【００１０】
　電気的接続部と油圧接続部とを備えた小型の電磁ユニットとしての制御装置の構成は、
有利には、圧力制御弁と圧力センサが別個に変速機内に組み込まれる制御装置に比べて所
要スペースと取り付けコストとを節約させる。
【００１１】
　電子制御ユニットと、圧力センサおよびパワースイッチとの直接的な電気的接続は、有
利には、圧力センサによって検出された圧力実際値を制御ユニットに伝送したり、制御ユ
ニットによって生成された制御信号をパワースイッチに伝送したりするための伝送速度を
、これらの信号を例えばＣＡＮバス（ＣＡＮ＝コントローラエリアネットワーク）などの
バスシステムを介して伝送する制御装置に比べて高める。高められた伝送速度により、電
磁弁は、より高い周波数で動作させることができる。それによってより高精度な圧力制御
と高速なシステム応答とを達成することができるようになる。
【００１２】
　高精度な圧力制御によって、制御圧のオーバーシュートが回避され、所要圧力を達成す
るための時間コストを低減させることが可能である。このことはまたエネルギーの節約に
もなる。なぜならオーバーシュートの回避は、作動油の通流と流体式変速機の油圧ポンプ
のエネルギー消費を減少させ、さらに電磁弁の短縮された動作時間は、電流消費とエネル
ギー消費とを低減させるからである。
【００１３】
　本発明の好ましい実施形態によれば、プリント基板が設けられ、該プリント基板上に、
前記電子センサ回路、前記電子制御ユニット、および前記パワースイッチが配設されてい
る。本発明のさらなる実施形態によれば、前記電磁弁は、バルブケーシングを有し、該バ
ルブケーシング内に前記圧力センサ、前記電子センサ回路、前記電子制御ユニット、およ
び前記パワースイッチが統合されている。
【００１４】
　本発明の前記両実施形態は、制御装置の特にコンパクトな構成を可能にしている。電子
センサ回路、電子制御ユニット、およびパワースイッチが配置されたプリント基板は、さ
らに当該制御装置の構成要素間の直接的な電気的接続のとりわけ簡単でかつコンパクトな
実現を可能にする。
【００１５】
　本発明のさらなる実施形態によれば、前記電磁弁は、急動弁若しくは比例弁として構成
されている。
【００１６】
　この構成は、特に高速で正確な圧力制御を可能にさせる。
【００１７】
　本発明による制御装置を用いて流体式変速機の油圧を制御する方法のもとでは、まず制
御装置が、基準圧力信号によって圧力目標値を供給し、電子制御ユニットによって第１の
操作信号が、圧力目標値に依存して生成され、それがパワースイッチに供給され、さらに
このパワースイッチによって、油圧を生成する電磁弁が、第１の制御信号に依存して駆動
制御される。その後で、閉制御ループが実施され、この閉制御ループのもとでは、圧力セ
ンサを用いて油圧の圧力実際値が検出されて電子制御ユニットに供給され、この電子制御
ユニットによって、圧力目標値と圧力実際値との間の制御差分が求められ、所定の圧力最
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大偏差と比較される。前記制御差分が前記圧力最大偏差を上回っている場合には、前記制
御差分を低減する第２の制御信号が前記電子制御ユニットによって生成されて前記パワー
スイッチに供給され、このパワースイッチによって、油圧を生成する前記電磁弁が、前記
第２の制御信号に依存して駆動制御される。前記制御ループは、前記制御差分が前記圧力
最大偏差を上回る場合には繰り返され、それ以外の場合には中断される。
【００１８】
　その際には、好ましくは前記制御ループによって、実際値と目標値の一致が、圧力最大
偏差によって与えられる精度要求を満たすまで圧力が変更される。
【００１９】
　好ましくは、休止期間が設けられ、前記制御ループの各中断の後で、時間測定が開始さ
れ、前記制御ループの中断後に経過した持続時間が前記休止期間に達した場合若しくは変
更された圧力目標値が前記基準圧力信号によって前記制御装置に供給される場合に、前記
制御ループは新たに実施される。引き続き制御ループは、制御差分が圧力最大偏差を上回
るまで繰り返される。
【００２０】
　その結果として好適には、前記休止期間によって予め定められた時間間隔において、実
際の圧力がまだ所定の精度要求内で目標圧力と一致しているか否かが検査され、一致して
いない場合には実際の圧力が修正されるか若しくは制御装置が新たな目標圧力を供給する
。
【００２１】
　本発明による方法の好ましい実施形態によれば、前記制御ユニットにより、パルス幅変
調された信号が制御信号として生成され、前記電磁弁は、前記パワースイッチを用いて、
前記生成されたパルス幅変調信号によって制御される。
【００２２】
　このことで有利には、圧力がパルス幅変調を用いて制御ができるようになり、電磁弁は
、パワースイッチを介してパルス幅変調信号に応じて開閉される。
【００２３】
　本発明による制御装置および/または本発明による方法は、特に車両駆動部の自動変速
機として構成されている流体式変速機の油圧の制御のために使用する目的のために提供さ
れる。
【００２４】
　この使用は、有利には、車両駆動部の自動変速機の圧力のとりわけコンパクトで正確か
つ迅速な制御を可能にする。
【００２５】
　その際、流体式変速機は好ましくは変速機制御ユニットを有し、制御装置は、この変速
機制御ユニットから基準圧力信号を供給される。
【００２６】
　それにより圧力は、有利には、所定の精度要求内で、変速機制御ユニットによって設定
された目標圧力値に制御される。
【００２７】
　その際この制御装置は、変速機制御ユニットからの基準圧力信号を、バスシステムを介
して、例えばＣＡＮバスを介して供給される。
【００２８】
　流体式変速機は、さらに好ましくは、クラッチと該クラッチを制御する調整弁を有し、
電磁弁によって生成された油圧がこの調整弁の駆動制御のために使用される。
【００２９】
　この構成は、本発明による制御装置と本発明による方法の従来の車両駆動部の自動変速
機への適用を可能にする。
【００３０】
　以下では本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。
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【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】車両駆動の自動変速機として構成された流体式変速機の油圧を制御する制御装置
のブロック回路図
【図２】油圧を制御するための方法のフローチャート
【００３２】
　発明を実施するための形態
　図１には、流体式変速機２の油圧を制御する制御装置１のブロック回路図が概略的に示
されている。
【００３３】
　流体式変速機２は、車両駆動部の自動変速機として構成されており、とりわけ、変速機
制御ユニット３、機械的調整弁４、クラッチ５、並びに流体式変速機２の油圧媒体の温度
を検出するための任意の温度センサ６を有している。
【００３４】
　制御装置１は、電磁弁９、該電磁弁９の圧力出力側における油圧の圧力実際値を検出す
る圧力センサ７、電子制御ユニット８、および図１には示されていない、前記圧力センサ
７のセンサ制御と圧力信号処理のための電子センサ回路、並びに同様に図１には示されて
いない、前記電磁弁９の駆動制御のためのパワースイッチとを備えている。
【００３５】
　この制御装置１は、圧力センサ７、電子センサ回路、電子制御ユニット８、パワースイ
ッチおよび電磁弁９が統合されているコンパクトな電磁ユニットとして構成されている。
この制御装置１は、図１には示されていない電気的エネルギー供給部のためと、変速機制
御ユニット３および温度センサ６との信号通信のための電気的接続部を有し、さらに流体
式変速機２のポンプ１０と制御弁４に対する油圧接続部を有している。
【００３６】
　電子センサ回路、電子制御ユニット８およびパワースイッチは、図１には示されていな
い共通の回路基板上に配置されている。電子制御ユニット８は、それぞれ１つの直接的な
電気的接続部によって、圧力センサ７と、パワースイッチに接続されている。
【００３７】
　制御装置１には、システムバス１１を介して、変速機制御ユニット３の基準圧力信号１
２が供給され、さらに、温度センサ６によって測定された測定信号が必要に応じて供給さ
れる。
【００３８】
　電子制御ユニット８は、以下で図２に基づいてより詳細に説明するように、流体式変速
機２の油圧を制御するための制御信号を、圧力センサ７を用いて検出された圧力実際値と
、変速機制御ユニット３から出力された基準圧力信号とに依存して生成し、また必要に応
じて温度センサの測定信号にも依存して生成する。
【００３９】
　電子制御ユニット８によって生成された制御信号は、パワースイッチに供給され、この
パワースイッチは当該制御信号に応じて電磁弁９を制御する。好ましくは、この制御信号
は、パワースイッチを用いて電磁弁９を開閉するためのパルス幅変調された信号である。
【００４０】
　電磁弁９によって生成された油圧は、調整弁４の駆動制御のために用いられ、この調整
弁４を用いてクラッチ５も制御される。
【００４１】
　図２は、図１に示した制御装置１を用いて油圧を制御する方法のフローチャートを示す
。
【００４２】
　この方法は、流体式変速機２の油圧を、圧力最大偏差ΔＰｍａｘの形態で設定される精
度要求を備えた圧力設定値に制御するために用いられている。圧力目標値は、基準圧力信
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号１２を介して当該制御装置１に供給される。
【００４３】
　第１の方法ステップのＳ１では、基準圧力信号１２が、制御装置１に供給された最初の
基準圧力信号１２であるのか否かが検査される。該当する場合（イエスの場合）には、第
２の方法ステップＳ２において、電子制御ユニット８によって、調整信号（オープンルー
プ信号）が、第１の制御信号として、前記基準圧力信号１２に含まれる圧力目標値に依存
して生成される。
【００４４】
　前記方法ステップＳ１において検査された基準圧力信号１２が制御装置１に最初に供給
された基準圧力信号１２でない場合には、第３の方法ステップＳ３において、目下の圧力
目標値が読み取られる。引き続き電子制御ユニット８によって制御ループＬが実施される
。この制御ループＬは、方法ステップＳ４乃至Ｓ８を含み、それらは以下で説明する。
【００４５】
　第４の方法ステップＳ４では、圧力センサ７を用いて検出された油圧の圧力実際値が読
み出される。その後、第５の方法ステップＳ５において、圧力目標値と圧力実際値との間
の圧力差分ΔΡが求められる。第６の方法ステップＳ６では、制御差分｜ΔΡ｜が圧力差
分ΔΡの絶対値として形成され、所定の圧力最大偏差ΔＰｍａｘと比較される。制御差分
｜ΔΡ｜が、圧力最大偏差ΔＰｍａｘを上回った場合には、第７の方法ステップＳ７にお
いて、第２の制御信号が制御偏差｜ΔΡ｜の低減のために生成される。第８のステップＳ
８（これは第２の方法ステップＳ２の後にも実施される）では、電磁弁９がパワースイッ
チに供給されるそれぞれの現下の制御信号によって駆動制御され、その際にはこのパワー
スイッチが、当該制御信号に依存した油圧の生成のために電磁弁９を駆動制御する。
【００４６】
　制御ループＬは、制御差分｜ΔΡ｜が、圧力最大偏差ΔＰｍａｘを上回った場合には、
繰り返され、そうでない場合には第６のステップＳ６の後に中断される。
【００４７】
　第６の方法ステップＳ６における制御ループＬの中断後、第９の方法ステップＳ９では
、時間測定が開始される。その後、所定の休止期間の経過後若しくは変更された圧力目標
値が基準圧力信号１２によって制御装置１に供給される場合には、再び第３の方法ステッ
プＳ３が実施される。
【００４８】
　上述した制御アルゴリズムは、例えば、比例積分微分（ＰＩＤ）制御、自由度二制御、
またはファジー制御で実施されてもよい。さらに前記制御信号は、付加的に温度センサ６
によって検出された流体式変速機２の作動油温度に依存して更新されてもよい。
【符号の説明】
【００４９】
　１　　　制御装置
　２　　　流体式変速機
　３　　　変速機制御ユニット
　４　　　操作バルブ
　５　　　クラッチ
　６　　　温度センサ
　７　　　圧力センサ
　８　　　電子制御ユニット
　９　　　電磁弁
　１０　　ポンプ
　１１　　バスシステム
　１２　　基準圧力信号
　Ｌ　　　制御ループ
　ΔＰ　　圧力差分
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　｜ΔＰ｜　制御差分
　ΔＰｍａｘ　最大圧力偏差
　Ｓ１乃至Ｓ９　方法ステップ

【図１】 【図２】
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