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(57) Hauptanspruch: Schaltbereichsumschaltvorrichtung,
aufweisend:

einen Motor (10);

eine Ausgangswelle (15), welche derart konfiguriert ist,
dass diese die Ubertragung einer Antriebskraft des Motors
aufnimmt;

ein muldenbildendes Element (21), das Muldenabschnitte
(211 bis 214) entsprechend Schaltbereichen besitzt und
konfiguriert ist, um integral mit der Ausgangswelle zu rotie-
ren;

ein Eingriffselement (26), welches mit einem Vorspannele-
ment (25) in einer Richtung vorgespannt ist, um bei einem
Muldenabschnitt eingepasst zu sein, und welches konfigu-
riert ist, um bei einem Soll-Muldenabschnitt, der einem
Muldenabschnitt gemal einem Soll-Schaltbereich ent-
spricht, eingepasst zu sein; und

eine Motorsteuerungseinheit (50), welche derart konfigu-
riert ist, dass diese eine Steuerung durchfiihrt, um den
Motor anzutreiben, wobei

eine Motorwelle (105), die einer Drehwelle des Motors ent-
spricht, und die Ausgangswelle ein Spiel zwischen diesen
aufweisen, und

die Motorsteuerungseinheit derart konfiguriert ist, dass
diese

eine Motor-Sollposition bestimmt, um das Eingriffselement
bei einer Position anzuordnen, die in der Antriebsrichtung
um die Halfte einer Positionssteuerungsbreite (Ds) vor

eine Mitte des Soll-Muldenabschnitts verschoben ist; und
eine Steuerung durchfiihrt, um den Motor anzutreiben, um
zu veranlassen, dass das Eingriffselement bei der Mitte
des Soll-Muldenabschnitts stoppt, wenn der Motor bei
einer Position stoppt, die in der Antriebsrichtung am wei-
testen vorgerickt ist und in dem Steuerungsfehlerbereich
liegt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Schaltbereichsumschaltvorrichtung.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Herkémmlich ist eine Schaltbereichsum-
schaltvorrichtung bekannt, welche einen Schaltbe-
reich durch Steuern eines Motors gemal einer
Schaltbereichsumschaltanforderung von einem Fah-
rer umschaltet. Patentliteratur 1 setzt beispielsweise
einen geschalteten Reluktanzmotor als eine
Antriebsquelle des Schaltbereichsumschaltmecha-
nismus ein. Nachfolgend kann der geschaltete
Reluktanzmotor als ein SR-Motor bezeichnet sein.

Kurzfassung der Erfindung

[0003] In der JP 4385768 B2 wird ein Eingriffsab-
schnitt, der bei einer Spitze einer Sperrfeder vorge-
sehen ist, in einen Muldenabschnitt eines Sollbe-
reichs eines Sperrhebels eingepasst, wodurch ein
Rotationswinkel eines Sperrhebels auf einem Sollbe-
reich gehalten wird. In der JP 4385768 B2 wird ein
SR-Motor, welcher keinen Permanentmagneten ein-
setzt, als eine Antriebsquelle des Schaltbereichsum-
schaltmechanismus verwendet. Bei dieser Struktur
wird kein Rastmoment erzeugt und daher wird der
Eingriffsabschnitt durch das Aufbringen einer Feder-
wirkung der Sperrfeder bei der Mitte des Muldenab-
schnitts gehalten, wenn der Motor abgeschaltet wird.
Im Gegensatz dazu kann beispielsweise in einem
Fall, in welchem ein Motor, welcher derart konfigu-
riert ist, dass dieser ein Rastmoment erzeugt,
anstelle des SR-Motors eingesetzt wird, der Eingriffs-
abschnitt aufgrund des Einflusses des Rastmoments
bei einer Position gehalten werden, die sich von der
Mitte der Mulde unterscheidet, auch wenn der Motor
abgeschaltet wird. Es ist eine Aufgabe der vorliegen-
den Offenbarung, eine Schaltbereichsumschaltvor-
richtung bereitzustellen, welche derart konfiguriert
ist, dass diese einen Schaltbereich geeignet
umschaltet bzw. wechselt.

[0004] Ferner beschreibt die
DE 10 2014 216 051 A1 eine Aktuatorsteuereinheit,
welche ein erstes Steuermuster hat, in dem die Erre-
gungsphase eines Motors bei jedem Umschalten von
Impulssignalen eines Motordrehpositionssensors
umgeschaltet wird, und ein zweites Steuermuster, in
dem, selbst wenn ein Umschalt-Timing der Erre-
gungsphase des Motors aufgrund des Umschaltens
der Impulssignale des Motordrehpositionssensors
existiert, die Erregungsphase nicht wahrend einer
vorbestimmten Periode umgeschaltet wird, und, in
einer Beschleunigungsperiode vor einer spezifischen
Position, in der die tatsachliche Drehwinkelposition
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der Arretierungsplatte in Richtung der Soll-Drehwin-
kelposition geht und dann die Drehung des Motors
stabil wird, wird die Erregungsphase des Motors
umgeschaltet mit dem gesetzten ersten Steuermus-
ter, dann, in einer Verlangsamungsperiode nach der
spezifischen Position, in der die Drehung des Motors
stabil ist und dann die tatsachliche Drehwinkelposi-
tion im Allgemeinen mit der Soll-Drehwinkelposition
Ubereinstimmt, wird die Erregungsphase des Motors
mit dem gesetzten zweiten Steuermuster umge-
schaltet.

[0005] Zudem offenbart die JP 2015- 81 665 A eine
Bereichsumschaltvorrichtung eines Automatikgetrie-
bes, wobei das Automatikgetriebe einen Arretierme-
chanismus umfasst, der dazu eingerichtet ist, eine
Rolle unter Verwendung einer Feder gegen eine
Rille zu pressen, um die Rolle zwischen den Rillen
zu bewegen, und eine Bereichsposition des Getrie-
bes zu bestimmen, wobei die Bereichsposition des
Getriebes durch Antreiben des Arretiermechanismus
durch ein Stellglied geandert wird. Die Bereichsum-
schaltvorrichtung bremst das Stellglied im Anspre-
chen auf eine Kraft zum Ziehen der Rolle in die Rille
durch die Feder.

Mittel zum Losen des Problems

[0006] Eine Schaltbereichsumschaltvorrichtung
gemall der vorliegenden Offenbarung umfasst
einen Motor, eine Ausgangswelle, ein muldenbilden-
des Element, ein Eingriffselement und eine Motor-
steuerungseinheit. Die Ausgangswelle nimmt die
Ubertragung einer Antriebskraft des Motors auf. Ein
muldenbildendes Element besitzt Muldenabschnitte
entsprechend Schaltbereichen und ist derart konfigu-
riert, dass dieses integral mit der Ausgangswelle
rotiert. Ein Eingriffselement ist mit einem Vorspann-
element in einer Richtung vorgespannt, um bei dem
Muldenabschnitt eingepasst zu sein, und ist derart
konfiguriert, dass dieses bei einem Soll-Muldenab-
schnitt eingepasst ist, der dem Muldenabschnitt
gemal dem Soll-Schaltbereich entspricht. Die
Motorsteuerungsvorrichtung steuert den Antrieb des
Motors. Eine Motorwelle, die einer Drehwelle des
Motors entspricht, und die Ausgangswelle weisen
dazwischen ein Spiel Dg auf.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt ist die Motor-
steuerungseinheit derart konfiguriert, dass diese die
Motor-Sollposition bestimmt, um das Eingriffsele-
ment bei einer Position anzuordnen, die in der
Antriebsrichtung um einen vorbestimmten Betrag
vor eine Mitte des Soll-Muldenabschnitts verschoben
ist. Die Motorsteuerungseinheit ist derart konfiguriert,
dass diese, nachdem der Motor in einem Bereich
eines Steuerungsfehlers einschliel3lich einer Motor-
Sollposition stoppt, eine Rickwartssteuerung durch-
fuhrt, um den Motor in einer Richtung anzutreiben,
die entgegengesetzt zu einer Rotationsrichtung ist,
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bevor der Motor stoppt. Auf diese Art und Weise kann
das Eingriffselement durch eine Federwirkung des
Vorspannelements bei der Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts eingepasst werden, auch wenn ein Motor,
wie ein DC-Motor, der ein Rastmoment erzeugt, als
der Motor eingesetzt wird. Daher ermdglicht es die
Konfiguration, den Schaltbereich geeignet umzu-
schalten.

Figurenliste

[0008] Die Vorstehenden und weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung werden aus der nachfolgenden detaillierten
Beschreibung, die unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Abbildungen ausgefiihrt ist, ersichtlicher. In
den Abbildungen sind:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, welche ein
Shift-By-Wire-System gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform zeigt;

Fig. 2 eine Abbildung, welche eine schemati-
sche Konfiguration eines Shift-By-Wire-Sys-
tems geman der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 3 ein Schaltbild, welches einen Motor und
einen Motortreiber gemaR der ersten Ausflih-
rungsform zeigt;

Fig. 4 ein Blockdiagramm, das eine ECU gemaf
der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 5 eine Draufsicht, welche eine Sperrplatte
gemal der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 6 eine erlauternde Ansicht zum Erlautern
eines Verhaltens einer Sperrwalze gemaf
einem beispielhaft gezeigten Beispiel;

Fig. 7 eine erlduternde Ansicht zum Erlautern
eines Verhaltens einer Sperrwalze gemaR der
ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 8 ein Flussdiagramm, das einen Soll-Zah-
ler-Einstellvorgang gemal der ersten Ausflih-
rungsform zeigt;

Fig. 9 eine erlduternde Ansicht zum Erlautern
eines Verhaltens einer Sperrwalze gemaf
einer zweiten Ausflhrungsform;

Fig. 10 ein Flussdiagramm, das einen Motor-
steuerungsprozess gemal der zweiten Ausfih-
rungsform erlautert;

Fig. 11 ein Flussdiagramm, das einen Soll-Zah-
ler-Einstellvorgang gemal der zweiten Ausflh-
rungsform zeigt; und

Fig. 12 ein Zeitdiagramm zum Erlautern eines
Motorsteuerungsprozesses gemald der zweiten
Ausfuhrungsform.
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Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0009] Nachfolgend wird eine Schaltbereichsum-
schaltvorrichtung unter Bezugnahme auf die Abbil-
dungen beschrieben. Nachfolgend wird eine im
Wesentlichen aquivalente Konfiguration bei mehre-
ren Ausflhrungsformen durch einen identischen
Bezug bezeichnet und eine Erlduterung davon wird
weggelassen.

(Erste Ausfihrungsform)

[0010] Eine erste Ausflihrungsform wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 8 beschrieben.
Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, umfasst ein
Shift-By-Wire-System 1 als eine Schaltbereichsum-
schaltvorrichtung einen Motor 10, einen Schaltbe-
reichsumschaltmechanismus 20, einen Parkverrie-
gelungsmechanismus 30, eine
Schaltbereichssteuerungsvorrichtung 40 und der-
gleichen.

[0011] Der Motor 10 wird mit elektrischer Leistung
von einer in einem Fahrzeug (nicht gezeigt) getrage-
nen Batterie 45 (siehe Fig. 3) versorgt, um dadurch
zu rotieren, um als eine Antriebsquelle des Schaltbe-
reichsumschaltmechanismus 20 zu dienen. Der
Motor 10 ist derart konfiguriert, dass dieser eine
Feedback-Steuerung durchfiihrt, um einen Strombe-
trag zu verandern. Der Motor 10 ist konfiguriert, um
einen Befehl fir jede Phase zu manipulieren. Der
Motor 10 der Ausfuhrungsform entspricht einem
birstenlosen DC-Motor vom Permanentmagnettyp.
Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst der Motor 10 zwei
Wicklungssatze 11 und 12. Ein erster Wicklungssatz
11 umfasst eine U1-Spule 111, eine V1-Spule 112
und eine W1-Spule 113. Ein zweiter Wicklungssatz
12 umfasst eine U2-Spule 121, eine V2-Spule 122
und eine W2-Spule 123.

[0012] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, erfasst ein Encoder
13 eine Rotationsposition eines Rotors (nicht
gezeigt) des Motors 10. Der Encoder 13 entspricht
beispielsweise einem Magnetrotationsencoder mit
einem Magneten, der integral mit einem Rotor rotiert,
einem Hall-IC, der einen Magnetismus erfasst, und
dergleichen. Der Encoder 13 gibt ein A-Phasen-
Impulssignal und ein B-Phasen-Impulssignal bei
jeweiligen vorbestimmten Winkeln synchron mit
einer Rotation des Rotors aus. Ein Drehzahlminderer
14 ist zwischen einer Motorwelle 105 (siehe Fig. 7
und dergleichen), die einer Drehwelle des Motors
10 entspricht, und einer Ausgangswelle 15 vorgese-
hen. Der Drehzahlminderer 14 verzogert eine Rota-
tion des Motors 10 und gibt die verzégerte Rotation
zu der Ausgangswelle 15 aus. Auf diese Art und
Weise wird die Rotation des Motors 10 auf den
Schaltbereichsumschaltmechanismus 20 Ubertra-
gen. Ein Ausgangswellensensor 16 ist zum Erfassen
eines Winkels der Ausgangswelle 15 bei der Aus-
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gangswelle 15 vorgesehen. Der Ausgangswellen-
sensor 16 entspricht beispielsweise einem Potentio-
meter.

[0013] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst der Schalt-
bereichsumschaltmechanismus 20 eine Sperrplatte
21 als ein muldenbildendes Element, eine Sperrfeder
25 als ein Vorspannelement und dergleichen. Der
Schaltbereichsumschaltmechanismus 20 Ubertragt
eine von dem Drehzahlminderer 14 ausgegebene
Rotationsantriebskraft auf ein manuelles Ventil 28
und den Parkverriegelungsmechanismus 30. Die
Sperrplatte 21 umfasst einen Stift 24, der parallel zu
der Ausgangswelle 15 vorsteht. Der Stift 24 ist mit
dem manuellen Ventil 28 verbunden. Wenn die
Sperrplatte 21 durch den Motor 10 angetrieben
wird, bewegt sich das manuelle Ventil 28 in der axia-
len Richtung vor und zurlick. Das heil’t, der Schalt-
bereichsumschaltmechanismus 20 wandelt die Rota-
tionsbewegung des Motors 10 in eine lineare
Bewegung um und Ubertragt die lineare Bewegung
auf das manuelle Ventil 28. Das manuelle Ventil 28
ist bei einem Ventilkérper 29 vorgesehen. Das
manuelle Ventil 28 bewegt sich in der axialen Rich-
tung vor und zuriick, um Hydraulikdruckzufiihrpfade,
die zu einer Hydraulikkupplung (nicht gezeigt) fih-
ren, umzuschalten, wodurch ein Eingriffszustand
der Hydraulikkupplung umgeschaltet wird. Auf diese
Art und Weise wird der Schaltbereich umgeschaltet
bzw. gewechselt.

[0014] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, sind auf der Seite
der Sperrplatte 21 naher an der Sperrfeder 25 vier
Muldenabschnitte 211 bis 214 ausgebildet. Die Mul-
denabschnitte 211 bis 214 dienen dazu, um das
manuelle Ventil 28 bei Positionen entsprechend den
jeweiligen Schaltbereichen zu halten. Die Sperrfeder
25 entspricht einem elastisch verformbaren platten-
formigen Element, das bei einem Spitzenende mit
einer Sperrwalze 26 vorgesehen ist. Die Sperrwalze
26 entspricht einem Eingriffselement. Die Sperr-
walze 26 passt in einen der Muldenabschnitte 211
bis 214. Die Sperrfeder 25 spannt die Sperrwalze
26 hin zu einer Rotationsmitte der Sperrplatte 21
vor. Wenn eine Rotationskraft gréRer oder gleich
einem vorbestimmten Niveau auf die Sperrplatte 21
aufgebracht wird, wird die Sperrfeder 25 elastisch
verformt, um der Sperrwalze 26 zu ermdglichen,
sich zwischen den Muldenabschnitten 211 bis 214
zu bewegen. Die Sperrwalze 26 passt in einen der
Muldenabschnitte 211 bis 214, wodurch eine Bewe-
gung der Sperrplatte 21 beschrankt wird. Auf diese
Art und Weise werden die axiale Position des
manuellen Ventils 28 und der Zustand des Parkver-
riegelungsmechanismus 30 angepasst und der
Schaltbereich des Automatikgetriebes 5 wird festge-
legt.

[0015] Details der Sperrplatte 21 sind in Fig. 5
gezeigt. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, entsprechen die
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Muldenabschnitte 211 bis 214 einem P-Bereich,
einem R-Bereich, einem N-Bereich bzw. einem D-
Bereich ausgehend von einer Seite. Ein Kammab-
schnitt 215 ist zwischen dem Muldenabschnitt 211
und dem Muldenabschnitt 212 ausgebildet. Ein
Kammabschnitt 216 ist zwischen dem Muldenab-
schnitt 212 und dem Muldenabschnitt 213 ausgebil-
det. Ein Kammabschnitt 217 ist zwischen dem Mul-
denabschnitt 213 und dem Muldenabschnitt 214
ausgebildet.

[0016] Ein Wandabschnitt 218 ist auf einer Seite des
Muldenabschnitts 211 entgegengesetzt zu dem
Kammabschnitt 215 ausgebildet. Der Muldenab-
schnitt 211 entspricht dem P-Bereich. Ein Wandab-
schnitt 219 ist auf einer Seite des Muldenabschnitts
214 entgegengesetzt zu dem Kammabschnitt 216
ausgebildet. Der Muldenabschnitt 214 entspricht
dem P-Bereich. Die Wandabschnitte 218 und 219
sind im Wesentlichen parallel zueinander ausgebil-
det und hoher als die Kammabschnitte 215 bis 217.
Daher reguliert die vorliegende Konfiguration die
Bewegung der Sperrwalze 26, auch wenn die Sperr-
platte 21 in einem Zustand in einer Rickwartsrich-
tung rotiert, in welchem sich die Sperrwalze 26 in
dem Muldenabschnitt 211 befindet, um zu beschran-
ken, dass sich die Sperrwalze 26 iber den Wandab-
schnitt 218 bewegt. Zusatzlich reguliert die vorlie-
gende Konfiguration die Bewegung der Sperrwalze
26, um die Sperrwalze 26 dahingehend zu beschran-
ken, sich Uber den Wandabschnitt 219 zu bewegen,
auch wenn die Sperrplatte 21 in einem Zustand in
einer Vorwartsrichtung rotiert, in welchem sich die
Sperrwalze 26 in dem Muldenabschnitt 214 befindet.

[0017] Unter Rickbezug auf Fig. 1 umfasst der
Parkverriegelungsmechanismus 30 einen Parkstab
31, ein konisches Element 32, eine Parkverriege-
lungsklaue 33, einen Wellenteil 34 und ein Parkzahn-
rad 35. Der Parkstab 31 entspricht im Allgemeinen
einer L-Gestalt. Der Parkstab 31 ist auf der Seite
eines Endes 311 an der Sperrplatte 21 fixiert. Das
konische Element 32 ist bei dem anderen Ende 312
des Parkstabs 31 vorgesehen. Das konische Ele-
ment 32 ist ausgebildet, um im Durchmesser hin zu
dem anderen Ende 312 abzunehmen. Wenn sich die
Sperrplatte 21 in der Rickwartsrichtung dreht,
bewegt sich das konische Element 32 in der durch
den Pfeil P gezeigten Richtung.

[0018] Die Parkverriegelungsklaue 33 ist derart kon-
figuriert, dass diese gegen eine konische Oberflache
des konischen Elements 32 stof3t und um den Wel-
lenteil 34 dreht. Die Parkverriegelungsklaue 33
besitzt einen Vorsprung 331 auf der Seite des Park-
zahnrads 35. Der Vorsprung 331 ist konfiguriert, um
mit dem Parkzahnrad 35 ineinander zu greifen.
Wenn die Sperrplatte 21 in der Rickwartsrichtung
rotiert, um das konische Element 32 in der durch
den Pfeil P gezeigtem Richtung zu bewegen, wird
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die Parkverriegelungsklaue 33 angehoben, um mit
dem Vorsprung 331 mit dem Parkzahnrad 35 inei-
nander zu greifen. Wenn die Sperrplatte 21 im
Gegensatz dazu in der Vorwartsrichtung rotiert, um
das konische Element 32 in der durch den Pfeil
Nicht-P gezeigten Richtung zu bewegen, wird der
Vorsprung 331 vom dem Parkzahnrad 35 gelst.

[0019] Das Parkzahnrad 35 ist bei einer Achse
(nicht gezeigt) vorgesehen und dieses kann mit
dem Vorsprung 331 der Parkverriegelungsklaue 33
ineinandergreifen. Wenn das Parkzahnrad 35 mit
dem Vorsprung 331 ineinander greift, ist eine Rota-
tion der Achse beschrankt. Wenn der Schaltbereich
einem anderen Bereich aus den Bereichen als dem
P-Bereich entspricht (Nicht-P-Bereich), ist das Park-
zahnrad 35 durch die Parkverriegelungsklaue 33
nicht verriegelt. Daher reguliert der Parkverriege-
lungsmechanismus 30 die Rotation der Achse nicht.
Wenn der Schaltbereich dem P-Bereich entspricht,
ist das Parkzahnrad 35 durch die Parkverriegelungs-
klaue 33 verriegelt, um die Rotation der Achse zu
regulieren.

[0020] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist,
umfasst die Schaltbereichssteuerungsvorrichtung
40 Motortreiber 41 und 42, eine ECU 50 und derglei-
chen. Die ECU 50 entspricht einer Motorsteuerungs-
einheit. Der Motortreiber 41 entspricht einem Drei-
phasen-Wechselrichter, welcher derart konfiguriert
ist, dass dieser die Bestromung des ersten Wick-
lungssatzes 11 umschaltet, und dieser umfasst
Schaltelemente 411 bis 416, welche miteinander bru-
ckenverschaltet sind. Die Schaltelemente 411 und
414 sind gepaart und gehoéren zu der U-Phase. Die
Schaltelemente 411 und 414 besitzen dazwischen
einen Verbindungspunkt, und der Verbindungspunkt
ist mit einem Ende der U1-Spule 111 verbunden. Die
Schaltelemente 412 und 415 sind gepaart und geho-
ren zu der V-Phase. Die Schaltelemente 412 und 415
besitzen dazwischen einen Verbindungspunkt, und
der Verbindungspunkt ist mit einem Ende der V1-
Spule 112 verbunden. Die Schaltelemente 413 und
416 sind gepaart und gehdren zu der W-Phase. Die
Schaltelemente 413 und 416 besitzen dazwischen
einen Verbindungspunkt, und der Verbindungspunkt
ist mit einem Ende der W1-Spule 113 verbunden. Die
anderen Enden der Spulen 111 bis 113 sind bei
einem Verbindungsabschnitt 115 miteinander ver-
bunden.

[0021] Der Motortreiber 42 entspricht einem Drei-
phasen-Wechselrichter, welcher derart konfiguriert
ist, dass dieser die Bestromung des zweiten Wick-
lungssatzes 12 umschaltet, und dieser umfasst
Schaltelemente 421 bis 426, die miteinander bru-
ckenverschaltet sind. Die Schaltelemente 421 und
424 sind gepaart und gehoéren zu der U-Phase. Die
Schaltelemente 421 und 424 besitzen dazwischen
einen Verbindungspunkt, und der Verbindungspunkt
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ist mit einem Ende der U2-Spule 121 verbunden. Die
Schaltelemente 422 und 425 sind gepaart und geho-
ren zu der V-Phase. Die Schaltelemente 422 und 425
besitzen dazwischen einen Verbindungspunkt, und
der Verbindungspunkt ist mit einem Ende der V2-
Spule 122 verbunden. Die Schaltelemente 423 und
426 sind gepaart und gehoéren zu der W-Phase. Die
Schaltelemente 423 und 426 besitzen dazwischen
einen Verbindungspunkt, und der Verbindungspunkt
ist mit einem Ende der W2-Spule 123 verbunden. Die
anderen Enden der Spulen 121 bis 123 sind mit
einem Verbindungsabschnitt 125 verbunden. Wah-
rend die Schaltelemente 411 bis 416 und 421 bis
426 gemal der Ausfiihrungsform MOSFETs sind,
kdnnen ebenso andere Vorrichtungen, wie IGBTs,
eingesetzt werden.

[0022] Ein Motorrelais 46 ist zwischen dem Motor-
treiber 41 und der Batterie 45 vorgesehen. Ein Motor-
relais 47 ist zwischen dem Motortreiber 42 und der
Batterie 45 vorgesehen. Wenn ein Anlasserschalter,
wie ein Zundschalter oder dergleichen, angeschaltet
wird, werden die Motorrelais 46 und 47 bestromt, um
elektrische Leistung zu dem Motor 10 zu flhren.
Wenn der Anlasserschalter abgeschaltet wird, wer-
den die Motorrelais 46 und 47 abgeschaltet, um die
elektrische Leistungszufihrung zu dem Motor 10
abzusperren.

[0023] Die ECU 50 steuert einen An-Aus-Betrieb der
Schaltelemente 411 bis 416 und 421 bis 426, um den
Antriebsbetrieb des Motors 10 zu steuern. Die ECU
50 fuhrt eine Steuerung durch, um ein Getriebehyd-
rauliksteuerungssolenoid 6 basierend auf einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit, einer Gaspedalposition, einem
durch einen Fahrer geforderten Schaltbereich und
dergleichen anzutreiben. Das Getriebehydrauliks-
teuerungssolenoid 6 wird gesteuert, um eine Schalt-
stufe zu manipulieren. Die Anzahl der Schalthydrau-
likdrucksteuerungssolenoide 6 ist gemafR der
Schaltstufe oder dergleichen bestimmt. Gemal der
vorliegenden Ausflihrungsform fiihrt eine einzelne
ECU 50 die Steuerung durch, um den Motor 10 und
das Solenoid 6 anzutreiben. Es ist anzumerken, dass
die ECU in eine Motor-ECU, die fiir eine Motorsteue-
rung dient, um den Motor 10 zu steuern, und eine AT-
ECU, die fiir eine Solenoidsteuerung dient, aufgeteilt
sein kann. Nachfolgend wird hauptsachlich eine
Antriebssteuerung des Motors 10 beschrieben.

[0024] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, umfasst die ECU 50
eine Winkelberechnungseinheit 51, eine Soll-Schalt-
Einstelleinheit 52, eine Soll-Zahler-Einstelleinheit 53,
eine Feedback-Steuerungseinheit 54, eine Stationar-
phasenbestromungssteuerungseinheit 61, eine
Schaltsteuerungseinheit 65, eine Signalerzeugungs-
einheit 66 und dergleichen. Die ECU 50 ist haupt-
sachlich mit einem Mikrocomputer und dergleichen
konfiguriert. Jeder Prozess, der durch die ECU 50
ausgefiihrt wird, kann einer Softwareverarbeitung
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oder einer Hardwareverarbeitung entsprechen. Die
Softwareverarbeitung kann dadurch implementiert
werden, dass eine CPU veranlasst wird, ein Pro-
gramm auszufuhren. Das Programm kann im Vorhi-
nein in einer materiellen Speichervorrichtung, wie
einem ROM, das heifdt, in einem lesbaren, nicht ver-
ganglichen, konkreten Speichermedium, gespeichert
werden. Die Hardwareverarbeitung kann durch eine
elektronische Schaltung fur einen speziellen Zweck
implementiert sein.

[0025] Die Winkelberechnungseinheit 51 berechnet
einen tatsachlichen Zahlwert Cen, der einem Zahl-
wert des Encoders 13 entspricht, basierend auf
einem A-Phasen-Impuls und einem B-Phasen-
Impuls, der von dem Encoder 13 ausgegeben wird.
Der tatsachliche Zahlwert Cen entspricht einem Wert
gemal einem tatsachlichen mechanischen Winkel
und einem tatsachlichen elektrischen Winkel des
Motors 10. GemaR der vorliegenden Ausfluhrungs-
form ist der tatsachliche Zahlwert Cen als ein tat-
sachlicher Winkel bezeichnet.

[0026] Wie vorstehend beschrieben ist, ist der Dreh-
zahlminderer 14 zwischen der Motorwelle 105 und
der Ausgangswelle 15 vorgesehen. Daher kann,
wenn die Motorwelle 105 in einem Spiel zwischen
Zahnradern des Drehzahlminderers 14 rotiert, wah-
rend der Anlasserschalter abgeschaltet ist, eine
Relativposition zwischen der Motorwelle 105 und
der Ausgangswelle 15, wenn der Anlasserschalter
abgeschaltet wird, von der Relativposition, wenn
der Anlasserschalter angeschaltet wird, abweichen.
Daher fiihrt die Winkelberechnungseinheit 51 ein Ini-
tiallernen durch und berechnet einen Korrekturwert
Cx, wenn der Anlasserschalter angeschaltet wird.
Das Initiallernen gleicht den Zahlwert des Encoders
13 und die Position der Ausgangswelle 15 aus. Das
Initiallernen wird durch Durchfilhren einer Wand-
Sto3-Steuerung implementiert, um den Motor 10 in
beiden Richtungen zu rotieren, um die Motorwelle
105 auf beiden Seiten gegen Wande eines Zahnrads
zu stofRen, das mit der Motorwelle 105 in Eingriff
steht. Nachfolgend entspricht der tatsachliche Zahl-
wert Cen einem Wert nach der Korrektur mit dem
Korrekturwert Cx.

[0027] Die Soll-Schalt-Einstelleinheit 52 erlangt ein
von einem Bremssensor (nicht gezeigt) ausgegebe-
nes Bremssignal, ein von dem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor ausgegebenes Fahrzeuggeschwin-
digkeitssignal und ein Schaltsignal, das einer
Position eines durch den Fahrer betatigten Schalthe-
bels entspricht, und stellt den Soll-Schaltbereich ein.
Die Soll-Zahler-Einstelleinheit 53 stellt den Soll-Zahl-
wert TCen des Motors 10 gemaf dem Soll-Schaltbe-
reich ein. Details der Einstellung des Soll-Zahlwerts
TCen werden spater beschrieben.

7/28

[0028] Die Feedback-Steuerungseinheit 54 umfasst
einen Phasenvorschubfilter 55, einen Subtrahierer
56 und eine Steuerungsvorrichtung 57 und flhrt
eine Positions-Feedbacksteuerung durch. Der Pha-
senvorschubfilter 55 flhrt eine Phasenvorschubkom-
pensation durch, um eine Phase des tatsachlichen
Zahlwerts Cen vorzurlicken, und berechnet einen
Phasenvorschubwert Cen_pl. Das Konzept des tat-
sachlichen Winkels umfasst den Phasenvorschub-
wert Cen_pl, welcher durch Ausflihren des Phasen-
vorschubfilterprozesses verarbeitet wurde. Der
Subtrahierer 56 berechnet eine Abweichung ACen
zwischen dem Soll-Zahlwert TCen und dem Phasen-
vorschubwert Cen_pl.

[0029] Die Steuerungsvorrichtung 57 berechnet ein
Tastverhaltnis, um eine PI-Steuerung oder derglei-
chen durchzufiihren, um zu veranlassen, dass der
tatsachliche Zahlwert der Phasenvorschubwert
Cen_pl mit dem Soll-Zahlwert TCen zusammenfallt,
um dadurch die Abweichung ACen auf null zu redu-
zieren. Die Positions-Feedbacksteuerung kann eine
PWM-Steuerung oder dergleichen durchflihren, um
das Tastverhaltnis zu manipulieren, um dadurch
einen in den Spulen 111 bis 113 und 121 bis 123
flieBenden Strom zu modifizieren und ein Drehmo-
ment zu modifizieren.

[0030] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
wird eine 120°-Bestromung bei einer Rechtecksig-
nalsteuerung durchgefihrt, um den Motor 10 anzu-
treiben. Bei der Rechtecksignalsteuerung mit der
120°-Bestromung werden ein Schaltelement auf der
Hochspannungsseite bei der ersten Phase und ein
Schaltelement auf der Niederspannungsseite bei
der zweiten Phase angeschaltet. Die Kombination
der ersten Phase und der zweiten Phase wird bei
einem elektrischen Winkel von 60° verandert,
wodurch die Bestromungsphase umgeschaltet wird.
Auf diese Art und Weise wird veranlasst, dass die
Wicklungssatze 11 und 12 ein Rotationsmagnetfeld
erzeugen, um dadurch den Motor 10 zu rotieren.
Gemald der vorliegenden Ausflhrungsform ist eine
Rotationsrichtung des Motors 10, wenn die Aus-
gangswelle 15 in der Vorwartsrichtung rotiert, als
eine Vorwartsrichtung betrachtet.

[0031] Die Stationarphasenbestromungssteue-
rungseinheit 61 fihrt eine Stationarphasenbestro-
mungssteuerung durch. Die Stationarphasensteue-
rungsbestromungssteuerung  liegt darin, die
Rotation des Motors 10 zu stoppen. Die Stationar-
phasensteuerungsbestromungssteuerung dient
dazu, die Stationdrphase gemal dem elektrischen
Winkel auszuwahlen und die Schaltelemente 411
bis 416 und 421 bis 426 zu steuern, um zu veranlas-
sen, dass ein Strom in einer vorbestimmten Richtung
der ausgewahlten Stationarphase flief3t. Auf diese
Art und Weise wird eine Erregungsphase festgelegt.
Wenn die Erregungsphase festgelegt ist, stoppt der
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Motor 10 bei einem vorbestimmten elektrischen Win-
kel gemal der Erregungsphase. Die Stationarpha-
senbestromungssteuerungseinheit 61 wahlt die Sta-
tionarphase und die Bestromungsphase basierend
auf dem tatsachlichen Zahlwert Cen aus, um den
Motor 10 bei dem elektrischen Winkel zu stoppen,
der am nachsten an der vorliegenden Rotorposition
liegt.

[0032] Die Stationarphasenbestromungssteuerung
wird durchgefuhrt, wenn die Differenz zwischen
dem tatsachlichen Zahlwert Cen und dem Soll-Zahl-
wert TCen kleiner oder gleich einem Winkelbestim-
mungsschwellenwert ENth wird. Das heil3t, es wird
in Betracht gezogen, dass der tatsachliche Zahlwert
Cen im Wesentlichen mit dem Soll-Zahlwert TCen
zusammenfallt, wenn die Stationarphasenbestro-
mungssteuerung durchgefihrt wird. Daher ermog-
licht es die vorliegende Konfiguration, den Motor 10
bei einer Position zu stoppen, die im Wesentlichen
mit dem Soll-Zahlwert TCen (bereinstimmt, und
zwar durch Stoppen des Motors 10 bei dem elektri-
schen Winkel am nachsten an der vorliegenden
Rotorposition. Genauer gesagt, der elektrische Win-
kel, welcher dem Soll-Zahlwert TCen entspricht, und
der elektrische Winkel, bei welchem die Stationar-
phasenbestromungssteuerung den Motor 10 stoppt,
bewirken dazwischen eine maximale Abweichung
gemal einer Auflosung des Motors. Eine Abwei-
chung bei der Stopp-Position der Ausgangswelle 15
ist jedoch klein, wenn ein Reduktionsverhaltnis des
Drehzahiminderers 14 grol ist, und diese ist daher
vernachlassigbar.

[0033] Die Schaltsteuerungseinheit 65 schaltet
einen Steuerungszustand des Motors 10 um. Die
Schaltsteuerungseinheit 65 schaltet gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform insbesondere zwischen
einer Positions-Feedbacksteuerung, die auf dem
Soll-Zahlwert TCen und dem tatsachlichen Zahlwert
Cen basiert, und einer Stationarphasenbestro-
mungssteuerung um. Die Schaltsteuerungseinheit
65 schaltet den Steuerungszustand des Motors 10
auf die Positions-Feedbacksteuerung, wenn sich
der Soll-Schaltbereich verandert. Die Schaltsteue-
rungseinheit 65 schaltet auf die Stationarphasen-
bestromungssteuerung um, wenn ein Absolutwert
einer Differenz zwischen dem Soll-Zahlwert TCen
und dem tatsachlichen Zahlwert Cen kleiner oder
gleich dem Winkelbestimmungsschwellenwert ENth
ist. Die Schaltsteuerungseinheit 65 setzt die Statio-
narphasenbestromungssteuerung fort, bis eine
Bestromungsdauer Ta nach dem Umschalten auf
die Stationarphasenbestromungssteuerung ver-
streicht. Die Schaltsteuerungseinheit 65 schaltet auf
eine Bestromungs-Aus-Steuerung um, nachdem die
Bestromungsdauer Ta verstreicht. Bei der Bestro-
mungs-Aus-Steuerung sind samtliche Schaltele-
mente 411 bis 416 und 421 bis 426 abgeschaltet.
Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform ent-
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spricht der Absolutwert der Differenz zwischen dem
Soll-Zahlwert TCen und dem tatsachlichen Zahlwert
Cen einem Differenzwert zwischen dem Sollwinkel
und dem tatsachlichen Winkel.

[0034] Die Signalerzeugungseinheit 66 erzeugt ein
Antriebssignal, um die Schaltelemente 411 bis 416
und 421 bis 426 gemal dem durch die Schaltsteue-
rungseinheit 65 umgeschalteten Steuerungszustand
an und aus zu schalten, und diese gibt das Antriebs-
signal zu den Motortreibern 41, 42 aus. Auf diese Art
und Weise wird der Antrieb des Motors gesteuert.

[0035] Das Einstellen des Soll-Zahlwerts wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben.
Die Fig. 6 und Fig. 7 sind schematische Ansichten,
welche die Beziehung zwischen der Motorwelle 105,
die einer Drehwelle des Motors 10 entspricht, der
Ausgangswelle 15, der Sperrplatte 21 und der Sperr-
walze 26 konzeptionell zeigen. Es erfolgt eine Erlau-
terung unter der Annahme, dass die Rotationsrich-
tung des Motors 10 auf dem Blatt der lateralen
Richtung entspricht. Wie vorstehend beschrieben
ist, arbeitet der Motor 10 bei der tatsachlichen Struk-
tur, um die Ausgangswelle 15 und die Sperrplatte 21
zu rotieren, um dadurch die Sperrwalze 26 zu bewe-
gen. Hierbei erfolgt die Erlauterung unter der
Annahme, dass die Sperrwalze 26 durch Antreiben
des Motors 10 bewegt wird, um die Erlauterung zu
vereinfachen.

[0036] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigtist, ist der
Drehzahiminderer 14 zwischen der Motorwelle 105
und der Ausgangswelle 15 vorgesehen. Aufgrund
eines Zahnflankenspiels zwischen der Motorwelle
105 und der Ausgangswelle 15, einer Kerbverzah-
nung, die dazu dient, um die Motorwelle 105 mit der
Ausgangswelle 15 zu verbinden, und dergleichen,
tritt ein Spiel auf. Bei der vorliegenden Ausfihrungs-
form ist die Summe des Spiels zwischen der Motor-
welle 105 und der Ausgangswelle 15 grofer als eine
Positionssteuerungsbreite Ds der Sperrwalze 26.
Beispielsweise wenn der Motor 10 gesteuert wird,
um die Sperrwalze 26 bei + 2° relativ zu der Sollposi-
tion zu positionieren, betragt die Positionssteue-
rungsbreite Ds 4° und die Summe des Spiels zwi-
schen der Motorwelle 105 und der Ausgangswelle
15 ist groRer gestaltet als 4°. Nachfolgend ist die
Summe des Spiels zwischen der Motorwelle 105
und der Ausgangswelle 15 einfach als Spiel Dg
bezeichnet. In den Fig. 6 und Fig. 7 ist das Zahnradf-
lankenspiel des Drehzahiminderers 14 als das Spiel
Dg gezeigt. In den Fig. 6 und Fig. 7 erfolgt eine Dar-
stellung unter der Annahme, dass die Ausgangs-
welle 15 und der Drehzahlminderer 14 miteinander
integriert sind, und dass die Motorwelle 105 in dem
Spiel des Drehzahlminderers 14 beweglich ist. Es
kann jedoch eine Konfiguration eingesetzt werden,
bei welcher die Motorwelle 105 und der Drehzahlmin-
derer 14 miteinander integriert sind, und bei welcher



DE 11 2017 003 151 B4 2023.03.09

zwischen dem Drehzahlminderer 14 und der Aus-
gangswelle 15 ein Spiel auftritt. Ein dhnliches Kon-
zept ist ebenso auf Fig. 9 anwendbar, welche spater
beschrieben wird.

[0037] In den Fig. 6 und Fig. 7 wird ein Beispiel bei-
spielhaft beschrieben, bei welchem die Sperrwalze
26 ausgehend von dem Muldenabschnitt 213 hin zu
dem Muldenabschnitt 212 bewegt wird, wie durch
den Pfeil Y1 gezeigt ist, um den Schaltbereich aus-
gehend von dem N-Bereich auf den R-Bereich umzu-
schalten. Das heil’t, bei diesem Beispiel entspricht
der Muldenabschnitt 212 einem Soll-Muldenab-
schnitt. Ferner soll sich der Motor 10 auf dem Blatt
nach links bewegen (rotieren). Die ECU 50 steuert
den Motor 10, um bei der Motor-Sollposition zu stop-
pen. Die Stopp-Position des Motors 10 weicht in
einem Bereich eines Steuerungsfehlers aufgrund
verschiedener Fehler und dergleichen von der
Motor-Stopp-Position ab. In Fig. 6 und Fig. 7 zeigt
ein <Zustand a> ein Beispiel, bei welchem der
Motor 10 bei der Motor-Sollposition stoppt, ein
<Zustand b> zeigt ein Beispiel, bei welchem der
Motor 10 in der Antriebsrichtung vor der Motor-Soll-
position stoppt, und ein <Zustand c> zeigt ein Bei-
spiel, bei welchem der Motor 10 hinter der Motor-
Sollposition stoppt.

[0038] Wie bei <Zustand a> in Fig. 6 gezeigt ist, ist
die Rotationsposition des Motors 10 in einem
Zustand, in welchem der Motor 10 und die Aus-
gangswelle 15 integral rotieren, wenn die Sperrwalze
26 die Sollposition erreicht, als eine Motor-Sollposi-
tion bezeichnet. Der Motor 10 wird gesteuert, um in
dem Bereich des Steuerungsfehlers einschlielich
der Motor-Sollposition zu stoppen. Auf diese Art
und Weise wird die Sperrwalze 26 gesteuert, um in
einem Bereich der Positionssteuerungsbreite Ds ein-
schlieBlich der Sollposition zu liegen. Bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform entspricht ein Wert, wel-
cher durch Umwandeln der Motor-Sollposition in
einen Encoder-Zahlwert erhalten wird, einem Soll-
Zahlwert TCen.

[0039] Fig. 6 zeigt ein Beispiel, um den Motor 10
durch Einstellen der Mitte des Soll-Muldenabschnitts
als die Sollposition der Sperrwalze 26 anzutreiben.
Wie bei <Zustand a> in Fig. 6 gezeigt ist, stoppt die
Sperrwalze 26 bei der Mitte der Soll-Mulde, wenn der
Motor 10 bei der Motor-Sollposition stoppt. Wie bei
<Zustand b> in Fig. 6 gezeigt ist, befindet sich die
Sperrwalze 26 vor der Sollposition, wenn der Motor
10 in der Antriebsrichtung vor der Motor-Sollposition
stoppt. Das Spiel Dg ist grofRer als die Positions-
steuerungsbreite Ds. Daher rotieren die Ausgangs-
welle 15 und die Sperrplatte 21 durch das Aufbringen
einer Federwirkung der Sperrfeder 25 in dem Bereich
des Spiels Dg, wie durch den Pfeil Y2 gezeigt ist.
Daher bewegt sich die Sperrwalze 26 hin zu der
Mitte des Muldenabschnitts 212 und stoppt. Zu die-
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ser Zeit sind die Motorwelle 105 und der Drehzahl-
minderer 14 voneinander entkoppelt. Bei <Zustand
b> in Fig. 6 sind die Sperrwalze 26 und dergleichen,
wenn der Motor stoppt, durch strichpunktierte Linien
mit zwei Punkten angegeben, und die Sperrwalze 26
und dergleichen nach einem Bewegen durch Auf-
bringen der Federwirkung der Sperrfeder 25 sind
mit durchgehenden Linien angegeben. Gleiches gilt
fur <Zustand a> und <Zustand b> in Fig. 7.

[0040] Der <Zustand c> in Fig. 6 zeigt einen Fall, in
welchem der Motor 10 bei einer Position hinter der
Motor-Sollposition stoppt. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform entspricht der Motor 10 einem birsten-
losen DC-Motor. Daher wird ein Rastmoment
erzeugt. Zu dieser Zeit kann die Sperrwalze 26 in
einem Fall, in welchem das Rastmoment groRer ist
als die Federwirkung der Sperrfeder 25, nicht auf
die Mitte des Soll-Muldenabschnitts zurickfallen
und die Sperrwalze 26 kann bei einer Position stop-
pen, die von der Mitte des Soll-Muldenabschnitts
abweicht. In einem Fall, in welchem die Sperrwalze
26 bei einer Position stoppt, die von der Mitte des
Soll-Muldenabschnitts abweicht, kann die Position
des manuellen Ventils 28 abweichen und der
Oldurchlass mit Bezug auf die Schalthydraulikdruck-
steuerung kann nicht geeignet umgeschaltet werden.

[0041] Daher ist bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Sollposition der Sperrwalze 26 auf eine
Position vor der Mitte des Soll-Muldenabschnitts in
der Antriebsrichtung eingestellt, wie in Fig. 7 gezeigt
ist, das heif3t, auf der rechten Seite des Blattes, und
die Motor-Sollposition des Motors 10 ist derart einge-
stellt, dass sich die Sperrwalze 26 bei der Sollposi-
tion befindet. Das heildt, die Sollposition der Sperr-
walze 26 ist hin zu der Position vor der Mitte der
Soll-Mulde in der Antriebsrichtung verschoben. Ein
Verschiebungsbetrag ausgehend von dem Soll-Mul-
denabschnitt ist gemal der Positionssteuerungs-
breite Ds bestimmt. Bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist der Verschiebungsbetrag auf einen
Wert eingestellt, welcher der Halfte der Positions-
steuerungsbreite Ds entspricht. Das heil3t, der Ver-
schiebungsbetrag ist auf Ds/2 eingestellt.

[0042] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist
das Spiel Dg groRer ausgebildet als die Positions-
steuerungsbreite Ds. Daher stoppt der Motor 10,
wahrend sich die Sperrwalze 26 in der Antriebsrich-
tung vor der Mitte des Soll-Muldenabschnitts befin-
det und in dem Steuerungsfehlerbereich liegt, wie
bei <Zustand a> und <Zustand b> in Fig. 7 gezeigt
ist. In diesen Fallen rotieren, wie durch die Pfeile Y3
und Y4 angegeben ist, in gleicher Art und Weise zu
dem bei <Zustand b> in Fig. 6 beschriebenen Fall,
wahrend der Motor 10 stoppt, die Ausgangswelle 15
und die Sperrplatte 21 durch das Aufbringen der
Federwirkung der Sperrfeder 25 in dem Bereich des



DE 11 2017 003 151 B4 2023.03.09

Spiels Dg, und die Sperrwalze 26 fallt auf die Mitte
des Muldenabschnitts 212 zurtick.

[0043] Zusatzlich ist bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform der Verschiebungsbetrag der Sperrwalze
26 ausgehend von der Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts der Zielposition auf Ds/2 eingestellt. Daher
stoppt die Sperrwalze 26 bei der Mitte des Soll-Mul-
denabschnitts, wie bei <Zustand c> in Fig. 7 gezeigt
ist, wenn der Motor 10 bei einer Position stoppt, die in
der Antriebsrichtung am starksten bzw. weitesten
vorgeruckt ist und in dem Steuerungsfehlerbereich
liegt. Daher ermdglicht eine Steuerung des Motors
10, um die Sperrwalze 26 in der Antriebsrichtung
vor der Mitte des Soll-Muldenabschnitts anzuordnen,
die Sperrwalze 26 auf bzw. bei der Mitte des Soll-
Muldenabschnitts einzupassen bzw. anzuordnen,
auch wenn der Motor 10 bei irgendeiner Position in
dem Steuerungsfehlerbereich stoppt.

[0044] Der Soll-Zahler-Einstellvorgang gemal der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird unter Bezug-
nahme auf das in Fig. 8 gezeigte Flussdiagramm
beschrieben. Der vorliegende Prozess wird durch
die Soll-Zahler-Einstelleinheit 53 ausgefihrt. Nach-
folgend wird ,Schritt“ bei Schritt S101 weggelassen
und ist einfach als ein Symbol ,S* bezeichnet. Glei-
ches gilt fir die anderen Schritte.

[0045] Bei S101 stellt die Soll-Zahler-Einstelleinheit
53 einen Basis-Soll-Zahlwert TCen_a gemal dem
Soll-Schaltbereich ein. Der Basis-Soll-Zahlwert
TCen_a ist auf Bp eingestellt, wenn der Soll-Schalt-
bereich dem P-Bereich entspricht, dieser ist auf 6r
eingestellt, wenn der Soll-Schaltbereich dem R-
Bereich entspricht, dieser ist auf 8n eingestellt,
wenn der Soll-Schaltbereich dem N-Bereich ent-
spricht, und dieser ist auf 8d eingestellt, wenn der
Soll-Schaltbereich dem D-Bereich entspricht, und
zwar in Abhangigkeit der Gestalt der Sperrplatte 21
oder dergleichen, wie in einem Kennfeld oder der-
gleichen gespeichert. Bp, 6r, 6n, 6d sind durch
Gleichungen (1) bis (4) ausgedriickt. In der Glei-
chung entspricht 81 einem Winkel zwischen der
Mitte des Wandabschnitts 218 und der Mitte des Mul-
denabschnitts 211, und 62 bis 64 sind Winkel, die
jeweils zwischen Mitten von benachbarten Mulden-
abschnitten ausgebildet sind (siehe Fig. 5).

op = 01 (1)

or =01+62 (2)

n=01+62+63  (3)

0d=01+02+03+04 (4)

[0046] Hierin sind Bp, Or, Bn, 6d als Winkel bei der

Sperrplatte 21 erlautert. Es ist anzumerken, dass der
bei S 101 eingestellte Basis-Soll-Zahlwert TCen_a

einem Wert entspricht, der gemaR dem Uberset-
zungsverhaltnis des Drehzahlminderers 14 und
einer Zahlerbreite des Encoders 13 in einen Enco-
der-Zahlwert umgewandelt ist.

[0047] Bei S102 fuhrt die Soll-Zahler-Einstelleinheit
53 einen Referenzpositions-Korrekturprozess unter
Verwendung eines Korrekturwerts Cx durch, der bei
der Wand-Stol3-Steuerung erlernt wird, und berech-
net einen korrigierten Soll-Zahlwert TCen_b. Der kor-
rigierte Soll-Zahlwert TCen_b ist durch Gleichung (5)
ausgedruckt. Es ist anzumerken, dass der Prozess
bei diesem Schritt in einem Fall weggelassen werden
kann, in welchem der Motor 10 gesteuert wird, ohne
das Lernen bei der Wand-StoR3-Steuerung durch-
zufiihren.

TCen_b=TCen_a+Cx (5)

[0048] Bei S103 fuhrt die Soll-Zahler-Einstelleinheit
53 einen Sollpositions-Verschiebungsprozess durch,
um die Sollposition der Sperrwalze 26 ausgehend
von der Mitte des Soll-Muldenabschnitts zu verschie-
ben, und diese berechnet den Soll-Zahlwert TCen.
Der Soll-Zahlwert TCen wird mit Gleichung (6-1)
oder Gleichung (6-2) berechnet. Der Verschiebungs-
wert Cy entspricht einem vorbestimmten Wert, der
gemal der Positionssteuerungsbreite Ds eingestellt
ist. Der Verschiebungswert Cy der vorliegenden Aus-
fuhrungsform entspricht einem Wert, der durch
Umwandeln eines Wertes, welcher der Halfte der
Positionssteuerungsbreite Ds entspricht, (das heil}t,
Ds/2) in einem Encoder-Zahlwert erhalten wird.

TCen=TCen_b+Cy (6-1)

TCen=TCen_b-Cy (6-2)

[0049] Die Gleichung (6-1) entspricht einer Glei-
chung zum Antreiben des Motors 10 in der Vorwarts-
richtung, das heilt, zum Bewegen der Sperrwalze 26
hin zu D. Die Gleichung (6-2) entspricht einer Glei-
chung zum Antreiben des Motors 10 in der Rick-
wartsrichtung, das heifdt, zum Bewegen der Sperr-
walze 26 in Richtung hin zu P. Das heil3t, wenn bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform die Rotationsrich-
tung des Motors 10 der Vorwartsrichtung entspricht,
wird der Verschiebungswert Cy subtrahiert, und
wenn die Rotationsrichtung der Rickwartsrichtung
entspricht, wird der Verschiebungswert Cy addiert.
Auf diese Art und Weise wird der Motor 10 vor der
Position in der Antriebsrichtung gestoppt.

[0050] Auf diese Art und Weise wird der Motor 10
gesteuert, um die Sperrwalze 26 in der Antriebsrich-
tung vor der Mitte der Soll-Mulde anzuordnen,
wodurch erméglicht wird, die Sperrwalze 26 auf
bzw. bei der Mitte des Soll-Muldenabschnitts anzu-
ordnen, auch wenn der Motor 10 bei irgendeiner
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Position in dem Steuerungsfehlerbereich einschliel3-
lich der Motor-Sollposition stoppt.

[0051] Wie vorstehend beschrieben ist, umfasst das
Shift-By-Wire-System 1 den Motor 10, die Ausgangs-
welle 15, die Sperrplatte 21, die Sperrwalze 26 und
die ECU 50. Die Antriebskraft des Motors 10 wird auf
die Ausgangswelle 15 Ubertragen. Die Motorwelle
105, welche der Drehwelle des Motors 10 entspricht,
und die Ausgangswelle 15 bilden dazwischen ein
Spiel Dg. Die Sperrplatte 21 besitzt die Muldenab-
schnitte 211 bis 214 entsprechend zu den Schaltbe-
reichen und diese rotiert integral mit der Ausgangs-
welle 15. Die Sperrwalze 26 ist durch die
Federwirkung der Sperrfeder 25 in der Richtung vor-
gespannt, um bei den Muldenabschnitten 211 bis
214 eingepasst zu sein, und diese ist bei dem Soll-
Muldenabschnitt, welcher einem der Muldenab-
schnitte 211 bis 214 entspricht, entsprechend dem
Soll-Schaltbereich eingepasst.

[0052] Die ECU 50 steuert den Antrieb des Motors
10. Die ECU 50 bestimmt die Motor-Sollposition, um
die Sperrwalze 26 bei einer Position anzuordnen, die
um einen vorbestimmten Betrag in der Antriebsrich-
tung vor die Mitte des Soll-Muldenabschnitts ver-
schoben ist. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
entspricht 1/2 der Positionssteuerungsbreite Ds der
Sperrwalze 26 dem vorbestimmten Betrag.

[0053] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der Motor 10 gesteuert, um die Sperrwalze 26 in
der Antriebsrichtung vor der Mittelposition der Soll-
Mulde anzuordnen. Auf diese Art und Weise wird
der Sperrwalze 26 auch in einem Fall, in welchem
ein Motor, wie ein DC-Motor, der ein Rastmoment
erzeugt, als der Motor 10 eingesetzt wird, ermdglicht,
durch die Federwirkung der Sperrfeder 25 bei der
Mitte des Soll-Muldenabschnitts angeordnet zu
sein, nachdem der Motor 10 stoppt. Daher ermdglicht
die Konfiguration, den Schaltbereich geeignet umzu-
schalten, um zu ermdglichen, die Hydraulikdruck-
steuerung zum Manipulieren des Schaltbereichs nor-
mal durchzufiihren.

[0054] Das Spiel Dg zwischen der Motorwelle 105
und der Ausgangswelle 15 ist groRer als die Posi-
tionssteuerungsbreite Ds der Sperrwalze 26, die
dem bei der Antriebssteuerung des Motors 10 her-
vorgerufenen Steuerungsfehler entspricht. Die Konfi-
guration ermdglicht, die Ausgangswelle 15 in dem
Bereich des Spiels Dg zu bewegen, wenn der Motor
10 stoppt, wodurch ermdglicht wird, dass die Sperr-
walze 26 zuverlassig bei der Mitte des Soll-Mulden-
abschnitts angebracht wird.

(Zweite Ausflhrungsform)

[0055] Eine zweite Ausfihrungsform wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 9 bis Fig. 12 beschrieben.

Die vorliegende Ausfuhrungsform unterscheidet sich
von den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men in dem Motorsteuerungsprozess, und daher
erfolgt eine Erlauterung hauptsachlich auf diesem
Gesichtspunkt. Wie in <Zustand c> in Fig. 6
beschrieben ist, kann die Sperrwalze 26, wenn der
Motor 10 bei der Position stoppt, bei welcher die
Sperrwalze 26 hinter der Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts liegt, aufgrund des Einflusses des Rastmo-
ments bei einer Position stoppen, die von der Mitte
des Soll-Muldenabschnitts abweicht, ohne auf die
Mitte des Soll-Muldenabschnitts zuriick zu fallen.

[0056] Daher ist die Sollposition der Sperrwalze 26
zunachst auf die Mitte des Soll-Muldenabschnitts
eingestellt, wie in Fig. 9 gezeigt ist. Zusatzlich ist
die Motor-Sollposition derart eingestellt, dass die
Sperrwalze 26 bei der Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts anzuordnen ist, und der Motor 10 wird ange-
trieben. Die Sollposition der Sperrwalze 26, welche
aktuell eingestellt ist, kann von der Mitte der Soll-
Mulde abweichen. Nachfolgend, nachdem der
Motor 10 in dem Steuerungsfehlerbereich ein-
schlieBlich der Motor-Sollposition stoppt, wird, wie
durch den Pfeil Y5 gezeigt ist, der Motor 10 in einer
Richtung entgegengesetzt zu der Richtung vor des-
sen Stopp angetrieben. Auf diese Art und Weise wird
die Sperrwalze 26 durch das Aufbringen der Feder-
wirkung der Sperrfeder 25 hin zu der Mitte des Mul-
denabschnitts 212 bewegt. Nachfolgend ist die
Steuerung zum Antrieb des Motors 10 in der Rich-
tung entgegengesetzt zu der Richtung vor dem
Stopp des Motors 10 als eine Rickwartssteuerung
bezeichnet.

[0057] Fig. 10 zeigt den Motorsteuerungsprozess
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform. Der vor-
liegende Prozess wird durch die ECU 50 bei einem
vorbestimmten Zyklus ausgefiihrt. Ein Steuerungs-
modus ist vor der Erlauterung des Motorsteuerungs-
prozesses definiert. Bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform entspricht der Modus 0 einer
Bestromungs-Aus-Steuerung, der Modus 1 ent-
spricht einer Positions-Feedbacksteuerung, der
Modus 2 entspricht einer Stationarphasenbestro-
mungssteuerung und der Modus 3 entspricht der
Ruckwartssteuerung. Bei S201 flihrt die Soll-Zahler-
Einstelleinheit 53 einen Soll-Zahler-Einstellprozess
zum Einstellen des Soll-Zahlwerts TCen aus.

[0058] Fig. 11 ist ein Nebenfluss, welcher den Soll-
Zahler-Einstellprozess zeigt. Bei S251 bestimmt die
Soll-Zahler-Einstelleinheit 53, ob der Steuerungsmo-
dus dem Modus 3 entspricht. Es erfolgt eine Bestim-
mung dahingehend, ob der Steuerungsmodus dem
Modus 3 entspricht oder nicht. Wenn bestimmt wird,
dass der Steuerungsmodus dem Modus 3 entspricht
(S251: Ja), schreitet der Vorgang zu S254 voran.
Wenn bestimmt wird, dass der Steuerungsmodus
von dem Modus 3 abweicht (S251: Nein), schreitet
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der Vorgang zu S252 voran. Die Prozesse bei S252
und S253 sind ahnlich zu den Prozessen bei S101
und S102 in Fig. 8. In gleicher Art und Weise zu
S102 kann S253 in einem Fall weggelassen werden,
in welchem das Lernen durch Durchfiihren der
Wand-StoRR-Steuerung nicht implementiert ist.

[0059] Wenn der Steuerungsmodus dem Modus 3
entspricht (S251: Ja), das heil’t, wenn der Motor 10
mit der Rickwartssteuerung gesteuert wird, flhrt die
Soll-Zahler-Einstelleinheit 53 einen allmahlichen
Rickwartsveranderungsprozess durch, um den
Soll-Zahlwert TCen zu berechnen. Der Soll-Zahlwert
TCen wird mit Gleichung (6-1) oder Gleichung (6-2)
berechnet. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
ein Rickwartsverarbeitungsbetrag Cr auf einen Wert
entsprechend der Motoraufldsung eingestellt. TCen
(n-1) in der Gleichung entspricht einem vorhergehen-
den Wert des Soll-Zahlwerts TCen.

TCen=TCen(n-1)-Cr (7-1)

TCen=TCen(n-1)-Cr (7-2)

[0060] Die Gleichung (7-1) entspricht einer Glei-
chung, die verwendet wird, wenn der Motor 10
durch die Positions-Feedbacksteuerung in der Vor-
wartsrichtung angetrieben wird, das heif3t, wenn die
Sperrwalze 26 in der D-Richtung bewegt wird. Die
Gleichung (7-2) entspricht einer Gleichung, die ver-
wendet wird, wenn der Motor 10 durch die Positions-
Feedbacksteuerung in der Rickwartsrichtung ange-
trieben wird, das heift, wenn die Sperrwalze 26 in
der P-Richtung bewegt wird.

[0061] Unter Ruckbezug auf Fig. 10 schreitet der
Vorgang nach dem Soll-Zahler-Einstellprozess zu
S202 voran. Bei S202 bestimmt die ECU 50, ob der
Soll-Schaltbereich verandert ist. Wenn bestimmt
wird, dass der Soll-Schaltbereich nicht verandert ist
(S202: Nein), schreitet der Vorgang zu S204 voran.
Wenn bestimmt wird, dass der Soll-Schaltbereich
verandert ist (S202: Ja), schreitet der Vorgang zu
S203 voran. Bei S203 stellt die ECU 50 ein Bestro-
mungs-Flag des Motors 10 ein. Die Schaltsteue-
rungseinheit 65 kann den Einstell- und Ricksetzpro-
zess des Bestromungs-Flags ausfiihren. Alternativ
kann ein anderes Element als die Schaltsteuerungs-
einheit 65 den Einstell- und Ricksetzprozess
ausfihren.

[0062] Bei S204 bestimmt die Schaltsteuerungsein-
heit 65, ob das Bestromungs-Flag eingestellt ist.
Wenn bestimmt wird, dass das Bestromungs-Flag
eingestellt ist (S204: Ja), schreitet der Vorgang zu
S206 voran. Wenn bestimmt wird, dass das Strom-
zufuhr-Flag zurtickgesetzt ist (S204: Nein), schreitet
der Vorgang zu S205 voran. Bei S205 setzt die
Schaltsteuerungseinheit 65 einen Zeitgeberwert Tc,

welcher spater beschrieben wird, zuriick und schrei-
tet zu S217 voran.

[0063] Wenn bestimmt wird, dass das Bestro-
mungs-Flag eingestellt ist (S204: Ja), schreitet der
Vorgang zu S206 voran. Bei S206 bestimmt die
Schaltsteuerungseinheit 65, ob ein Absolutwert
einer Differenz zwischen dem Soll-Zahlwert TCen
und dem tatsachlichen Zahlwert Cen grofRer als
eine Winkelbestimmungsschwelle ENth ist. Gemanl
der vorliegenden Ausflhrungsform entspricht der
Absolutwert der Differenz zwischen dem Soll-Zahl-
wert TCen und dem tatsachlichen Zahlwert Cen
einem Abweichungswert zwischen dem Sollwinkel
und dem tatsachlichen Winkel. Die Winkelbestim-
mungsschwelle ENth ist auf einen vorbestimmten
Wert nahe 0 eingestellt, wie einen Zahlwert geman
0,5 Grad im mechanischen Winkel. Wenn bestimmt
wird, dass der Absolutwert der Differenz zwischen
dem Soll-Zahlwert TCen und dem tatsachlichen
Zahlwert Cen kleiner oder gleich der Winkelbestim-
mungsschwelle ENth ist (S206: Nein), schreitet der
Vorgang zu S209 voran. Wenn bestimmt wird, dass
der Absolutwert der Differenz zwischen dem Soll-
Zahlwert TCen und dem tatsachlichen Zahlwert Cen
gréRer als die Winkelbestimmungsschwelle ENth ist
(S206: Ja), schreitet der Vorgang zu S207 voran.

[0064] Bei S207 stellt die Schaltsteuerungseinheit
65 den Steuerungsmodus auf den Modus 1 ein. Bei
S208 fuhrt die ECU 50 die Positions-Feedbacksteue-
rung durch, um den Antrieb des Motors 10 zu
steuern.

[0065] Wenn bestimmt wird, dass der Absolutwert
der Differenz zwischen dem Soll-Zahlwert TCen
und dem tatsachlichen Zahlwert Cen kleiner oder
gleich der Winkelbestimmungsschwelle ENth ist
(S206: Nein), schreitet der Vorgang zu S209 voran.
Bei S209 bestimmt die Schaltsteuerungseinheit 65,
ob der aktuelle Steuerungsmodus dem Modus 3 ent-
spricht. Wenn bestimmt wird, dass der aktuelle
Steuerungsmodus dem Modus 3 entspricht (S209:
Ja), das heilt, wenn die Rickwartssteuerung im
Gange ist, schreitet der Vorgang zu S214 voran.
Wenn bestimmt wird, dass der aktuelle Steuerungs-
modus einem anderen Modus als dem Modus 3 ent-
spricht (S209: Nein), schreitet der Vorgang zu S210
voran.

[0066] Bei S210 erhoht die Schaltsteuerungseinheit
65 einen Zeitgeberwert Tc, welcher dem Zahlwert
eines Zeitgebers entspricht, der die Dauer der Statio-
narphasenbestromungssteuerung misst. Bei S211
bestimmt die Schaltsteuerungseinheit 65, ob der
Zeitgeberwert Tc kleiner als eine Dauerbestim-
mungsschwelle Tth ist. Die Dauerbestimmungs-
schwelle Tth ist gemaf einer Bestromungsdauer Ta
eingestellt, fir welche die Stationdrphasenbestro-
mungssteuerung fortgesetzt wird. Die Bestromungs-
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dauer Ta betragt beispielsweise 100 ms. Wenn
bestimmt wird, dass der Zeitgeberwert Tc groRer
oder gleich der Dauerbestimmungsschwelle Tth ist,
schreitet der Vorgang zu S 110 voran. Wenn
bestimmt wird, dass der Zeitgeberwert Tc kleiner als
die Dauerbestimmungsschwelle Tth ist (S211: Ja),
schreitet der Vorgang zu S212 voran. Bei S212 stellt
die Schaltsteuerungseinheit 65 den Steuerungsmo-
dus auf den Modus 2 ein. Bei S213 fihrt die ECU
50 die Stationarphasenbestromungssteuerung
durch, um den Antrieb des Motors 10 zu steuern.

[0067] Wenn bestimmt wird, dass der Steuerungs-
modus dem Modus 3 entspricht (S209: Ja), oder
wenn bestimmt wird, dass der Zeitgeberwert Tc gro-
Rer oder gleich der Dauerbestimmungsschwelle Tth
ist (S211: Nein), schreitet der Vorgang zu S214
voran. Bei S214 stellt die Schaltsteuerungseinheit
65 den Steuerungsmodus auf den Modus 3 ein. Bei
S215 fihrt die ECU 50 die Rickwartssteuerung
durch, um den Motor 10 in der Antriebsrichtung anzu-
treiben, die entgegengesetzt zu dieser Richtung ist,
bevor der Motor 10 bei der Stationarphasenbestro-
mungssteuerung gestoppt wird. Bei der vorliegenden
Ausfihrungsform wird der Motor 10 durch eine Feed-
back-Steuerung riickwarts angetrieben.

[0068] Bei S216 bestimmt die Schaltsteuerungsein-
heit 65, ob die Ausgangswelle 15 gestoppt ist. Bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird bestimmt, dass
die Ausgangswelle 15 gestoppt ist, wenn ein
Zustand, in welchem der Erfassungswert basierend
auf dem Erfassungswert des Ausgangswellensen-
sors 16 als unverandert betrachtet werden kann, fir
eine vorbestimmte Verzdgerungszeit Td, wie 50 ms,
andauert. Wenn bestimmt wird, dass die Ausgangs-
welle 15 nicht gestoppt ist (S216: Nein), wird die
Rickwartssteuerung fortgesetzt. Wenn bestimmt
wird, dass die Ausgangswelle 15 gestoppt ist
(S216: Ja), schreitet der Vorgang zu S217 voran.

[0069] Wenn bei S216 oder nach S205 eine zustim-
mende Bestimmung erfolgt, schreitet der Vorgang zu
S217 voran. Bei S217 stellt die Schaltsteuerungsein-
heit 65 den Steuerungsmodus auf den Modus 0 ein.
Bei S218 fihrt die ECU 50 die Bestromungs-Aus-
Steuerung durch, um samtliche Schaltelemente 411
bis 416 und 421 bis 426 abzuschalten. Ferner setzt
die Schaltsteuerungseinheit 65 das Bestromungs-
Flag zurtck. Wenn das Bestromungs-Flag zurlickge-
setzt ist, wird der Aus-Zustand fortgesetzt. Zusatzlich
wird bei dem Motorsteuerungsprozess gemal der
ersten Ausfiihrungsform der Prozess bei Fig. 8 als
der Soll-Zahler-Einstellprozess durchgefiihrt und die
Prozesse bei S209 und S214 bis S216 werden weg-
gelassen.

[0070] Der Motorsteuerungsprozess gemaf der vor-
liegenden Ausfuhrungsform wird unter Bezugnahme
auf ein in Fig. 12 gezeigtes Zeitdiagramm erlautert.

Hierin ist angenommen, dass der Motor 10 in der Vor-
wartsrichtung angetrieben wird, und es wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei welchem der P-Bereich auf
den R-Bereich umgeschaltet wird. Fig. 12 zeigt den
Soll-Schaltbereich, das Bestromungs-Flag, den Win-
kel des Motors 10, den Ausgangswellenwinkel, den
Steuerungszustand des Motors 10 und den Steuer-
ungsmodus in dieser Reihenfolge ausgehend von
der Oberseite mit einer gemeinsamen Zeitachse auf
der horizontalen Achse. In Fig. 12 ist der Winkel des
Motors 10 durch den Zahlwert des Encoders 13 dar-
gestellt.

[0071] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, entspricht der
Steuerungsmodus dem Modus 0 und der Steuer-
ungszustand des Motors 10 entspricht der Bestro-
mungs-Aus-Steuerung, wenn der Soll-Schaltbereich
vor der Zeit x1 in dem gleichen Bereich (P-Bereich
bei dem Beispiel von Fig. 12) gehalten wird. Wenn
der Soll-Schaltbereich zu der Zeit x1 umgeschaltet
wird, wird das zuriickgesetzte Bestromungs-Flag
eingestellt. Die Schaltsteuerungseinheit 65 stellt
den Steuerungsmodus auf den Modus 1 ein und
schaltet den Steuerungszustand des Motors 10 aus-
gehend von der Bestromungs-Aus-Steuerung auf die
Positions-Feedbacksteuerung um. Ferner ist der
Soll-Zahlwert TCen gemafll dem Soll-Schaltbereich
eingestellt. Die ECU 50 fuhrt die Positions-Feed-
backsteuerung durch, um den Motor 10 zu steuern,
um dadurch zu veranlassen, dass sich der tatsach-
liche Zahlwert Cen dem Soll-Zahlwert TCen anna-
hert. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der Phasenvorschubwert Cen_pl, welcher dem Pha-
senvorschubfilterprozess unterzogen ist, zurliickge-
fuhrt, um dadurch das Ansprechen zu verbessern.
Wenn der Motor 10 rotiert, rotiert entsprechend die
Ausgangswelle 15.

[0072] Zu der Zeit x2, wenn die Differenz zwischen
dem Soll-Zahlwert TCen und dem tatsachlichen
Zahlwert Cen kleiner oder gleich der Winkelbestim-
mungsschwelle ENth wird, wird der Steuerungsmo-
dus auf den Modus 2 eingestellt und der Steuerungs-
zustand des Motors 10 wird auf die
Stationarphasenbestromungssteuerung umgeschal-
tet. Die Stationarphasenbestromung ermdglicht
dem Motor 10, umgehend zu stoppen. Zu dieser
Zeit stoppt ebenso die Ausgangswelle 15. Die Statio-
narphasenbestromungssteuerung wird in einer Zeit-
dauer ausgehend von dem Beginn der Stationarpha-
senbestromungssteuerung bis zu der Zeit x3, zu
welcher die Bestromungsdauer Ta verstreicht, fortge-
setzt. Zu dieser Zeit werden, wenn der Motor 10 bei
einer Position gestoppt wird, die in dem Bereich des
Steuerungsfehlers liegt und sich jenseits bzw. hinter
dem Soll-Zahlwert TCen befindet, der Motor 10, die
Ausgangswelle 15 und die Sperrwalze 26 zu dem
Zustand gewechselt, welcher durch die strichpunk-
tierte Linie mit zwei Punkten in Fig. 9 gezeigt ist.
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[0073] Zu der Zeit x3, nachdem die Bestromungs-
Weiterflhrungszeit Ta verstrichen ist, stellt die
Schaltsteuerungseinheit 65 den Steuerungsmodus
auf den Modus 3 ein und schaltet den Steuerungszu-
stand des Motors 10 von der Stationarphasenbestro-
mungssteuerung auf die Rickwartssteuerung um.
Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird der
Soll-Zahlwert TCen durch die Auflésung des Motors
10 verschoben, wodurch der Motor 10 in der Rich-
tung entgegengesetzt zu dieser wahrend der Posi-
tions-Feedbacksteuerung allmahlich rotiert wird.
Das heildt, bei der vorliegenden Ausflhrungsform
wird der Motor 10 bei der Rickwartssteuerung all-
mabhlich rickwarts angetrieben. Die Zeitdauer ausge-
hend von der Zeit x3 bis zu der Zeit x5 wurde unter
der Annahme beschrieben, dass der Motor 10 all-
mahlich rotiert wird, und der Soll-Zahlwert TCen
und der tatsachliche Zahlwert Cen im Wesentlichen
Ubereinstimmen.

[0074] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der Motor 10 allmahlich rickwarts angetrieben,
nachdem die Bestromungsdauer Ta verstreicht.
Daher wird, wie durch den Pfeil Y5 in Fig. 9 gezeigt
ist, die Sperrwalze 26 durch die Federwirkung der
Sperrfeder 25 rotiert und in Richtung hin zu der
Mitte des Soll-Muldenabschnitts bewegt, wenn der
Motor 10 rotiert. Ferner stoppt die Sperrwalze 26
bei der Mitte der Soll-Mulde, wenn diese die Mitte
der Soll-Mulde erreicht, wie mit der durchgehenden
Linie in Fig. 9 gezeigt ist. Wenn die Sperrwalze 26
bei der Mitte der Soll-Mulde stoppt, rotiert der Motor
10 in dem Bereich des Spiels Dg, wie durch den Pfeil
Y6 gezeigt ist, und die Ausgangswelle 15 und die
Sperrplatte 21 rotieren nicht.

[0075] Daher wird bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform der Rotationszustand der Ausgangswelle
15 basierend auf dem Erfassungswert des Aus-
gangswellensensors 16 bestimmt. Ferner wird
erachtet, dass die Sperrwalze 26 auf die Mitte des
Soll-Muldenabschnitts abgefallen ist, wenn die Rota-
tion der Ausgangswelle 15 stoppt. Bei der vorliegen-
den Ausfiuhrungsform ist angenommen, dass die
Ausgangswelle 15 zu der Zeit x5, zu welcher die vor-
bestimmte Verzégerungszeit Td ausgehend von der
Zeit x4 verstrichen ist und zu welcher der Erfas-
sungswert des Ausgangswellensensors konstant
wird, gestoppt ist. Daher wird der Steuerungsmodus
auf den Modus 0 eingestellt und der Steuerungszu-
stand des Motors 10 wird auf die Bestromungs-Aus-
Steuerung umgeschaltet.

[0076] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
das Spiel Dg groRer definiert als die Positionssteue-
rungsbreite Ds. Daher rotiert der Motor 10 in dem
Bereich des Spiels Dg, auch wenn der Motor 10 aus-
gehend von dem Zustand riickwarts angetrieben
wird, in welchem die Sperrwalze 26 auf der Front-
seite der Mitte des Soll-Muldenabschnitts gestoppt

ist. Daher fallt die Sperrwalze 26 durch die Federwir-
kung der Sperrfeder 25 ohne Stérung des Antriebs
der Sperrwalze 26 auf die Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts ab. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform
wird die Stationarphasenbestromungssteuerung
durchgefiihrt und der Motor 10 wird gestoppt. Nach-
folgend wird die Rluckwartssteuerung durchgefuhrt,
um den Motor 10 in der Gegenrichtung anzutreiben,
wodurch ermoglicht wird, dass die Sperrwalze 26
zuverlassig bei der Mitte des Soll-Muldenabschnitts
eingepasst wird.

[0077] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform flihrt
die ECU 50 die Rickwartssteuerung durch, um den
Motor 10 in der Richtung entgegengesetzt zu der
Rotationsrichtung vor dem Stopp des Motors 10
anzutreiben, nachdem der Motor 10 in dem Bereich
des Steuerungsfehlers einschliellich der Motor-Soll-
position stoppt.

[0078] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der Motor 10 gesteuert, um zu stoppen, um dadurch
die Sperrwalze 26 bei der mittleren Position des Soll-
Muldenabschnitts anzuordnen. Nachfolgend wird die
Ruckwartssteuerung durchgefihrt, um den Motor 10
in der entgegengesetzten Richtung anzutreiben. Auf
diese Art und Weise kann die Sperrwalze 26 auch in
einem Fall, in welchem ein Motor, wie ein DC-Motor,
der ein Rastmoment erzeugt, als der Motor 10 einge-
setzt wird, durch die Federwirkung der Sperrfeder 25
bei der Mitte des Soll-Muldenabschnitts eingepasst
werden. Daher ermdglicht es die Konfiguration, den
Schaltbereich geeignet umzuschalten, um zu ermég-
lichen, die Hydraulikdrucksteuerung zum Manipulie-
ren des Schaltbereichs normal durchzufiihren.

[0079] Das Shift-By-Wire-System 1 umfasst den
Ausgangswellensensor 16, um die Rotation der Aus-
gangswelle 15 zu erfassen. Wenn basierend auf dem
Erfassungswert des Ausgangswellensensors 16
bestimmt wird, dass die Ausgangswelle 15 gestoppt
ist, beendet die ECU 50 die Riickwartssteuerung. Auf
diese Art und Weise ermdglicht es die Konfiguration,
die RlUckwartssteuerung zu beenden, nachdem die
Sperrwalze 26 bei der Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts stoppt. Daher werden ahnliche Effekte zu
diesen der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen erzeugt.

(Weitere Ausfihrungsformen)

[0080] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen entspricht der Motor einem blrsten-
losen Dreiphasenmotor vom Permanentmagnettyp.
Gemaly einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Motor nicht auf einen birstenlosen Dreiphasenmotor
vom Permanentmagnettyp beschrankt und kann ver-
schiedene Motoren einsetzen. Gemal der vorste-
hend beschriebenen Ausfuhrungsformen sind in
dem Motor zwei Wicklungssatze vorgesehen.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann die
Anzahl der Wicklungssatze in dem Motor eins oder
drei oder mehr betragen.

[0081] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen wird die Rechtecksignalsteuerung
mit der 120°-Bestromung bei der Positions-Feed-
backsteuerung durchgefiihrt. GemaR einer weiteren
Ausfuhrungsform kann eine Rechtecksignalsteue-
rung mit einer 180°-Bestromung bei der Positions-
Feedbacksteuerung durchgefihrt werden. Eine
PWM-Steuerung mit einem Dreiecksignalvergleich
oder einer Momentanvektorauswahl kann alternativ
zu der Rechtecksignalsteuerung eingesetzt werden.

[0082] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen wird der Motorsteuerungsmodus
zwischen der Positions-Feedbacksteuerung und der
Stationarphasenbestromungssteuerung umgeschal-
tet bzw. gewechselt. GemaR weiteren Ausfiihrungs-
formen kann die Motorsteuerungseinheit die Posi-
tions-Feedbacksteuerung und/oder die
Stationarphasenbestromungssteuerung auf einen
anderen Steuerungszustand einstellen. Gemal den
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen wer-
den die Positions-Feedbacksteuerung und die Sta-
tionarphasenbestromungssteuerung umgeschaltet.
Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann ein
einzelner Steuerungszustand, wie die Positions-
Feedbacksteuerung, einsetzbar sein, um den Antrieb
des Motors ohne Umschalten des Steuerungszus-
tands des Motors zu steuern. Das Verfahren fir die
Motorsteuerung kann gemals dem verwendeten
Motortyp modifiziert werden.

[0083] Bei der zweiten Ausflihrungsform wird die
Motor-Sollposition um den Rickwartsverarbeitungs-
betrag gemal der Motorauflosung bei der Riick-
wartssteuerung verschoben und die Feedback-
Steuerung wird durchgeflihrt, um den Motor riick-
warts anzutreiben. Gemal einer weiteren Ausflih-
rungsform ist ein Fall angenommen, bei welchem
beispielsweise ein Wand-StoRR-Lernen durchgefiihrt
wird, um den Spielbereich zu erlernen. In diesem
Fall kann eine Motor-Sollposition bei einer Position
bestimmt werden, die von einer Motor-Sollposition,
bevor der Motor gestoppt ist, um einen vorbestimm-
ten Betrag, wie die Halfte des Spielbetrags, in der
Antriebsrichtung verschoben ist. Ferner kann eine
Feedback-Steuerung unter Verwendung der Motor-
Sollposition durchgefiihrt werden, um den Motor
rickwarts anzutreiben. Auf diese Art und Weise
kann die Steuerung vereinfacht werden. Ferner
kann gemaR einer weiteren Ausflihrungsform die
Stationarphasenbestromungssteuerung  durchge-
fihrt werden, um die bestromte Phase beispiels-
weise in der Form von UV — VW — WU umzuschal-
ten, um dadurch den Motor riickwarts anzutreiben.
Zusatzlich kénnen verschiedene Verfahren als ein

Steuerungsverfahren einsetzbar sein, um den Motor
rickwarts anzutreiben.

[0084] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen wird der Encoder als der Rotations-
winkelsensor eingesetzt, um den Motorwinkel des
Motors zu erfassen. GemaR einer weiteren Ausfuh-
rungsform kénnen alternativ zu dem Encoder ver-
schiedene andere Vorrichtungen, wie ein Drehmel-
der, als der Rotationswinkelsensor einsetzbar sein.
Gemal den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird der Zahlwert des Encoders dem
Phasenvorschubfilterprozess unterzogen und bei
der Positions-Feedbacksteuerung verwendet.
Gemal den weiteren Ausfiihrungsformen kann der
Phasenvorschubfilter weggelassen werden und die
Positions-Feedbacksteuerung kann unter Verwen-
dung des Rotationswinkels des Motors selbst oder
durch Verwenden eines Wertes durchgefuhrt wer-
den, der sich von dem Encoder-Zahlwert unterschei-
det und in den Rotationswinkel des Motors umge-
wandelt werden kann. Gleiches gilt fir die Auswahl
der Stationarphase bei der Stationarphasenbestro-
mungssteuerung. Gemal einer weiteren Ausflh-
rungsform kann der Phasenvorschubfilterprozess
weggelassen werden. Gemall der vorstehend
beschriebenen Ausfuhrungsform wird die Wand-
Sto3-Steuerung durchgefiihrt, um den Encoder-
Zahlwert zu korrigieren. Bei einer weiteren Ausfih-
rungsform kann die Wand-StoRR-Steuerung wegge-
lassen werden. Der Ausgangswellensensor kann
eine andere Vorrichtung als das Potentiometer ein-
setzen. Der Ausgangswellensensor kann weggelas-
sen werden.

[0085] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind bei der Sperrplatte die vier Ver-
tiefungsabschnitte ausgebildet. GemaR einer weite-
ren Ausfihrungsform ist die Anzahl der
Vertiefungsabschnitte nicht auf vier beschrankt und
kann einer anderen Anzahl entsprechen. Beispiels-
weise kann eine Konfiguration einsetzbar sein, bei
welcher die Anzahl der Vertiefungsabschnitte der
Sperrplatte zwei betragt und bei welcher der P-
Bereich und der Nicht-P-Bereich zwischen diesen
umgeschaltet werden kénnen. Der Schaltbereich-
sumschaltmechanismus und der Parkverriegelungs-
mechanismus oder dergleichen kdnnen sich von
denjenigen in den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen unterscheiden. Ferner setzt die
Schaltbereichsumschaltvorrichtung bei den vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen ein Shift-
By-Wire-System ein. Gemal} einer weiteren Ausfih-
rungsform kann die Schaltbereichsumschaltvorrich-
tung eine andere Konfiguration als das Shift-By-
Wire-System einsetzen.

[0086] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen ist der Drehzahiminderer zwischen
der Motorwelle des Motors und der Ausgangswelle
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vorgesehen. Gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form kann der Drehzahlminderer zwischen der
Motorwelle des Motors und der Ausgangswelle weg-
gelassen werden und es kann ein anderer Mechanis-
mus als der Minderer vorgesehen sein. Das heilf3t,
gemal den vorstehend beschriebenen Ausfihrungs-
formen wurde eine Konfiguration beschrieben, bei
welcher das Spiel zwischen der Motorwelle und der
Ausgangswelle zwischen der Ausgangswelle und
den Zahnradern des Drehzahiminderers vorliegt. Es
ist anzumerken, dass das Spiel als eine Summe
eines Spiels, eines Klapperns oder dergleichen, das
zwischen der Motorwelle und der Ausgangswelle
vorliegt, betrachtet werden kann. Die vorliegende
Offenbarung ist nicht auf die vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen beschrankt und es kénnen
verschiedene Modifikationen in dem Schutzumfang
der vorliegenden Offenbarung eingesetzt werden,
ohne von dem Grundgedanken der Erfindung abzu-
weichen.
Patentanspriiche

1. Schaltbereichsumschaltvorrichtung, aufwei-
send:
einen Motor (10);
eine Ausgangswelle (15), welche derart konfiguriert
ist, dass diese die Ubertragung einer Antriebskraft
des Motors aufnimmt;
ein muldenbildendes Element (21), das Muldenab-
schnitte (211 bis 214) entsprechend Schaltberei-
chen besitzt und konfiguriert ist, um integral mit der
Ausgangswelle zu rotieren;
ein Eingriffselement (26), welches mit einem Vor-
spannelement (25) in einer Richtung vorgespannt
ist, um bei einem Muldenabschnitt eingepasst zu
sein, und welches konfiguriert ist, um bei einem
Soll-Muldenabschnitt, der einem Muldenabschnitt
gemal einem Soll-Schaltbereich entspricht, einge-
passt zu sein; und
eine Motorsteuerungseinheit (50), welche derart
konfiguriert ist, dass diese eine Steuerung durch-
fihrt, um den Motor anzutreiben, wobei
eine Motorwelle (105), die einer Drehwelle des
Motors entspricht, und die Ausgangswelle ein Spiel
zwischen diesen aufweisen, und
die Motorsteuerungseinheit derart konfiguriert ist,
dass diese
eine Motor-Sollposition bestimmt, um das Eingriffs-
element bei einer Position anzuordnen, die in der
Antriebsrichtung um die Halfte einer Positionssteue-
rungsbreite (Ds) vor eine Mitte des Soll-Muldenab-
schnitts verschoben ist; und
eine Steuerung durchflihrt, um den Motor anzutrei-
ben, um zu veranlassen, dass das Eingriffselement
bei der Mitte des Soll-Muldenabschnitts stoppt,
wenn der Motor bei einer Position stoppt, die in der
Antriebsrichtung am weitesten vorgerickt ist und in
dem Steuerungsfehlerbereich liegt.

2. Schaltbereichsumschaltvorrichtung, aufwei-
send:
einen Motor (10);
eine Ausgangswelle (15), welche derart konfiguriert
ist, dass diese die Ubertragung einer Antriebskraft
des Motors aufnimmt;
ein muldenbildendes Element (21), das Muldenab-
schnitte entsprechend Schaltbereichen besitzt und
konfiguriert ist, um integral mit der Ausgangswelle
zu rotieren;
ein Eingriffselement (26), welches mit einem Vor-
spannelement (25) in einer Richtung vorgespannt
ist, um bei einem Muldenabschnitt eingepasst zu
sein, und welches konfiguriert ist, um bei einem
Soll-Muldenabschnitt, der einem Muldenabschnitt
gemal einem Soll-Schaltbereich entspricht, einge-
passt zu sein; und
eine Motorsteuerungseinheit (50), welche derart
konfiguriert ist, dass diese eine Steuerung durch-
fuhrt, um den Motor anzutreiben, wobei
eine Motorwelle (105), die einer Drehwelle des
Motors entspricht, und die Ausgangswelle ein Spiel
zwischen diesen aufweisen, und
die Motorsteuerungseinheit derart konfiguriert ist,
dass diese, nachdem der Motor in einem Bereich
eines Steuerungsfehlers einschliel3lich einer Motor-
Sollposition stoppt, eine Rickwartssteuerung durch-
fuhrt, um den Motor in einer Richtung entgegenge-
setzt zu einer Rotationsrichtung bevor der Motor
stoppt anzutreiben, und
wobei die Motorsteuerungseinheit ferner derart kon-
figuriert ist, dass diese
eine Motor-Sollposition einstellt, um das Eingriffsele-
ment bei einer Mitte des Soll-Muldenabschnitts
anzuordnen,
eine Stationarphasenbestromungssteuerung  fur
eine Bestromungsdauer (Ta) fortsetzt und den
Motor stoppt, und
anschlieBend auf die Ruckwartssteuerung umschal-
tet.

3. Schaltbereichsumschaltvorrichtung nach
Anspruch 2, ferner aufweisend:
einen Ausgangswellensensor (16), welcher derart
konfiguriert ist, dass dieser einen Rotationswinkel
der Ausgangswelle erfasst, wobei
die Motorsteuerungseinheit derart konfiguriert ist,
dass diese die Ruckwartssteuerung bei einer
Bestimmung basierend auf einem Erfassungswert
des Ausgangswellensensors dahingehend, dass
die Ausgangswelle stoppt, beendet.

4. Schaltbereichsumschaltvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Spiel gro-
Rer ist als eine Positionssteuerungsbreite des Ein-
griffselements, die dem Steuerungsfehler entspricht,
der bei der Steuerung zum Antreiben des Motors
hervorgerufen wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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