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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

In re the Patent Application of

Severinsky et al : Examiner: David Dunn

Serial No.: 10/382,577 ; Group Art Unit: 3616

Filed: March 7, 2003 ; Att. Dkt.: PAICE201.DIV

For: Hybrid Vehicles

AMENDMENT

Hon. Commissioner for Patents

P. O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Transmitted herewith is an amendment in the above —

identified application.

__ A check for the additional claim fee of $ 0 as calculated
below is enclosed for this amendment.

The Commissioner is hereby authorized to charge any

underpayment (or to credit overpayment) to our Deposit Account
No. 04-0401. A duplicate copy of this sheet is attached.

LARGE ENTITY
 

TOTAL CLAIMS PRESENT ADDITIONAL

CLAIMS PREVIOUSLY EXTRA RATE
PAID FOR

TOTAL 41 126 = 0 Extra x 18 $ .00

INDEP. 2 11 = 0 Extra x 88 $ .00

TOTAL: $ .00

Respectfully submitted,

Dated 1

Reg. No. 27,869

60 Intrepid Lane

Jamestown, RI 02835
401-423-3190
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THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

In re the Patent Application of

Severinsky et al : Examiner: David Dunn

Serial No.: 10/382,577 : Group Art Unit: 3616

Filed: March 7, 2003 : Att.Dkt.:PAICE201.DIV

For: Hybrid Vehicles

Hon. Commissioner for Patents

P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

AMENDMENT

Sir:

In response to the Office Action mailed December 3,

2004, and setting a shortened statutory period for response

to expire on March 3, 2005, kindly amend the above-

identified Application as follows:
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Amend the claims (claims 71 - 141 having been renumbered by

the Examiner as claims 82 - 142, respectively) to appear as

follows:

Claims 16 - 81 (canceled).

——82. (Amended) A hybrid vehicle, comprising:

an internal combustion engine controllably coupled to

road wheels of said vehicle;

a first electric motor connected to said engine and

operable to start the engine responsive to a control

signal;

a second electric motor connected to road wheels of

said vehicle, and operable as a motor, to apply torque to

said wheels to propel said vehicle, and as a generator, for

accepting torque from at least said wheels for generating

current;

a battery, for providing current to said motors and

accepting charging current from at least said second motor;

and

a controller for controlling the flow of electrical

and mechanical power between said engine, first and second

motors, and wheels,

wherein said controller starts and operates said

engine when torque produced by said engine te—prepel—the

vehiele—er—to propel the vehicle and/or to drive either one

or both said electric motor(s) to charge said battery is at

least equal to a setpoint (SP) above which said engine

torque is efficiently produced, and wherein the torque

produced by said engine when operated at said setpoint (SP)
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is substantially less than the maximum torque output (MTO)
 

of said engine.--

--83. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, wherein

said controller monitors patterns of vehicle operation over

time and varies said setpoint SP accordingly.--

——s4. (Amended) The vehicle of claim 8-} g, wherein

said controller monitors the road load (RL) on the vehicle

RL over time, and controls transition between propulsion of

said vehicle by said motor(s) to propulsion by said engine

responsive to RL reaching SP, such that said transition

occurs only when RL > SP for at least a predetermined time,

or when RL > SP2, wherein SP2 > SP.--

--85. (Amended) The vehicle of claim 83 gg, wherein

said controller further controls transition from propulsion

of said vehicle by said engine to propulsion by said

motor(s) such that said transition occurs only when RL < SP

for at least a predetermined time.-—

——86. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, wherein

said setpoint SP may be varied by said controller as a

function of engine speed.--

--87. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, wherein

said setpoint SP is at least approximately 30% of the

maximum torque output of the engine when normally—aspirated

(MTO).--
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——88. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, wherein

said vehicle is operated in a plurality of operating modes

responsive to the value for the road load (RL) and said

setpoint SP, both expressed as percentages of the maximum

torque output of the engine when normally-aspirated (MTO),

and said operating modes include:

a low-load mode I, wherein said vehicle is propelled

by torque provided by said second electric motor in

response to energy supplied from said battery bank, while

RL < SP,

a highway cruising mode IV, wherein said vehicle is

propelled by torque provided by said internal combustion

engine, while SP < RL < MTO, and

an acceleration mode V, wherein said vehicle is

propelled by torque provided by said internal combustion

engine and by torque provided by either or both electric

motor(s) in response to energy supplied from said battery

bank, while RL > MTO.—-

—-89. (Amended) The vehicle of claim 84 gg, wherein

the combination of said engine and said first motor is

disengaged from said wheels during operation in mode I and

engaged during operation in modes IV and V.--

-—90. (Amended) The vehicle of claim 84 gg, wherein

said operating modes further include a low-speed battery

charging mode II, entered while RL < SP and the state of

charge of the battery bank is below a predetermined level,

and during which said vehicle is propelled by torque

provided by said second electric motor in response to

energy supplied from said battery baak, and wherein said
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battery bank is simultaneously charged by supply of

electrical energy from said first electric motor, being

driven by torque in excess of SP by said internal

combustion engine, the combination of said engine and said

first motor being disengaged from said wheels during

operation in mode II.——

——91. (Amended) The vehicle of claim 84 gg, wherein

the controller may control transition of the operating mode

from operation in mode I directly to operation in mode V

where a rapid increase in the torque to be applied to the

wheels of the vehicle as desired by the operator is

detected. --

—-92. (Amended) The vehicle of claim 84 §§, further

comprising a turbocharger operatively and controllably

coupled to said internal combustion engine for being

operated and thereby increasing the maximum torque output

of said internal combustion engine to more than MTO when

desired, and wherein said controller controls selection of

the operational mode of said vehicle between a low-load

mode I, a cruising mode IV, an acceleration mode V, and a

sustained high-power turbocharged mode VI, in response to

monitoring the instantaneous torque requirements (RL) of

the vehicle over time.--

—-93. (Amended) The vehicle of claim 9% 2g, wherein

said controller controls said vehicle to operate in said

modes as follows:

in said low load mode I while RL < SP, in said highway

cruising mode IV while SP < RL < MTO, in said acceleration
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mode V while RL > MTO for less than a predetermined time T,

and in said sustained high-power turbocharged mode VI while

RL > MTO for more than a predetermined time T.——

-—94. (Amended) The vehicle of claim 92 2;, wherein

said time T is controlled responsive to the state of charge

of the battery bank.--

--95. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, wherein

the controller may accept operator input of a desired

cruising speed, and thereafter controls the instantaneous

torque output by said internal combustion engine and by

either or both motor(s) in accordance with variation in RL

so as to maintain vehicle speed substantially constant.——

--96. (Amended) The vehicle of claim 8% 82, wherein

regenerative charging of the battery bank is performed when

the instantaneous torque output by the internal combustion

engine > RL, when RL is negative, or when braking is

initiated by the operator.--

--97. (Amended) The vehicle of claim 8% §g, wherein

the total torque available at the road wheels from said

internal combustion engine is no greater than the total

torque available from said first and second electric motors

combined.--

-—98. (Amended) The vehicle of claim 8% 8g, wherein

the engine and first electric motor are controllably

coupled to a first set of road wheels of said vehicle and
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said second electric motor is coupled to a second set of

road wheels of said vehicle.--

——99. (Amended) The vehicle of claim 8% gg, further

comprising a variable-ratio transmission disposed between

said engine and said motors and the wheels of said

vehicle.--

——l00. (Amended) The hybrid vehicle of claim 8% gg,

wherein said engine is rotated before starting such that

its cylinders are heated by compression of air therein.--

——101. (Amended) The hybrid vehicle of claim 8% gg,

wherein the rate of change of torque produced by said

engine is limited, such that combustion of fuel within said

engine can be controlled to occur substantially at the

stoichiometric ratio, and wherein if said engine is

incapable of supplying the instantaneous torque required,

the additional torque required is supplied by either or

both of said motor(s).——

—-102. (Amended) The hybrid vehicle of claim 8% §g,

wherein said engine is controllably coupled to road wheels

of said Vehicle by a clutch.-—

--103. (Amended) The vehicle of claim 8% 8g, wherein

said engine can be operated at torque output levels less

than SP under abnormal and transient conditions, e%g%T——%a

erder—te—a%%ew said conditions comprising starting and

stopping of the engine er—te—prev%de and provision of

torque to satisfy drivability or safety considerations.--
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--104. (Amended) A method of control of a hybrid

vehicle, said vehicle comprising an internal combustion

engine capable of efficiently producing torque at loads

between a lower level SP and a maximum torque output MTO, a

battery bank, and one or more electric motors being capable

of providing output torque responsive to supplied current,

and of generating electrical current responsive to applied

torque, said engine being controllably connected to wheels

of said vehicle for applying propulsive torque thereto and

to said at least one motor for applying torque thereto,

said method comprising the steps of:

determining the instantaneous torque RL required to

propel said vehicle responsive to an operator command;

monitoring the state of charge of said battery bank;

employing said at least one electric motor to propel

said vehicle when the torque RL required to do so is less

than said lower level SP;

employing said engine to propel said vehicle when the

torque RL required to do so is between said lower level SP

and MTO;

employing both said at least one electric motor and

said engine to propel said vehicle when the torque RL

required to do so is more than MTO; and

employing said engine to propel said vehicle when the

torque RL required to do so is less than said lower level

SP and using the torque between RL and SP to drive said at

least one electric motor to charge said battery when the

state of charge of said battery bank indicates the

desirability of doing so; and
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wherein the torque produced by said engine when

operated at said setpoint (SP) is substantially less than

the maximum torque output (MTO) of said engine.——

--lO5. (Amended) The method of claim l93 104,

comprising the further step of employing said controller to

monitor patterns of vehicle operation over time and vary

said setpoint SP accordingly.——

-—lO6. (Amended) The method of claim $93 lgg,

comprising the further step of employing said controller to

monitor RL over time, and to control transition between

propulsion of said vehicle by said motor(s) to propulsion

by said engine such that said transition occurs only when

RL > SP for at least a predetermined time, or when RL >

SP2, wherein SP2 is a larger percentage of MTO than SP.--

——lO7. (Amended) The method of claim $93 T93,

comprising the further step of employing said controller to

monitor RL over time, and to control transition between

propulsion of said vehicle by said engine to propulsion by

said motor(s) such that said transition occurs only when RL

< SP for at least a predetermined time.--

——108. (Amended) The method of claim $93 lgg,

comprising the further step of operating said controller to

accept operator input of a desired cruising speed, said

controller thereafter controlling the instantaneous engine

torque output and operation of said motor(s) to supply

additional torque as needed in accordance with variation in
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RL to maintain the speed of said vehicle substantially

constant.——

--109. (Amended) The method of claim $93 104,

wherein said vehicle is operated in a plurality of

operating modes responsive to the values for the road load

RL and said setpoint SP, said operating modes including:

a low-load mode I, wherein said vehicle is propelled

by torque provided by said second electric motor in

response to energy supplied from said battery bank, while

RL < SP,

a highway cruising mode IV, wherein said vehicle is

propelled by torque provided by said internal combustion

engine, while SP < RL < MTO, and

an acceleration mode V, wherein said vehicle is

propelled by torque provided by said internal combustion

engine and by torque provided by either or both electric

motor(s) in response to energy supplied from said battery

bank, while RL > MTO.—-

——ll0. (Amended) The method of claim I08 109, wherein

said setpoint SP is at least approximately 30% of MTO.--

--111. (Amended) The method of claim I98 109,

comprising the further step of decoupling said engine from

said wheels during operation in mode I and coupling said

engine to said wheels during operation in modes IV and V.--

-—ll2. (Amended) The method of claim $98 109,

wherein said controller further controls said vehicle to

operate in a low-load battery charging mode II, entered

10
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while RL < SP and the state of charge of the battery bank

is below a predetermined level, during which said vehicle

is propelled by torque provided by said second motor in

response to energy supplied from said battery bank, and

wherein said battery bank is simultaneously charged by

supply of electrical energy from said first motor being

operated as a generator and being driven by torque at least

equal to SP provided by said internal combustion engine,

said engine being decoupled from said wheels during

operation in mode II.——

--113. (Amended) The method of claim I98 I22,

comprising the further step of operating said controller to

monitor RL over time, and to control the operating mode to

change from operation in mode I directly to operation in

mode V where a rapid increase in the torque to be applied

to the wheels as desired by the operator is detected.--

——1l4. (Amended) The method of claim I98 I92, wherein

said hybrid vehicle further comprises a turbocharger being

operatively and controllably coupled to said internal

combustion engine for being operated and thereby increasing

the maximum torque output of said internal combustion

engine to more than MTO when desired, and wherein according

to said method, said controller controls selection of the

operational mode of said vehicle between a low—load mode I,

a cruising mode IV, an acceleration mode V, and a

sustained high—power turbocharged mode VI, in response to

monitoring the instantaneous torque requirements (RL) of

the vehicle over time.—-

11
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—-115. (Amended) The method of claim ll3 llg, wherein

said controller controls said vehicle to operate in said

modes as follows:

in said low load mode I while RL < SP, wherein SP is a

setpoint expressed as a predetermined percentage of MTO, in

said highway cruising mode IV while SP < RL < MTO, in said

acceleration mode V while RL > MTO for less than a

predetermined time T, and in said sustained high—power

turbocharged mode VI while RL > MTO for more than a

predetermined time T.——

--1l6. (Amended) The method of claim %$4 115, wherein

said time T is controlled responsive to the state of charge

of the battery baak.--

——1l7. (Amended) The method of claim l93 igg,

comprising the further step of performing regenerative

charging of the battery bank when the engine's

instantaneous torque output > RL, when RL is negative, or

when braking is initiated by the operator.——

—-118. (Amended) The method of claim $93 T93,

wherein said hybrid vehicle further comprises a variable-

ratio transmission disposed between said engine and said

motors and the wheels of said vehicle, said transmission

being operable responsive to a control signal from said

controller.--

--119. (Amended) The method of claim $93 104, wherein

a clutch connects a first output shaft of or driven by said

engine and/or first motor with a second output shaft of or

12
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driven by said second motor connected to said wheels, and

wherein the speeds of said engine and/or first motor and of

said second motor are controlled such that when said clutch

is engaged the speeds of the first and second output shafts

are substantially equal, whereby said shafts may be

connected by a non—slipping clutch.-

——120. (Amended) The method of claim $93 igg, wherein

the rate of change of torque output by said engine is

limited, such that combustion of fuel within said engine

can be controlled to occur substantially at the

stoichiometric ratio, and wherein if said engine is

incapable of supplying the instantaneous torque required,

the additional torque required is supplied by either or

both of said motor(s).——

--l2l. (Amended) The method of claim %93 104, wherein

said engine is rotated before starting such that its

cylinders are heated by compression of air therein.--

——122. (Amended) The method of claim T93 104, wherein

said engine can be operated at torque output levels less

than SP under abnormal and transient conditions, e7g77-said

conditions comprising ifi—erder—te—allew—starting and

stopping of the engine er—te—previée and provision of

torque to satisfy drivability or safety considerations.--

Claims 123 - 142 (Canceled).

13
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REMARKS

Claims 82 — 122 (renumbered from claims 81 - 121 by

the Examiner, prior to issue of the Office Action) have

been further amended hereby, to correct dependency errors

resulting from the claim renumbering, and to further and

unobviously define the invention claimed with respect to

the prior art, as discussed further below. Claims 16 - 81

and 123 — 142 have been canceled, of course without

prejudice to their presentation in further application(s),

in response to the Examiner's "undue multiplicity"

rejection. The claims have also been amended in response

to the Examiner's Sect. 112 objections.

More specifically, with respect to the Sect. 112

objections, "battery bank", where used, has been amended to

"battery", for consistency. It was also noted that mode

VI, in which a turbocharger is employed for sustained

operation of the engine above MTO (its normally—aspirated

maximum torque output) had been referred to inconsistently

as a "turbocharged" and a "sustained high—power" mode; for

consistency, both terms are now employed to characterize

mode VI. See claims 92 and 93, and 114 and ll5.

Thus claims 82 and 104 are the only remaining

independent claims. These have both been amended to recite

that the engine is run when it is loaded (either by the

vehicle's propulsion requirement, the battery charging

load, or both) in excess of a setpoint SP, which is now

defined to be "substantially less than the maximum torque

output (MTO) of said engine". It is respectfully submitted

14
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that this recitation clearly and patentably distinguishes

over the references relied upon.

It is of course admitted that the language

substantially less than the maximum torque output of said

engine" is not mathematically precise. It is respectfully

submitted that some imprecision is permissible here in View

of the fact that such minimum values are stated in the

specification (see for example, page 68, line 29 of the

application) to be typically at least 30% of MTO (though

this figure is repeatedly stated to be exemplary only; see

page 72, lines 6 — 10) and normally not in excess of 50% of

MTO (see page 72, line 9). Note also that "MTO" as used

herein refers to the engine's maximum torque output (in

normally-aspirated mode, when a turbocharger is also

provided) at or near its rated top RPM. It is also within

the scope of the invention to employ the engine efficiently

by loading it at a lower RPM; the specification at page 88,

lines 6 - 10 gives the example of sizing the generator to

load the engine to 70% of its maximum output at 1200 — 1500

RPM. Given these examples it is respectfully submitted

that this language is adequately definite to define the

invention and to satisfy 35 USC Sect. 112.

It is respectfully submitted that this language is

also sufficient to distinguish over Frank patent 6,054,844,

which the Examiner relied upon in rejecting claims 82, 88 —

90, 95, 96, 99, 100, 102 and 103 under 35 USC Sect. 102,

and claims 101 and 123 under Sect. 103. Frank clearly

intends operation of the engine thereof near MTO at all

times. More specifically, Frank states at col. 12, lines 20

15
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— 24 that it is an object of his invention to "always

operate [the engine] at wide open throttle or along the

best efficiency (ideal speed/torque) operating line..."

Frank thus teaches specifically away from operating the

engine when loaded to above a setpoint which is

substantially less than MTO, as claimed.

It is acknowledged that Frank goes on to say that the

engine could be operated "in accordance with any other

desired operating characteristics" (lines 25 - 26). This

is literally broad enough to include applicants’ operation

above a setpoint, of course. However, Frank's broad

statement again fails to teach the invention as claimed.

Furthermore, Frank does not teach operating the engine

when it is loaded to a given degree, as claimed, but solely

in response to the operator's pressing of one or other of

the accelerator and brake pedals. See Fig. 8, and the

discussion thereof at cols. 8 — 11. The Examiner appears

to agree on this point, since claims 87 and 110, specifying

that the setpoint SP is 30% of MTO, were indicated to

contain allowable subject matter. That indication is

gratefully acknowledged. However, especially in view of the

statements made throughout the specification that this

figure is somewhat arbitrary, it is respectfully submitted

that to thus limit the independent claims would be unduly

limiting of the applicants‘ invention, and that claims 82

and 104 as amended above correctly define the invention.

The Mayrhoefer et al paper was relied upon by the

Examiner in rejecting claims 82, 88 — 90, 96, 104, 108,

109, and 117 under 35 USC 102, and claims 101 and 120 under

16
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Sect. 103. The amendments made above to independent

claims 82 and 104 distinguish over Mayrhoefer in the same

manner in which they distinguish over Frank, as above.

Specifically, Mayrhoefer shows a hybrid vehicle that is

intended to be operated as an electric car in low-emission

(urban and environmentally sensitive) areas, so that the IC

engine is to be started, presumably responsive to a signal

from the operator, when the vehicle leaves such an area.

The engine's operation "is intended to be steady-state"

(page 189) and a planetary gearbox is provided to operate

as a continuously-variable transmission (page 191). Thus

Mayrhoefer clearly fails to disclose or suggest a vehicle

in which the engine is operated when loaded by the

combination of propulsive and battery-charging loads, to at

least a setpoint SP which is substantially less than MTO,

as claimed.

A Second Supplemental Information Disclosure Statement

is being filed herewith, making of record a number of new

references that have come to applicants‘ attention as a

result of prosecution of corresponding foreign applications

and further searching, and the Examiner is respectfully

requested to consider these new references and to indicate

in the file of the application that he has done so.

17
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It is thus respectfully submitted that the claims as

amended distinguish over the references cited, and a Notice

of Allowance is therefore earnestly solicited.

Respectfully submitted,

 
  Michael d Angeli

Reg. No. 27,869

60 Intrepid Lane

Jamestown, RI 02835

401-423-3190

18
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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re the Patent Application of

Severinsky et al : Examiner: David Dunn

Serial No.: 10/382,577 : Group Art Unit: 3616

Filed: March 7, 2003 : Att.Dkt.:PAICE201.DIV

For: Hybrid Vehicles

Hon. Commissioner for Patents

P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

SECOND SUPPLEMENTAL INFORMATION DISCLOSURE STATEMENT

Listed on attached PTO-1449 forms are a number of

documents that have come to applicants’ attention since the

filing of the Supplemental Information Disclosure Statement

filed in this application on May 28, 2004. Applicants‘

thus making these documents of record should not be deemed

a concession that they are necessarily available as prior

art as defined by 35 USC Sect. 102. The Examiner is

respectfully requested to consider these newly—cited

documents and to indicate that he has done so in the file

of this application.

The relevance of the newly—cited documents to the

present invention is summarized as follows:

Japanese Patent Application Publication 7—54983

(Nakagawa et al) (provided with noncertified translation)

shows controlling the shifting of an automatic

transmission. The usual method is described as controlling

the ratio based on detected engine load and vehicle speed,
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following a predetermined shift pattern. Prior art shows

detecting increase in loading, e.g., "uphill running", if

the speed drops below shift boundary line while the

throttle opening is over a predetermined value. This is

stated to be workable only under limited circumstances.

This invention calculates a "running load coefficient

KFUKA" which is then smoothed and used to correct the

predtermined shift pattern.

From paragraph 10, "[T]he running load coefficient

KFUKA is calculated according to an equation KFUKA=2—(b/a)

when the detected vehicle speed 'b' is lower than the

standard loaded—vehicle speed 'a', and according to an

equation KFUFA=a/c when the detected vehicle speed 'c' is

higher than the standard value 'a' ". This is

mathematically inconsistent, since both "b" and "c" are the

"detected vehicle speed". Further, it is clear that KFUKA

is a running load coefficient, that is, a correction factor

somehow responsive to variation in running load, not the

running load itself.

Japanese Patent Application Publication 4—244568

(Onishi et al) (provided with noncertified translation) -

Shifting of an automatic transmission is controlled

responsive to a predictive program that calculates the

torque to be available after shifting. Running load is

employed in this calculation. It is stated to be

determined as follows:

'"(OO22) The running load estimating means 101 now

multiplies the torque converter output torque Tt by the

gear ratio "r" to calculate the torque Tm generated at the

wheels, and calculates the running load. TL based on the
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relational formula TL = Tm — M - rw - d from the vehicle

mass M, the effective wheel radius rw and the acceleration

a. The flow of this calculation shown in FIG. 6.

"(O023) In FIG. 6,

Step 601: Reading of the respective data of vehicle speed

Vg and engine rotational speed N, gear ratio "r" an

acceleration a is performed.

Step 602: the turbine rotational speed Nt is calculated by

the following formula:

Nt = V9/l20n/rw - r x 1000

Step 603: Torque converter or rotational ratio "e" is

calculated and pump torque coefficient I and torque ratio
"t" are searched.

e = Nt/N, I = f1(e), t = f2(e)

Step 604: Pump torque Tp and turbine torque Tt are
calculated.

Tp = I - (N/l000)2. Tt = t - Tp

Step 605: Calculation of torque Tm. Tm = Tp - r

Step 606: Calculation of running load TL. TL = Tm — M - r

d".

This makes no sense. In particular, it is clear that

the idea is to correct the torque at the wheels Tm by the

factor M - r - a to reach the running load, but calculating

M - r - a does not yield a torque in units of kg—m, but a

value in kg — m2/secz.

In any event it is clear that neither reference refers

remotely to hybrid vehicles, much less controlling

operating modes thereof responsive to road load.

US Patent 6,067,801 (Harada) is based on Japanese

application 9—329430. The disclosure is directed to

reducing driveline shock occasioned upon shutting off the

engine in a hybrid by loading it using one of the two

motor/generators. Road load per se is not discussed; mode

switching is discussed only inferentially, e.g., "..at the

time when the engine is not required, for example, during a

reduction of the speed or a downslope run, the hybrid

vehicle stops operation cflf the engine 150 and. runs only
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with the motor MG2" (col. 9, lines 40 — 43). Harada states

nothing of relevance to operating the engine when loaded to

above a setpoint SP.

However, this reference is generally relevant in that

it acknowledges that the engine can be loaded by the

battery charging load as well as the loading required for

vehicle propulsion (col. 1, lines 15 — 17), that the engine

can be shut off when not needed (as noted, col. 9, lines 40

- 43) and that it should be operated at an efficient

operating point (same). The vehicle's power requirements,

including power for acceleration, for charging, and for

auxiliaries, is calculated, and a decision made whether the

engine is required. Engine activation is based on vehicle

speed, or the necessity of battery charging (col. 10, line

41 - col. 11, line 18). The engine is run at low power

levels (col. 12, line 49), and idling is permitted (col.

11, line 65). The engine can be xnotored. to warm: it up

prior to starting (col. 12, line 17). It is noted that for

a given output power requirement it is more efficient to

run the engine at lower RPM and higher torque than at

higher RPM and lower torque output (col. 13, lines 34 -

45). The minimum RPM of the engine in the loaded state is

maintained greater than in the non-loaded state, in order

to allow gentle variation in torque applied to the motor

MG1 during mode changes, avoiding rough operation (col. 16,

lines 17 — 38), not so as only to operate the engine when

loaded to the point of efficient operation. Most of the

topologies shown involve the usual planetary gearset for

combining the torque from the engine and two motors, but an

embodiment is shown in Fig. 12 which avoids the planetary

gearbox and first motor in favor of a "clutch motor MG3"

which includes first and second rotors that function as an
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electromagnetic coupling (col. 18, lines 43 - 56). A

series hybrid version, in which the engine never transmits

torque directly to the wheels, is shown in Fig. 13.

Japanese Patent Application Publication l1—l227l2

(Morita et al) (provided with partial noncertified

translation) shows a hybrid with a traction motor and

engine propelling the vehicle; a second motor drives the

ancillaries and starts the engine (there is no suggestion

that this second motor is used to charge the battery), so

the topology is effectively a single-motor hybrid with a

separate starter. The invention is essentially to

disengage a clutch connecting the engine and wheels upon

braking, so that the engine can be shut off; when braking

ends, the starter is used to motor the engine, and when

the accelerator is then applied fuel is supplied and the

engine started. Mode shifting is thus performed strictly

in accordance with the operation of the accelerator and

brake pedals.

Japanese Patent Application Publication 11—l13956

(Hisamura) (provided with partial noncertified translation)

shows a control device for a continuously variable

transmission. The slope of the road being driven on is

determined by a calculation employing the actual torque

being supplied and the vehicle speed and acceleration. The

"flatland" required torque is calculated and compared to

the actual torque, to determine the slope of the road, and

the transmission ratio adjusted accordingly.

Japanese Unexamined Patent Publication 11-82260

(Tsuzuki et al) (supplied without translation) — Topology
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includes engine, first clutch, motor/generator, second

clutch, and automatic transmission, and wheels, in that

order. In order to reduce shock upon engine starting, the

second clutch is opened and left open until the engine and

motor/generator are synchronized. This would be completely

useless, since power flow to the wheels would be

interrupted, seriously impacting drivability. Moreover,

this would occur under acceleration, just when it would be

most annoying and possibly even unsafe.

Japanese Unexamined Patent Publication 11-82261

(Tsuzuki et al) (supplied without translation) is closely

related to the above Tsuzuki patent application. According

to notes provided by our searcher, this simply adds the

idea of providing a starter on the engine. This would

suffer the same drivability problem.

According to our German searcher, German applications

198 38 853, 102 60 435, and 198 14 402, (all supplied

without translations) describe methods for starting the

engines of single motor hybrids.

Fiala US patent 4,411,171 shows a single-motor hybrid

wherein the engine is connected through a first clutch to

one side of a flywheel; a second clutch on the other side

of the flywheel allows the flywheel to be locked to the

output shaft, for direct drive, or to serve as the sun gear

of a planetary gearbox. The planet carrier is connected to

the output shaft, and the ring gear to a single

motor/generator. The flywheel can also be locked, which

provides an electric-car mode. The vehicle must be stopped

to allow starting of the engine (col. 3, line 55), so
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clearly the vehicle must be operated in distinct low speed

(electric car) and high—speed hybrid modes. The engine

is to be used to start the vehicle from a standing stop by

using some of the engine's torque to drive the

motor/generator, i.e., the motor/generator acts as a brake

(col. 5, lines 1 — 7), with the planetary gearbox thus

decoupling the engine from the output shaft.

Maeda U.S. patent 3,620,323 shows a hybrid vehicle in

which the engine is intended to be operated at full

throttle at all times; see the abstract, col. 1, lines 37

— 38, col. 5, lines 13 - 15.

Tabata et al U. S. Patent 6,317,665 is directed to

control of a lock—up clutch in a hybrid vehicle so as to

smooth transitions between operation in motor-drive and

engine—drive modes. Tabata et al patent 6,183,389 is also

directed to control of operation of lock—up clutches.

Finally, Tabata patent 5,887,670 is also directed to

smoothing transitions.

Hagiwara patent 5,565,711 is the US equivalent to a

Japanese patent document cited against a Japanese

application claiming priority from the same basic

application as the present application. The Hagiwara

patent relates to specifics of the connection of the

individual batteries in a battery bank. No claims are

pending in this application which are drawn to this aspect

of the invention.
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Again, the Examiner is respectfully requested to

consider these documents, and to indicate that he has done

so in the file of the application.

Respectfully

 Dated: 2/17 J(
Michael de Angeli

Reg. No. 27,869

60 Intrepid Lane

Jamestown, RI 02835

401-423-3190
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(22)Date of filing : 20.08.1993 (72)Inventor : NAKAGAWA NORIHISA

MATSUOKA HIROKI

   

(54) DRIVING FORCE CONTROL DEVICE FOR CAR

(57)A[9stract:

PURPOSE: To provide a driving force control device for
car which can present good operating characteristics
irrespective of running load in the whole running ranges
of the car.

CONSTITUTION: When the reference running load
curve for the steady running condition of a car is set by
a reference load curve setting means 80, a running load
calculating means 82 calculates one by one the size of
the running load factor KFUKASM by reference to the
set curve, wherein the factor KFUKASM is expressed
on the basis of the degree of throttle opening TA and
the car speed SPD. A driving force control means 84
controls the gearing position of an automatic
transmission 68 on the basis of the factor KFUKASM
calculated from time to time and adjusts the driving
force of the car. Accordingly the driving force is

adjusted on the basis of the size of the actual running
load over the whole running ranges of the car, so that

good operating characteristics can be obtained in the
whole running ranges of the car irrespective of varying running load due to the gradient of the
road surface, etc.
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(54) Title of the Invention: DRIVING FORCE CONTROL APPARATUS FOR VEHICLE
(57) Abstract

(Purpose) To provide a driving force control apparatus for a vehicle which can obtain good
drivability irrespective of the running load over the entire vehicle running range.
(Solution) When the reference running load curve for the steady running condition of a vehicle is
set by a reference load curve setting means 80, a running load calculating means 82 successively
calculates the running load factor KFUKASM referring to the set curve, wherein the factor
KFUKASM has expressed on the basis of the throttle opening angle TA in the vehicle speed
SPD. A driving force control means 84 controls the gear positions of an automatic transmission
68 based on the successively calculated factor KFUKASM and adjusts the driving force of the
vehicle. Accordingly, the driving force is adjusted on the basis of the size of the actual running
load over the entire running range of the car, so that good drivability can be obtained over the
entire running range of the vehicle irrespective of varying running loads due to the road surface
gradient and like factors.
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(CLAIMS)

(Claim 1) A vehicle drive force control apparatus for controlling the drive force of a vehicle

wherein the output of an engine is transmitted to a drive wheel, said drive force control apparatus

comprising:

a standard running load curve setting means for setting the standard running load curve,

which has expressed by the load of the engine in the engine speed when the vehicle is running in

a normal state;

a running load calculating means, which successively calculates the running load expressed

on the basis of the engine load and vehicle speed using said standard running load curve as a

standard;

and a drive force controlling means, which adjusts the drive force of said vehicle based on

the running load successively calculated by said running load calculating means.

(Claim 2) A vehicle drive force control apparatus according to claim 1, wherein said running

load calculating means further comprises a standard running load vehicle speed detennining

means, which determines the standard running load vehicle speed on the basis of the engine load

amount from said standard running load curve, and a running load coefficient calculating means,

which successively calculates a running load coefficient corresponding to the running load on the

basis of the vehicle speed and said standard running load vehicle speed, and said running load

calculating means outputs said running load coefficient as the running load.

(Claim 3) A vehicle drive force control apparatus according to claim 1 or 2, wherein said

vehicle is provided with an automatic transmission, whereby the transmission ratio is changed

automatically, and a shifiing control means, which controls the shifiing ratio of said automatic

transmission based on the engine load and vehicle speed, from a shift boundary line in which the

shifi ratio has been predetermined by said automatic transmission, and said drive force

controlling means corrects said shifi boundary line based on said running load.

(Claim 4) A vehicle drive force control apparatus according to claim 3, further comprising a

upshifi inhibiting means, which inhibits shifiing up by said automatic transmission when said

running load exceeds a first threshold value.

(Claim 5) A vehicle drive force control apparatus according to claim 4, further comprising a

upshift inhibition releasing means, which releases the inhibition of shifting up by said automatic

transmission when said running load is less than a second threshold value.
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(Claim 6) A vehicle drive force control apparatus according to claim 5, wherein said upshifi

inhibition releasing means determines whether shifting up to the highest gear should be

performed when reversal from deceleration to acceleration has occurred a specified number of

times while shifting up by said automatic transmission is inhibited, and if determining that

shifiing up to the highest gear should be performed, releases the inhibition upon shifting up and

performs shifting up to set highest gear.

(Claim 7) A vehicle drive force control apparatus according to claim 5 or 6, further

comprising a second threshold value setting means, which sets said second threshold value used

by said upshifi inhibition releasing means that a value lower by a specified value than the newest

value of either the running load when inhibition of shifiing up was started or the running load

when reversal from deceleration to acceleration was detected a specified number of times during

upshifi inhibition.

(Claim 8) A vehicle drive force control apparatus according to claim 3, wherein said drive force

controlling means causes said automatic transmission to shift preferentially to a gear stage at

which an engine break operates when the running load calculated by said running load

calculating means is less than a specified value, the engine load is at or below a specified

threshold value, and the acceleration is at or above a specified threshold value.

(DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION)

(0001)

1. Industrial Field of Application

The present invention relates in general to an apparatus for controlling a drive force to drive a

motor vehicle, and more particularly, to techniques for improving the running stability and

drivability of the vehicle, irrespective of a variation in the running load of the vehicle, over the

entire ranges of the engine load and the vehicle speed.

(0002)

(Prior Art)

For controlling a drive force to drive a motor vehicle, there is known a drive force control

apparatus adapted to change the vehicle drive force by adjusting the opening angle of a throttle

valve of a vehicle engine or by controlling the speed ratio of an automatic transmission of the

vehicle. For example, a motor vehicle equipped with an automatic transmission which is
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automatically shifted to change the speed ratio is provided with a shift control apparatus adapted

to change the speed ratio of the transmission on the basis of the actually detected engine load and

vehicle speed and according to a predetermined shifi pattern. The upshifi and downshift

boundary lines used by such transmission shift control apparatus are generally formulated to

achieve not only high running stability and drivability of the vehicle but also high fuel economy

of the vehicle, when the vehicle is running on a generally level or flat road surface, since the

vehicle usually runs on such flat road surface. Accordingly, the drive force tends to be

insufficient for the intended drivability of the vehicle when the vehicle runs uphill.

(0003) In the light of the above-indicated insufficiency of the drive force during uphill

running of the vehicle, a transmission shifi control apparatus is proposed as disclosed in JP—A-

62-180153, wherein an uphill running of the vehicle is detected if the vehicle speed is lowered

across the selected upshift boundary line while the throttle opening angle is larger than a

predetermined value. When the uphill running is detected, an upshifi action of the automatic

transmission is inhibited, and the transmission is held in the currently established gear position,

whereby running stability and drivability during uphill running of the vehicle are improved.

(0004)

(Problems the Invention is to Solve) However, the known transmission shift control

apparatus indicated above is adapted to detect the uphill running of the vehicle under a limited

running condition of the vehicle, namely, only if the vehicle speed‘ is lowered across the selected

downshifi boundary line and if the throttle opening angle is larger than the predetermined lower

limit. This arrangement does not provide an improvement in the control of the vehicle drive force

depending upon a variation in the load acting on the vehicle, and does not permit satisfactory

running stability and drivability of the vehicle over the entire ranges of the vehicle.

(0005) The present invention was created in light of the circumstances described above and

has the object of providing a vehicle drive force control apparatus that assures satisfactory

running stability and drivability of the vehicle over the entire ranges of the engine load and the

vehicle speed, irrespective of a variation in the running load.

(0006)

(Means Used to Solve the Problems)

This object may be accomplished according to the principle of the present invention, which

provides an apparatus for controlling a drive force for driving a motor vehicle having an engine
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and a drive wheel driven by the drive force based on an output of the engine, the apparatus

comprising: (a) reference load curve setting means for setting a standard running load curve

represented by a load acting on the engine and a running speed of the vehicle when the vehicle is

running in a stable mode; (b) running load calculating means for sequentially calculating a

running load as represented by the load acting on the engine and the running speed of the

vehicle, on the basis of the standard running load curve; and (c) drive force control means for

controlling the drive force of the vehicle on the basis of the running load acting on the vehicle

sequentially calculated by the running load calculating means.

(0007)

(Operation and Effects of the Invention)

In the vehicle drive force control apparatus of the present invention constructed as described

above, the standard running-load curve represented by the engine load and the vehicle running

speed during running of the vehicle in the stable mode is detennined by the standard load curve

setting means, and the vehicle running load as represented by the engine load and the vehicle

speed is calculated sequentially on the basis of the aforesaid standard running-load curve. The

drive force for driving the vehicle is adjusted by the drive force control means on the basis of the

running load of the vehicle sequentially calculated by the running load calculating means. Thus,

the vehicle drive force is suitably regulated depending upon the running load of the vehicle over

the entire driving range of the vehicle, so as to assure satisfactory drivability of the vehicle

irrespective of variations in the running load acting on the vehicle due to factors such as the road

gradient.

(0008) In one preferred form of the present invention, the running load calculating means

comprises means for detennining a standard loaded-vehicle speed on the basis of the engine load

according to the standard running load curve, and means for sequentially calculating a running

load coefficient KFUKA as the running load of the vehicle, on the basis of the standard loaded-

vehicle speed and the detected running speed of the vehicle, and the running load is represented

by this running load coefficient KFUKA. In order to represent the standard running load and the

running load, the standard running load opening is used using the throttle opening angle which

represents the engine load, and the running the coefficient calculated from the actual throttle

opening angle in the standard running load opening. In this case, however, the throttle opening

angle usually changes at a -higher rate than the vehicle speed, and the detected running load
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opening is greatly influenced by the acceleration and deceleration operations and becomes

unstable. By means of the arrangement described above, if the running load coefficient is

calculated based on the vehicle speed and the standard running vehicle load speed, it has the

advantage of eliminating the above-described influenced of the acceleration and deceleration

operations.

(0009) The above-indicated means for calculating the running load coefficient may be

adapted to select one of two different equations for calculating the running load coefficient

KFUKA, depending upon whether the detected actual vehicle speed is lower or higher than the

determined standard loaded-vehicle speed.

(0010) For instance, the running load coefficient KFUKA is calculated according to an

equation KFUKA=2-(b/a) when the detected vehicle speed "b" is lower than the standard loaded-

vehicle speed "a", and according to an equation KFUFA=a/c when the detected vehicle speed "c"

is higher than the standard value "a".

(0011) Preferably, the running load coefficient calculating means includes smoothing means

for smoothing the running load coefficient KFUKA calculated successively, to obtain a

smoothed running load coefficient KFUKASM, which is used as the running load acting on the

vehicle.

(0012) The smoothing means is preferably designed to change the smoothing amount to be

applied to the non-smoothed running load coefficient KFUKA, depending upon the running

condition of the vehicle.

(0013) Further, it is desirable that the running load coefficient calculating means be

constituted so as not to substantially change the smoothed running load coefficient KFUKASM

during vehicle starting period.

(0014) It is also for the running load coefficient calculating means to be constituted so that

the smoothed running load coefficient KFUKASM is substantially unchanged during the

specified interval CHANTEN from the point in time at which the running load coefficient

KFUKA before the smoothing process is 1 or above to the point at which it becomes less than 1.

(0015) It is further desirable that the vehicle be equipped with an automatic transmission

which changes the speed ratio of the transmission automatically, and a transmission control unit,

which controls the speed ratio of this automatic transmission, on the basis of the engine load and

the vehicle running speed and according to a predetermined shift boundary line. In this case, the
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drive force control means includes correcting means for correcting the shifl boundary line on the

basis of the calculated vehicle running load. This form of the invention using the adjusting means

assures high fuel economy and high power performance.

(0016) These correcting means correct the shift boundary line based on the above-described

smoothed running load coefficient KFUKASM.

(0017) The correcting means includes means for determining a shift-speed compensating

coefficient on the basis of the smoothed running load coefficient KFUKASM, and corrects the

shift boundary line on the basis of the determined shifi-speed compensating coefficient. The shift

boundary line is substantially corrected in accordance with the compensation coefficient

detennined by the compensation coefficient determining means.

(0018) It is also desirable to provide upshifi inhibiting means, which prevents upshifiing of

the automatic transmission when the sequentially calculated running load exceeds a first

threshold value. This has the advantage of solving the phenomenon of frequent shifting, whereby

the drive force is restricted by releasing pressure on the accelerator pedal, since the drive force is

higher due to downshifiing, but in this case of shifting occurs, and the driving force is

insufficient, so the accelerator pedal is again depressed, and downshifiing occurs.

(0019) The aforementioned upshifi inhibiting means also, for example, prevents upshifiing of

the automatic transmission when the smoothed running load coefficient KFUKASM exceeds the

aforementioned first threshold value.

(0020) The aforementioned upshift inhibiting means also prevents upshifiing after the throttle

opening is increased by depressing the accelerator pedal and downshifting has occurred from the

highest gear to a gear one level lower.

(0021) The transmission controller preferably further comprises a upshifi inhibition releasing

means for releasing the inhibition of the upshift action of the transmission by the upshifl

inhibiting means when the sequentially calculated running load falls below a second threshold

value smaller than the first threshold value. Since there is a suitable amount of difference

between the first and second threshold values, it is possible to prevent undesirable alternate

inhibition of the upshifi action and cancellation of the inhibition due to hysteresis between the

first and second threshold values.

(0022) The upshifi inhibition releasing means is desirably adapted to detennine whether a

upshifi action of the transmission to the highest-speed position should be effected or not, each
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time a change of the running condition of the vehicle from a decelerating state to an accelerating

state has been repeated a predetermined number of times while the upshiftaction to the highest-

speed position is inhibited by the upshifi inhibiting means. If the releasing means determines that

the upshifi action to the highest-speed position should be effected, the releasing means cancels

the inhibition of and allows the upshifl action to the highest-speed position. The upshifi action to

the highest-speed position of the transmission means a shifting of the transmission so as to

reduce the vehicle drive force. In this sense, the cancellation of the inhibition of the upshifi

action must be determined depending on the vehicle drive force required when the vehicle is

accelerating. Since the determination as to whether the transmission should be shifted to the

highest-speed position is effected when the vehicle is in an accelerating state, the transmission is

allowed to be shifted up to the highest-speed position depending upon the vehicle drive force

required during acceleration of the vehicle.

(0023) The upshifi inhibition releasing means may comprise threshold value determining

means for determining the second threshold value such that the second threshold value is smaller

by a predetermined value than a value of the running load which is determined at one of the

following two moments, whichever is later: the moment when the inhibition of the upshift action

is started by the upshift inhibiting means; and the moment when the change of the vehicle

running condition from the decelerating state to the accelerating state has been repeated the

predetermined number of times. This arrangement advantageously shortens a delay in releasing

the inhibition of the upshifi action of the transmission. The running load value may be the

smoothed running load coefficient KFUKASM discussed above.

(0024) The drive force control means may be adapted to shift down the automatic

transmission to a position for applying an engine brake to the vehicle, if the running load acting

on the Vehicle, Calculated by the aforesaid running load calculating means, and the load acting on

the engine are smaller than respective predetermined reference values, and if an acceleration

value of the vehicle is larger than a predetermined reference value. This arrangement is effective

to improve engine brake force.

(0025) In the above arrangement, the drive control means may comprise automatic downshifi

means for shifting down the automatic transmission to the engine braking position if the

smoothed running load coefficient KFUKASM indicated above as the vehicle running load is

smaller than a first reference value, if an opening angle of a throttle valve of the engine as the
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engine load is smaller than a reference value, and if the acceleration value of the vehicle is larger

than the reference value.

(0026) In the above case, the drive force control means preferably further comprises means

for disabling the automatic downshifl means if the successively measured smoothed running load

coefficient KFUKASM exceeds a second reference value larger than the first reference value.

(0027)

(Working Examples) A working example of the present invention is next explained in detail

refening to the drawings.

(0028) Referring first to FIG. 1, air is introduced into each combustion chamber 12 of a

gasoline engine 10 through an air cleaner 14, an air flow meter 16, an intake pipe 18, a throttle

valve 20, a by-pass passage 22, a surge tank 24, an intake manifold 26 and an intake valve 28. A

fuel is injected by a fuel injector valve 30, into a stream of air flowing through the intake

manifold 26 to which the fuel injector valve 30 is attached. Thus, each combustion chamber 12 is

supplied with an air-fuel mixture for operating the engine 10. In this embodiment the air flow

meter 16 is a movable vane type meter, which functions to sense an actual intake air quantity

Qm. This air flow meter 16 generates an intake air quantity signal SQm indicative of the actual

intake air quantity Qm which flows through the intake pipe 18. The signal SQm is applied to an

engine electronic control unit 32 and a transmission electronic control unit 34. The throttle valve

20 is mechanically linked with an accelerator pedal of the vehicle, as well known in the art, so

that the angle of opening TA of the throttle valve 20 changes with the amount of operation of the

accelerator pedal, whereby the intake air quantity Qm of the engine 10 can be continuously
changed by the accelerator pedal through the throttle valve 20. The throttle valve 20 is provided

with a throttle sensor 36 which has an idling position switch. The idling position switch detects

the idling position of the throttle valve 20. A signal indicative of this idling position and a

throttle opening signal STA indicative of the opening angle TA of the throttle valve 20 are

applied to the engine electronic control unit 32 and the transmission electronic control unit 34.

The throttle valve 20 is disposed in parallel relationship with the by-pass passage 22, which is

provided with an idling control valve 38. The opening of the idling control valve 38 is controlled

by the engine electronic control unit 32, to regulate the amount of the air which by-passes the

throttle valve 20, so that the idling speed of the engine 10 can be adjusted by the idling control

valve 38. The fuel injector valve 30 is also controlled by the engine electronic control unit 32, so
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that the fuel injection timing and the amount of the fuel injected by the injector valve 30 are

suitably controlled. An air temperature sensor 40 is disposed upstream of the air flow meter 16,

for sensing the temperature of the air which is admitted into the intake pipe 18. An output signal

of the temperature sensor 40 representative of the air temperature is also applied to the engine

electronic control unit 32.

(0029) The engine 10 has the intake valve 28, an exhaust valve 42, a piston 44 and a spark

plug 46. The spark plug 46 is.activated to provide an ignition spark in the combustion chamber

12, by application of a high voltage supplied thereto through a distributor 50 from an ignitor 48

under the control of the engine electronic control unit 32. As a result, the air-fuel mixture in the

combustion chamber 12 is ignited by the ignition spark to effect a combustion and expansion

stroke of the piston, whereby the piston 44 is reciprocated to rotate the crankshaft. The intake

and exhaust valves 28, 42 are opened and closed by rotation of the camshaft, in synchronization

with the crankshaft. A mechanism connecting the crankshafi and the camshafi is linked with a

valve timing changing device 52, which is controlled by the engine electronic control unit 32, so

that the relative rotating phase of the crankshafi and camshafi is changed to adjust the timings at

which the intake and exhaust valves 28, 42 are opened and closed. An exhaust gas produced as a

result of combustion of the air-fi1el mixture in the combustion chamber 12 is discharged into the

atmosphere, through the exhaust valve 42, an exhaust manifold 54, an exhaust pipe 56 and a

catalytic converter 58. A water temperature sensor 60 is provided for sensing the temperature of

a coolant which cools the engine 10. The temperature sensor 60 generates a signal indicative of

the engine coolant temperature, which is supplied to the engine electronic control unit 32. The

exhaust manifold 54 is provided with an oxygen sensor 62 for detecting an oxygen concentration

of the exhaust gas flowing therethrough. An output signal of the sensor 62 indicative of the

oxygen concentration is also supplied to the engine electronic control unit 32. The distributor 50

is provided with a speed sensor which generates a pulse signal in synchronization with the

rotation of the crankshaft of the engine 10. This pulse signal SNE represents a speed NE of the

engine 10 and is supplied to the engine electronic control unit 32 and the transmission electronic

control unit 34.

‘i

unit 34 has a central processing unit (CPU), a random-access memory (RAM), a read-only

memory (ROM), an input/output interface circuit, an analog/digital (A/D) converter, as provided

10
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in an electronic controller using a computer. The CPU operates to perform data processing

operations according to various control programs stored in the ROM, while utilizing a temporary

data storage function of the RAM. The engine electronic control unit 32 is adapted to signals

indicative of ON and OFF states of an air conditioner from an air conditioner switch 64, as well

as the signals described above. The transmission electronic control unit 34 receives a signal

generated by shifi lever sensor 66 representing one of operating positions of the shift lever

adjacent to the driver’s seat, which consist of: PARKING position P; NEUTRAL position N:

DRIVE position D; FIRST position 1; SECOND position 2; and REVERSE position R. The

transmissionelectronic control unit 34 also receives a gear position signal SG from a gear

position sensor 70 and a vehicle speed signal SSPD from a vehicle speed sensor 72. The gear

position sensor 70 and the vehicle speed sensor 72 are provided on the automatic transmission

68, which has one rear drive position, and four forward drive positions, that is, lst-gear position,

2nd-gear position, 3rd-gear position and 4th-gear position, for changing the speed NE of the

engine 10. Necessary information between the two electronic control units 32 and 34 may be

assisted via a communication interface, and the intake air quantity signal SQm, throttle opening

signal STA and engine speed signal SNE may be supplied to either of the engine and

transmission control units 32, 34. The engine electronic control unit 32 and/or the transmission

electronic control unit 34 may be adapted to receive other signals representative of other

operating parameters or running conditions of the vehicle, such as on-off states of a brake pedal,

steering angle of a steering wheel, gradient of a road surface on which the vehicle runs, and

temperature of the exhaust gas, for controlling the engine and/or the transmission.

(0031) The engine electronic control unit 32 operates to control the fuel injector valve 30,

ignitor 48, idling control valve 38 and valve timing changing device 52, depending upon the

intake air quantity Qm, throttle opening angle TA, engine speed NE, engine 10 coolant

temperature, intake air temperature, oxygen concentration in the exhaust passage 56, on-off

states of the air conditioner, etc., according to various predetermined arithmetic equations and

stored data maps, so as to regulate the amount and timing of the fuel injection by the fuel injector

valve 30, timing of ignition by the spark plug 46, idling speed of the engine 10, and opening and

closing timings of the intake and exhaust valves 28, 42, so that the engine 10 is controlled to

provide a suitable output, with a minimum of filel consumption and a reduced amount of harmful

exhaust emissions.

11
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(0032) The transmission electronic control unit 34 operates to place the automatic

transmission 68 in a suitably selected one of the operating positions, according to predetermined

shifi patterns, depending upon the intake air quantity Qm, throttle opening TA, engine speed

signal NE, vehicle speed SPD, gear position of the automatic transmission 68 and shift lever

position. Referring to the flow charts, there will be described a basic shift control operation when

the vehicle is running with the shift lever placed in the DRIVE position D.

(0033) The flow chart of FIG. 2 shows a routine for detecting a load currently acting on the

vehicle. This routine is repeatedly executed with a predetermined cycle time, for example, 32 ms.

The routine is initiated with steps SDl, SD2 and SD3 to read the throttle opening angle TA, the

vehicle speed SPD and the actual gear position G of the transmission 68. Then, the control flow

goes to step SD4 which corresponds to means for setting a standard running load curve.

Described more specifically, step SD4 is implemented to select a relation between the throttle

opening angle TA and the standard running load curve SPD,, i.e., the standard load curve

relationship which corresponds to the currently selected position G, as shown in FIG. 3. This

standard load curve is the relation between the throttle opening angle TA and the standard

running load speed SPD, when the vehicle is running at a relatively constant speed on a flat road

surface.

(0034) The control flow then goes to steps SD5 through SD20 which correspond to running

load calculating means for determining a running load acting on the vehicle as represented by the

engine load and the vehicle speed. That is, steps SD5—SD20 are implemented to calculate a

running load coefficient KFUKA, and a smoothed running load coefficient KFUKASM which is

obtained by smoothing the calculated running loadcoefficient KFUKA. SD5, which corresponds

to the standard running load speed determining means, is implemented to calculate the standard

loaded-vehicle speed SPDs corresponding to the actually detected throttle opening angle TA,

according to the relationship which was selected in step SD4 shown in FIG. 3. If the detected

throttle opening angle TA is equal to a value indicated at S in FIG. 3, for example, a vehicle

speed "a" corresponding to a point "A" on the TA-SPDs curve is determined as the standard

loaded-vehicle speed. In step SD6, it is determined whether the value of the standard loaded-

vehicle speed SPDs calculated in step SDS is higher than the actual vehicle speed SPD which is

influenced by the load actually acting on the vehicle.

12
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(0035) If a negative decision is obtained in step SD6, for instance, if the actual vehicle

running state is as indicated at a point "C" in FIG. 3, the standard loaded-vehicle speed "a" is

lower than the actual vehicle speed "c" (a<c), whereby step SD7 is implemented to calculate the

running load coefficient KFUKA according to a predetermined equation, KFUKA=a/c. Step SD7

is followed by step SD8 to set a XCOAST flag to "1". If an affirmative decision is obtained in

step SD6, on the other hand, for example, if the vehicle is running in a state indicated at a point

"B" in FIG. 3, the standard loaded-vehicle speed "a" is higher than the actual vehicle speed "b"

(a>b), whereby step SD9 is implemented to calculate the running load coefficient KFUKA

according to a predetermined equation, KFUKA=2-(b/a). Step SD9 is followed by step SD10 to

reset the XCOAST flag to "O". When the XCOAST flag is set at "0", it means that the not-yet-

smoothed coefficient KFUKA has been calculated or determined while the vehicle is running in

a high-load state. When the flag is set at "1", it means that the non-smoothed coefficient KFUKA

has been determined while the vehicle is running in a low-load state. It will be understood from

the graph of FIG. 4 that the running load coefficient KFUKA is equal or close to "1" when the
vehicle is running in a stable state on a flat road surface, and that the coefficient KFUKA is

smaller and higher than "1" when the vehicle is running in the low-load and high-load states,

respectively. The vehicle is considered to be running in the low-load state when the vehicle is

running downhill, and in the high-load state when the vehicle is running uphill.

(0036) If the running load coefficient KFUKA during running of the vehicle in the high-load

state was calculated according to an equation KFUKA=a/c, the calculated coefficient KFUKA

would cause an undesirably large influence on the subsequent smoothing process of the

coefficient KFUKA, which would become saturated, and the equation KFUKA=2-(b/a) is used to

calculate the coefficient KFUKA when the vehicle is running in the high-load state. Thus, the

rate of change of the coefficient KFUKA with the vehicle speed SPD during the vehicle running

in the high-load state is almost the same as that in the low-load state, so that the effect of the

smoothing process since would become similar irrespective of the effect of the running load..

(0037) Next, step SD11 is performed to determine whether the value of the XCOAST flag

has been changed from "1" to "O" or vice versa, namely, whether the running state of the vehicle

has been changed from the low-load running state to the high-load running state or vice versa. If

an affirrnative decision is obtained in step SDI 1, step SD12 is implemented to set the content of

the REVERSE timer CHAN to "0" and the time measurement is started thereby. If a negative
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decision is obtained in step SD11, than the running load coefficient KFUKA in step SD13 is

stored in a specified memory location in the RAM.

(0038) Then, steps SD14, SD15 and SD16 are sequentially implemented to read the

coefficient KFUKA, content CHANTEN of the REVERSE timer and a content CHASSIN of a

START timer. The REVERSE timer and the START timer are controlled by a routine of FIG. 5
to detect starting and acceleration/deceleration of the vehicle. This routine of FIG. 5 is executed

with a cycle time (e.g., 128 ms) longer than the cycle time of the vehicle load detecting routine

of FIG. 2. _

(0039) The routine of FIG. 5 to is initiated with step SH1 to read the vehicle speed SPD. Step

SHl is followed by step SH2 to read the content CHASSIN of the START timer. The control

flow then goes to step SH3 and SH4 to check if the vehicle speed SPD is lower than a

predetermined upper limit of 40 km/h and equal to or higher than a predetennined lower limit of

10 km/h. If a negative decision is obtainedvin step SH3, the START timer CHASSIN is reset to a

predetermined initial value in step SH5. If a negative decision is obtained in step SH4, the

START timer is started in step SH6. If an affinnative decision is obtained in step SH4, step SH7

is implemented to decrement the content CHASSIN of the START timer. Thus, the START

timer CHASSIN is controlled to measure a time lapse after the vehicle has been started. When

the vehicle speed exceeds the upper limit of 40 km/h, the START timer is reset to the initial

value.

(0040) Next, step SH8 is implemented to store the content CHASSIN of the START timer.

Step SH9 is then implemented to read the content CHANTEN of the REVERSE timer. Step SH9

is followed by step SH10 to decrement the content CHANTEN, and step SH11 to store the
content CHANTEN. The START timer and the REVERSE timer are decrement timers whose

contents CHASSIN, CHANTEN are decremented from the predetermined initial values, and the

count is considered completed when the count value reaches 0. In the initial states, the contents

START timer CHASSIN and REVERSE time CHANTEN are set at values corresponding to

specified durations. For instance, the START timer and the REVERSE timers are initially set to

respective initial values of 6.0 sec and 1.2 sec. These initial values correspond to time durations

during which the smoothing of the running load coefficient KFUKA is inhibited, as described

later.
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(0041) The control flow then goes to step SH12 to read the previous vehicle speed SPDO read

in the last control cycle. Step SH13 is then implemented to compare the current vehicle speed

SPD with the previous vehicle speed SPDO read in step SH13. If the current vehicle speed SPD

is higher than the previous vehicle speed SPDO, step SHl4 is implemented to set the contents of

the flag XKASOKU to "l". If the latter is determined to be higher, then step SHl5 is

implemented to reset the XKASOKU flag to "0". Next, in step SH16, the contents are stored. If

the two values are the same, step SH16 is implemented. It will be understood that the content "1"

of the XKASOKU flag indicates the accelerating state of the vehicle, while the content ‘'0'’ of the

same indicates the decelerating state.

(0042) Then, the control flow goes to step SH17 to determine whether the idling position

switch is in the off state or not. If a negative decision is obtained in step SH17, step SH22 is

implemented to reset the idle off delay content CIDLOF. If an affirrnative decision is obtained in

step SH17, step SH18 is implemented to read the current throttle opening angle TA. Step SH19

is then implemented to calculate a third gear downshift release delay time KOFF, on the basis of

the throttle opening angle TA, and according to a predetermined relationship as indicated in FIG.

6 by way of example. Then, steps SH20 and SH2l are implemented to read the idle off delay

content CIDLOF, and increment the content CIDLOF. These steps are followed by step SH23 in

which the idle off delay content CIDLOF is stored. The idle off delay content CIDLOF is

provided to measure a time lapse after the accelerator pedal has been depressed. The third gear

downshifi release delay time KOFF is used as a threshold for determining the release of

automatic downshifi action to the 3rd-gear position as described below.

(0043) Referring back to the flow chart of FIG. 2, in step SD17 it is determined whether the

content CHANTEN of the REVERSE timer is "0" or not. If an affirmative decision is obtained,

step SD18 is implemented to determine whether the content CHASSIN of the START timer is

"0" or not. If a negative decision is obtained in step SD17 or SD18, steps SD19 and SD20 so that

the smoothing operation to obtain the smoothed running load coefficient KFUKASM is inhibited

during respective predetermined time lengths corresponding to the initial contents of the

REVERSE and START timers are skipped, and step SD21 is immediately performed. If an

affirmative decision is obtained in both steps SH17 and SH18, the control flow goes to step

SH19 to determine an amount of smoothing, according to a data table as illustrated in FIG. 7.

Described more specifically, the smoothing amount is selected within a range between 1/2 and
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1/128, depending upon a specific combination of the values of flags XCOAST, XTOHAN, YIDL

and XKASOKU. The XCOAST flag indicates a change of the non-smoothed running load

coefficient KFUKA, while the XTOHAN flag indicates a change of the smoothed running load

coefficient KFUKASM. The YIDL signal indicates an operating state of the idling position

switch of the throttle sensor, which detects that the throttle valve is completely closed. The

XKASOKU flag indicates the accelerating and decelerating condition of the vehicle. In the table

of FIG. 7, the "*" mark indicates that the appropriate state or value of the flags do not influence

the smoothing amount. That is, the smoothing amount is determined by the parameters other than

those indicated by the "*" mark.

(0044) Then, the control flow goes to step SD20 in which a smoothing process is performed

by multiplying the smoothing amount selected in step SD19 by the running load coefficient

KFUKA calculated in step SD7 or SD8, i.e., the smoothed running load coefficient KFUKASM

is calculated according to the following equation:

KFUKASM=KFUKASMO+n.(KFUKA-KFUKASMO)

where, KFUKASMO: KFUKASM calculated in step SD20 in the last cycle of execution of the

routine, and n: smoothing amount determined in step SD19. Step SD20 is followed by step SD21

in which the calculated smoothed running load coefficient KFUKASM is stored in a specified

location in the RAM. The smoothed coefficient KFUKASM thus obtained is sufficiently

smoothed as compared with the non-smoothed coefficient value KFUKA, as shown in FIG. 8.

(0045) It is noted that the smoothed running load coefficient KFUKASM as indicated in FIG.

8 includes the effect of temporarily halting the smoothing as a result of step SD18. That is, since

the running load coefficient KFUKA has a tendency to deviate toward the higher load side due to

the increased effects of acceleration during starting of the vehicle, i.e., that is, until a

predetennined time corresponding to the content CHAS SIN of the START timer has passed afier

the Vehicle start, during this period steps SD19 and SD20 are skipped and changing of the

smoothed running load coefficient KFUKASM is stopped, and this deviation toward the a higher

load is prevented.

(0046) It is noted that the smoothed running load coefficient KFUKASM as indicated in FIG.

8 includes the effect of temporarily halting the smoothing as a result of step SD17. Specifically,
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although the XKASOKU flag is used as one of the parameters for determining the smoothing

amount, if that value alone is used, a deviation will occur in the running load coefficient

KFUKASM, so, during the specified delay interval afier the value of the more responsive

XCOAST flag is reversed, i.e., during the specified interval CHANTEN after reversal of the un

smoothed running load coefficient KFUKA, by skipping steps SD19 and SD20, and halting

updating in the running load coefficient KFUKASM, and stopping changes therein, the foregoing

can be prevented. By this means, as indicated in Figure 9, the smoothed running load coefficient

KFUKASM is appropriately smoothed with respect to drops in the running load coefficient

KFUKA. This is because, if a delay period during which updating of the running load coefficient

KFUKASM is halted is not provided, as shown in FIG. 10, the smoothed value KFUKASM

would be excessively lowered together with the non-smoothed value KFUKA.

(0047) The smoothed running load coefficient KFUKASM as calculated in step SD20 varies

with the load acting on the vehicle, as indicated in FIG. 11, that is, varies with a change of the

road surface gradient. It will be understood that the vehicle load changes with the road surface

gradient. The KFUKASM-gradient curves shown in FIG. 11, which are generally upwardly

convex, cause the value KFUKASM to change with a higher response to the road surface

gradient when the vehicle is running on a flat road surface, than when the vehicle is running

uphill or downhill. In other words, the response of the calculated smoothed running load

coefficient KFUKASM increases as the road surface gradient (vehicle load) decreases.

(0048) In the following step SD22, it is determined whether the smoothed running load

coefficient KFUKASM is equal to or larger. than 1.00. If a negative decision is obtained in step

SD22, step SD23 is implemented to reset the XTOHAN flag to “O”. If an affirmative decision is

obtained in step SD22, namely, if the value KFUKASM has increased to 1.00 or higher, step

SD24 is implemented to set the XTOHAN flag to “1”. These steps are followed by step SD25, in

which a shifi-speed compensating coefficient Ks for adjusting a shift speed of the vehicle is

calculated on the basis of the smoothed running load coefficient KFUKASM and according to a

predetermined relationship as represented as indicated in FIG. 12. This relationship shown in

FIG. 12 is set so that the compensating coefficient K5 is downwardly convex with respect to the

smoothed running load coefficient KFUKASM, in order to maintain a sense of linearity with

respect to the running load. The shifi-speed compensating coefficient K5 is multiplied by the
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shift speed determined from a shift pattern so as to adjust the shift speed with respect to the

running load of the vehicle.

(0049) Next, there will be described a downshifi flag control routine for controlling a

X2NDD flag and a X3RDD flag for regulating automatic downshifi actions of the transmission

from the 4th-gear position to the 2nd-gear position and the 3rd-gear position, restrictively, so as

to apply an effective engine brake to the vehicle while the vehicle is running downhill, using

FIG. 13. This downshifi flag control routine is executed with the same cycle time as a main shift-

control routine.

(0050) The downshifi flag control routine is initiated with step SAl (FIG. 13) to determine

whether the smoothed running load coefficient KFUKASM is smaller than a predetermined

lower limit of 0.95. This special value is the value for determining whether the vehicle is running

downhill. If a negative decision is obtained in step SAI, steps SAS and SA6 are implemented to

clear the X3RDD and X2NDD flags, and one cycle of execution of the present routine is

terminated. If an affirmative decision is obtained in step SAl, the control flow goes to step SA2

to determine whether the non-smoothed running load coefficient KFUKA is smaller than a

predetermined upper limit of 1.05.

(0051) If a negative decision is obtained in step SA2, step SAS and subsequent steps

described above are implemented to release automatic downshift control. If an affirmative

decision is obtained in step SA2, the control flow goes to step SA3 to determine whether the

idling switch is in the OFF state or not as a condition for starting automatic downshift. If an

affirmative decision is obtained in step SA3, it means that the accelerator pedal is depressed. In

this case, this step is followed by step SA4 to determine whether the content CIDLOF of the idle

off delay timer, i.e., the last time since the idle switch was switched off, is shorter than the time

lapse threshold KOFF calculated in step SH19 described above. If an affirmative decision (YES)

is obtained in step SA4, step SA6 is implemented to reset the X2NDD flag. If a negative decision

(NO) is obtained in step SA4, both steps SA5 and SA6 are implemented to reset both of the

X3RDD and XZNDD flags.

(0052) If a negative decision is obtained in step SA3, it means that the accelerator pedal is

not depressed. In this instance, the control flow goes to step SA7 to determine whether the

X3RDD flag is set at "0" or not. Initially, an affirmative decision is obtained in step SA7, and

step SA8 is implemented to calculate a reference 4 92 down acceleration value 0.4-21) on the basis
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of the vehicle speed SPD and according to a predetermined relationship between SPD and oc4-2D

as indicated in FIG. 14. The reference acceleration value Ot4-2D is used to determine whether the

X2NDD flag should be set to "1 " or not. Step SA8 is followed by step SA9 to determine whether

an actual acceleration or of the vehicle is higher than the 4 -2 down reference value oc4-2D. If an

affirmative decision is obtained in step SA9, the control flow goes to step SA16 to set the

X2NDD flag to "1", and step SA12 to set the X3RDD flag to "1", and one cycle of execution of

the routine is terminated.

(0053) If a negative decision is obtained in step SA9, step SAlO is implemented to calculate

a 4 -2 down reference acceleration value OL4-31) on the basis of the vehicle speed SPD and

according to a predetermined relationship between SPD and (14-39 as indicated in FIG. 14. The

reference acceleration value 4 i: down 0.4.31) is used to determine whether the X3RDD flag

should be set to "1" or not. Step SAlO is followed by step SAll to determine whether the actual

acceleration or of the vehicle is higher than the calculated reference value 4->3 down oc4-3D. If an

afflrrnative decision is obtained in step SAll, the control flow goes to step SA12 to set the

X3RDD flag to "1", and one cycle of execution of the routine is terminated. If a negative

decision is obtained in step SA11, one cycle of the routine is immediately terminated.

(0054) If the X3RDD flag is set to "1" as described above, a negative decision is obtained in

step SA7 in the next cycle of execution of the routine, and the control flow goes to step SA13 to

determine whether the X2NDD flag is set at "0" or not. If an affirrnative decision (YES) is

obtained in step SA13, step SA14 is implemented to calculate a 3 -2 down reference

acceleration Value (13.21) on the basis of the vehicle speed SPD and according to a predetermined

relationship between SPD and oc3_2D as indicated in FIG. 14. This reference acceleration value (1.3-

21) is used to determine whether the X2NDD flag should be set to "1" or not. Step SA14 is

followed by step SA15 to determine whether the actual acceleration on of the vehicle is higher

than the calculated 3 -2 down reference value 0.3-21). If an affirmative decision is obtained in step

SAl5, the control flow goes to steps SA16 and SA12 to set the X2NDD flag and the X3RDD

flag to ‘'1'’. If a negative decision is obtained in step SA15, one cycle of the routine is

immediately terminated.

(0055) If a negative decision is obtained in step SA13, step SA17 is implemented to calculate

a 2-3 up reference acceleration value OL2-3U on the basis of the vehicle speed SPD and according
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to a predetermined relationship between SPD and 09.30 as indicated in FIG. 15. This 2-3 up

reference acceleration value (12-30 is used to determine whether the XZNDD flag should be reset

to "0" or not. Step SA1 7 is followed by step SA18 to determine whether the actual acceleration or

of the vehicle is lower than the calculated 2-3 up reference value oc2-3u. If an affirrnative decision

is obtained in step SA18, the control flow goes to steps SAl9 to reset the X2NDD flag to "0". If

a negative decision is obtained in step SA18, one cycle of the routine is immediately terminated.

(0056) It will be understood that this automatic down control routine of is formulated so that

the transmission 68 is automatically shified down from the 4th-gear position to the 2nd-gear or

3rd-gear position, or from the 3rd-gear position to the 2nd-gear position, depending upon the

detected acceleration (1. of the vehicle, so as to apply a suitable engine brake to the vehicle when

the vehicle is running downhill without the accelerator pedal being depressed, and with the

smoothed running load coefficient KFUKASM being 0.95 or smaller. Further, the present

routine is adapted to inhibit the automatic downshifr action of the transmission to the 2nd-gear

position when the accelerator pedal is depressed or when the acceleration or becomes lower than

the 2-3 up reference acceleration value 0.2.31}. The routine is also adapted to release the downshifi

control of the transmission to the 3rd-gear position when the non-smoothed running load

coefficient KFUKA has increased to 1.05 or larger, or when the time lapse CIDLOF after the

depression of the accelerator pedal has reached the threshold KOFF determined by the KOFF-

TA relationship of FIG. 6.

(0057) Referring next to the flow charts of FIGS. 16, there will be described a routine for

inhibiting an upshifi action of the transmission to the 4th-gear position. This routine uses a

X3RDH flag for provisionally releasing the prevention of the upshifi action to the 4th-gear

position, and a X3HOLD flag for inhibiting the upshifi action to the 4th-gear position. These

X3RDH and X3HOLD flags are set to "1" when the load acting on the vehicle is relatively large,

for example, when the vehicle is running uphill. When the vehicle load is lowered below a given

limit, the X3HOLD flag is reset to "O", whereby the inhibition of the upshifi action to the 4th-

gear position is cancelled.

(0058) The routine is initiated with step SE1 in FIG. 16 to determine whether a X43DWN

flag is set at ‘'1'’. This X43DWN flag is set to ‘'1'’ when the transmission has been shifted down.

If a negative decision is obtained in step SE1, the control flow goes to step SE6 to clear the

X3RDH to "0", and step SE7 to reset a C3RDH counter, and one cycle of execution of the
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routine is terminated. If an affirmative decision is obtained in step SE1, the control flow goes to

step SE2 to determine whether the X3RDH flag is set at "1". Initially, this X3RDH flag is set at

"0", and step SE3 is implemented to determine whether the smoothed running load coefficient

KFUKASM is equal to or larger than a threshold value of 1.20, or not. This threshold value is

determined in order to check if the downshifi action of the transmission to the 3rd-gear position

with the accelerator pedal being depressed occurred during uphill running of the vehicle or not.

(0059) If a negative decision is obtained in step SE3, it means that the load acting on the

vehicle is not so large. In this case, steps SE4 and SE5 are implemented to reset the X3HOLD

flag and the X43DWN flag to "0". Step SE5 is followed by steps SE6 and SE7 to reset the

X3RDH flag and the C3RDH counter.

(0060) If an affinnative decision is obtained in step SE3, it means a situation in which the

vehicle driver is likely to further depress the accelerator pedal due to shortage of the vehicle

drive force if the transmission is shifted back up to the 4th-gear position. In this case, steps SE8

and SE9 are implemented to set the X3RDH flag and the X3HOLD flag to "1". Then, the control

flow goes to step SE10 to calculate a reference value K3HOLD used to determine whether the

inhibition of the upshifl action to the 4th-gear position should be cancelled or not. The reference

value K3HOLD is obtained by subtracting a predetermined value B from the smoothed running

load coefficient KFUKASM when the X3RDH and X3HOLD flags were set.

(0061) With the X3RDH and X3HOLD flags being set to "1" as described above, an

affirmative decision is obtained in step SE2 in the next cycle of execution of the routine, and step

SE11 is implemented to determine whether the smoothed running load coefficient KFUKASM is

equal to or larger than the reference value K3HOLD. If the determination in step SE11 is

affirmative, it means that the vehicle load is still relatively large. In this case, the control flow

goes to step SE12 to read the content of the acceleration—dece1eration cycle counter C3RDH, and

steps SE13 through SE18 to increment the acceleration-deceleration cycle counter C3RDH

depending upon the accelerating or decelerating condition of the vehicle.

(0062) Described in detail, the content of the acceleration-deceleration cycle counter C3RDH

changes sequentially from "O" to "3" each time the counter is incremented. If the counter is

incremented when its content is "3", the content changes back to "0". If the content is "0" or "2",

it means the deceleration of the vehicle. If the content is "1" or "3", it means the acceleration of

the vehicle. If the content of the acceleration-deceleration cycle counter is determined to be “1”
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in step SE14, step SE15 is implemented to determine whether the vehicle is now decelerating or

not. If an affirmative decision is obtained in step SE15, namely, if the vehicle is now

decelerating, the control flow goes to step SE18 to increment the acceleration-deceleration cycle

counter C3RDl-1 by 1 so that the content indicates the decelerating state of the vehicle. If the

content of the acceleration-deceleration cycle counter C3RD1-I is found to be "0" or "2" in step

SE13 or SE16, step SE17 is implemented to determine whether the vehicle is now accelerating or

not. If an affinnative decision is obtained in step SE17, the control flow goes to step SE18 to

increment the acceleration-deceleration cycle counter C3RDH so that the content indicates the

accelerating state of the vehicle.

(0063) Step SE18 is followed by step SE19 to determine whether the content of the

acceleration-deceleration cycle counter C3RDH has increased to "3" or not. This step SE19 is

also implemented if a negative decision is obtained in step SE16 or SE17. Initially, a negative

decision is obtained in step SE19, and one cycle of execution ofthe routine is terminated. When

the acceleration—deceleration cycle counter C3RDH is incremented to "3", the determination in

step SE19 is affinnative, so it is followed by step SE6 to reset the X3RDH flag and step SE7 to

reset the acceleration—deceleration cycle counter C3RDH to "0". It will be understood that in

steps SE13 through SE19, when changes are detected twice in the Vehicle running condition

from the decelerating state to the accelerating state while upshift action is inhibited, the flag

X3RDH is reset in step SE6 to provisionally cancel the inhibition of the upshift action. This

causes the negative decision to be obtained in step SE3 in the next cycle of execution of the

routine.

(0064) If the vehicle load is reduced to the extent that the negative decision is obtained in

step SE1 1, steps SE4, SE5, SE6 and SE7 are implemented to reset the X3HOLD, X43DWN and

X3 RDH flags and the acceleration-deceleration cycle counter C3RDH.

(0065) It will be understood that in the 4th-gear inhibition control routine of FIG. 16, in step

SE1, if power-on downshift determined to have occurred, and in step SE3 it is determined that

the smoothed running load coefficient KFUKASM is at or above a specified value of about 1.2,

upshift to fourth gear is prohibited in order to prevent frequent shifting actions. In step SE11,

when it is determined that the smoothed running load coefficient KFUKA SM has fallen below

the release threshold value K3HOLD by a specified value [3 lower then the iunning load

coefficient KFUKASM when the upshift inhibition of decision was made, and in step SE19, after
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return to acceleration from deceleration has been determined to times, if it is determined in step

SE3 that the smoothed running load coefficient KFUKASM has fallen below a specified value of

about 1.2, upshift is released. A time chart showing operating examples of each flag in fourth

gear inhibition control described above is shown in FIG. I7.

(0066) FIG. 18 is a flow chart showing the one station control routine which is the main

routine of this working example, and corresponds to the dry fourth control means for controlling

the dry fourth of the vehicle by changing the gear level of the automatic transmission 68 based

on the above mentioned driving load KFUKASM. The present main routine is initiated with step

SS1 to read the currently selected position G of the transmission 68, for example, based on

speed-change output from a transmission a transmission electronic control unit 34. Step SS1 is

followed by step SS2 to detemiine whether the currently selected position G is the highest

position (4th-gear position) or not. If an affinnative decision is obtained in step SS2, it means

that the transmission 68 will not be shifted up. In this case, step SS15 and the subsequent steps

are implemented. If a negative decision is obtained in step SS2, step SS3 and the subsequent

steps are implemented to control an upshift action of the transmission.

(0067) The operation to control the upshift action of the transmission will be first explained.

Step SS3 is initially implemented to determine whether the currently selected position G of the

transmission 68 is the 3rd-gear position or not. If a negative decision is obtained in step SS3, it

means that the currently selected position G is the 2nd-gear or lst-gear position. In this instance,

step SS7 is implemented to select the shifting boundary line when shifting up from the present

speed position from among three types of previously stored upshift boundary lines, as shown in

FIG. 19, for shifting up from the lst-gear position to the 2nd-gear position, from the 2nd-gear

position to the 3rd-gear position, and fi‘om the 3rd-gear position to the 4th-gear position,

respectively. Each of these upshift boundary lines represents a relationship between the throttle

opening angle TA and the upshift speed SPD of the vehicle. When the currently selected position

G of the transmission 68 is the 2nd-gear position, the upshift boundary line as indicated in (b) is

selected in step SS7, and the basic upshift speed SI’Du ofthe vehicle is calculated on the basis of

the currently detected throttle opening angle TA and according to the selected upshift boundary

line.

(0068) Conversely, if an affirmative decision is obtained in step SS3, step SS4 is

implemented to detennine whether the XZNDD flag is set at "0" or not. If a negative decision is
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obtained in step SS4, that is, if it is decided to shift down to the second speed position, the

control flow goes to step SS23 in the downshift routine. If an affirmative decision (YES) is

obtained in step SS4, that is, if it is decided not to automatically shift down to the second speed

position, step SS5 is implemented to determine whether the X3RDH flag is set at "0" or not. The

X3RDH flag set at "0" means the provisional cancellation of the inhibition of the upshift action

to the 4th-gear position as described above.

(0069) If a negative decision is obtained in step SS5, that is, ifthe provisional cancellation of

the inhibition of the upshift action to the 4th-‘gear position is not effected, the control flow goes

to step SSl7 and the subsequent steps to control the downshift action. If an affinnative decision

is obtained in step SS5, that is, if the inhibition of the upshift action to the 4th-gear position has

been cancelled, step SS6 is implemented to determine whether the X3HOLD flag is set at "l" or

not. This X3 HOLD flag set at "l" means the holding ofthe transmission in the 3rd-gear position,

namely, the inhibition of the upshift action to the 4th-gear position.

(0070) If a negative decision is obtained in step SS6, that is, if the upshift action to the 4th-

gear position is not inhibited, step SS7 is implemented to calculate the upshift speed SPDu of the

vehicle as described above. If an affirmative decision is obtained in step SS6, that is, if the

upshift action to the 4th-gear position is inhibited, step SS8 is implemented to calculate the

upshift speed SPDu of the vehicle on the basis of the throttle opening angle TA and according to

a 3-4 upshift boundary line as shown in FIG. 20, which boundary line is exclusively used when

the upshift action to the 4th-gear position is inhibited.

(0071) Next, step SS9 is performed to adjust the calculated upshift vehicle speed SPDu by

multiplying the value SPDu by the shift-speed compensating coefficient Ks, i.e., SPDu €SPDu

x Ks. Specifically, correction is performed by multiplication by the shift-speed compensating

coefficient Ks calculated in step SD25.

(0072) Next, in SSl0, it is determined whether the actual vehicle speed SPD is higher than

the adjusted upshift vehicle speed SPDu obtained in step SS9, that is, whether the transmission

should be shifted up. If a negative decision is obtained in step SSIO, the control flow goes to step

SSl7. If an affirmative decision is obtained in step SSl0, the control flow goes to step SSll to

detennine whether the transmission is shifted up to the 4th-gear position or not. If an affirmative

decision is obtained in step SS1 l, steps SS12 and SSl3 are implemented to reset the X3HOLD

flag and the X43DWN flag to "0". This step is followed by step SSI4 in which the transmission
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68 is shifted up to the 4th-gear position. If a negative decision is obtained in step SS1 1, step

SS1] is directly followed by step SSI4.

(0073) If an affirmative decision is obtained in step SS2, that is, ifthe transmission 68 is now

placed in the 4th-gear position, step SS15 is implemented to determine whether the X3RDD flag
is set at "0" or not. If a negative decision is obtained in step SS15, the transmission is

automatically shifted down to the 3rd-gear position, step SS15 is followed directly by step SS23

in which the transmission is shifted down to the 3rd-gear position. If an affirmative decision is

obtained in step SS15, the control flow goes to step SSI6 to determine whether the X3RDI-I flag

is set at "0" or not, provisionally releasing the inhibition on shifting to the 4th-gear position. If an

affirmative decision is obtained in step SSl6, it means that the inhibition of the upshift action to

the 4th-gear position is provisionally released, whether X3RDH flag is set at "0" or not. In this

case, the control flow goes to step SS23 to shift down the transmission 68 to the 3rd-gear

position, even ifthe X3RDD flag is set at "0".

(0074) Step SSl7 is next implemented to detennine whether the currently selected position G

read in step SS1 is the lst-gear position or not. If an affirmative decision is obtained in step

SSI7, one cycle of execution of the present routine is terminated since the transmission cannot

be shifted down, and the processes of step S1 and subsequent steps are repeated. If a negative

decision is obtained in step SSl7, step SS18 is implemented to select the downshift boundary at

which the transmission is shifted down from its current speed, from three types of down-shift

boundary lines, which already have vehicle speed SPD and throttle opening TA shown in FIG.

21 stored as shift boundaiy parameters, i.e., the downshift boundary lines used for shifting down

the transmission 68 from the 2nd-gear position to the lst-gear position, from the 3rd-gear

position to the 2nd-gear position, and from the 4th-gear position to the 3rd-gear position,

respectively. When the currently selected position is the 3rd-gear position, for example, the

downshift boundary line from the 3rd-gear position to the 2nd-gear position as indicated in FIG.

2 l (b) is selected.

(0075) In step SS18 the downshift vehicle speed SPDd is obtained from the boundary line

selected above and the current throttle opening TA, followed by step SS9, in which, downshift

vehicle speed SPDd is adjusted by perfomiing the equation SPDd €SPDd >< Ks. In other words,

adjustment is perfonned by multiplying the shift-speed compensating coefficient Ks calculated

in step SD25.
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(0076) Then, the control flow goes to step SS20, where this adjusted downshift vehicle speed

SPDd and the current vehicle speed SPD are compared to detennine whether the transmission is

to be shifted do\vn. Described more specifically, the transmission 68 should be shifted down if

the currently detected vehicle speed SPD is equal to or lower than the adjusted downshift vehicle
speed SPDd. If so, after step SS2l and step SS22 are implemented to determine whether the

transmission 68 has been shifted down from the 4th to the 3rd-gear position, step SS23 is

implemented to provide transmission output shifted down by one speed to the transmission 68. If

SPDd<SPD, one cycle of execution of the present routine is terminated, and step SS] and

subsequent steps are repeated. If it is determined wall and down to 3'“ speed has occurred as a

result of power-on in step SS21, the content of the power-on 4 -)3 downshift flag X43DWN in

step SS22 is set to "l".

(0077) Where the shift-speed compensating coefficient Ks is larger than 1.0, the adjusted

upshift and downshift vehicle speeds SPDu and SPDd are increased, whereby the transmission is

more likely to be shifted down and the drive force increased. Where the compensating

coefficient Ks is smaller than 1.0, on the other hand, the adjusted upshift and downshift vehicle

speeds SPDu, SPDd are lowered, whereby the transmission is more likely to be shifted up.

(0078) Referring to the block diagram of FIG. 22, there is illustrated a major portion ofthe

transmission electronic control unit 34. As shown in the diagram, in this embodiment, by means

of a reference load curve setting means 80, the standard running load curve, which is represented

by the throttle opening angle TA and vehicle speed SPD when the vehicle is running under

nonnal conditions, is set. By means of the running load calculating means 82, which corresponds

to steps SDS and SD 20 described above, the running load coefficient KFUKASM, which is

represented on the basis of the throttle opening angle TA and vehicle speed SPD, is successively

calculated based on the aforesaid standard running load curve. Next, by means of the drive force

control means 84, which corresponds to steps SS1 through SS 23 in FIG. 18, the gear means of

the automatic transmission 68, i.e., shifting, is controlled based on the running load coefficient

KFUKASM successively calculated above, and the drive force of the vehicle is adjusted.

(0079) Thus, the drive force of the vehicle is adjusted based on the actual running load, so

good drivability can be obtained in all running regions of the vehicle irrespective of changes in

the running load due to the road gradient or other factors.
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(0080) In the present embodiment, the running load calculating means 82 is adapted to

implement step SDS for determining the standard running load-vehicle speed "a" on the basis of

the throttle opening angle TA and according to the TA-SPDS relationship as indicated in FIG. 3,

and step SD7 or SD9 for calculating a running load coefficient KFUKA (=a/c, or 2-b/a) on the

basis of the actually detected vehicle speed "c" or "b" and the determined standard loaded-

vehicle speed. The calculated running load coefficient KFUKA represents the running load ofthe

vehicle used to control the vehicle drive force. The standard loaded-vehicle speed and the

detected vehicle speed may be replaced by a standard loaded-vehicle throttle opening angle and

the detected throttle opening angle. ln this case, the running load coefficient KFUKA is

calculated on the basis of the standard loaded-vehicle throttle opening angle and the detected

throttle opening angle. However, the throttle opening angle usually changes at a higher rate than

the vehicle speed, and the determined standard loaded-vehicle throttle opening angle is greatly

influenced by a change in the operating position of the accelerator pedal and becomes unstable.

in this respect, it is desirable to use the standard loaded-vehicle speed "a" and the detected

vehicle speed "b" or "c" in calculating the running load coefficient KFUKA, This arrangement

removes influence of the accelerating and decelerating operations described above. It will be

understood that step SD5 corresponds to the means for determining the standard loaded-vehicle

speed, while steps SD7 and SD9 correspond to load coefficient calculating means for calculating

the running load coefficient.

(0081) The illustrated embodiment is also characterized by step SD6, wherein step SD9 is

selected to calculate the running load coefficient KFUKA according to the equation KFUKA=2—

(b/a), when the detected actual vehicle speed "b" is lower than the standard loaded-vehicle speed

"a", and step SD7 is selected to calculate the coefficient KFUKA according to the equation

KFUKA=a/c when the detected actual vehicle speed "c" is higher than the standard loaded-

vehicle speed "a". The a specified throttle opening angle, the running load coefficient KFUKA

approaches the value ‘'1'’, and changes in a linear relation with changes in the vehicle speed SPD,

offering the advantage that a degree of smoothing by the smoothing can be made roughly

unifonn Step SD6 corresponds to means for selecting the equations for calculating the running

load coefficient KFUKA, which means is included in the above-indicated means for calculating

the running load coefficient KFUKA.
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(0082) Further, the illustrated embodiment is adapted such that the running load coefficient

KFUKA calculated successively is subjected to a smoothing operation in step SD20, to obtain

the smoothed running load coefficient KFUKASM which is used as the actual vehicle running

load, having the advantage that shifting control is stabilized by comparison using the non-

smoothed running load coefficient KFUKA which changes in relation to subtle operation of the

accelerator pedal. Step SD20 corresponds to means for smoothing the running load coefficient as

calculated successively, which means is also included in the load coefficient calculating means.

(0083) In the illustrated embodiment, step SD20 for smoothing the non-smoothed vehicle

load KFUKA is preceded by step SD19 in which the smoothing amount is changed depending

upon the running conditions of the vehicle, as shown in FIG. 7, such as those represented by the

running load, state of acceleration or deceleration, on the throttle valve being in idle position, in

which offers the advantage of a better smoothing effect. Step SD19 functions together with step

SD20 to provide the smoothing means.

(0084) Further, the illustrated embodiment is adapted to implement step SD17 to skip steps

SD19 and SD20 to thereby inhibit the smoothing operation and substantially maintain the last

obtained value of the smoothed running load coefficient KFUKASM, for a predetermined period

CHANTEN after the non-smoothed running load coefficient KFUKA is changed from a value

equal to or larger than 1.0 to a value smaller than 1.0, or vice versa. Since the state of this

XKASOKU flag used in detennining the amount of smoothing is determined by the speed of the

vehicle, a change in the updated value KFUKASM would be delayed with respect to a change in

the actual running conditions of the vehicle. To avoid this drawback, in step SD17 the coefficient

KFUKASM is not updated or the last value of this coefficient is maintained for the above-

indicated period of time. Step SD17 corresponds to means for temporarily inhibiting the

operation of the smoothing means, which is also included in the load calculating means.

(0085) The illustrated embodiment is finther adapted to implement step SD18 to skip steps

SD19 and SD20 to thereby inhibit the smoothing operation and substantially maintain the last

obtained value of the smoothed running load coefficient KFUKASM, for a predetermined period

CHASSIN after the vehicle has started. In this respect, it is noted that the smoothed vehicle load

value KFUKASM is greatly influenced by acceleration during a period following the starting of

the vehicle and reduced toward the high~load side. To avoid this drawback, in step SD 18 the

coefficient KFUKASM is not updated for the above-indicated period oftime after the starting of
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the vehicle, so deviation to the high load side is eliminated. Step SD18 also corresponds to

means for temporarily inhibiting the operation of the smoothing means, which is also included in

the load calculating means.

(0086) In this embodiment, the drive force control means 84 is adapted to implement step

S89 to adjust the nominal shift boundary lines on the basis of the detennined running load of the

vehicle, more specifically, on the basis of the calculated smoothed rumiing load coefficient

KFUKASM, so that the transmission is shifted up and down depending upon a change in the

load acting on the vehicle, so as to assure not only high fuel economy of the vehicle but also high

drivability of the vehicle over the entire ranges of the engine load and the vehicle speed. Steps

SS9 corresponds to means for adjusting the nominal shift boundary lines.

(0087) Moreover, in this embodiment, step SD25 is implemented to calculate the shift-speed

compensating coefficient Ks on the basis of the smoothed running load coefficient KFUKASM

and according to the predetermined relationship as indicated in FIG. 12. This compensating

coefficient Ks is used to adjust the shifting boundary lines described above. The characteristics

are adjusted with respect to the running load (road gradient) of the smoothed running load

coefficient KFUKASM, a linear feel is sufficiently provided and drivability is improved..

(0088) In the illustrated embodiment, steps SE7, SE8 and SE9 are provided to inhibit a

upshift action of the automatic transmission when the smoothed running load coefficient

KFUKASM exceeds the first threshold value of 1.20. This arrangement is effective to avoid

possible frequent altemate downsliift and upshift actions of the transmission which would occur

due to insufficient driving force upon shifting or a when downsliift occurs when the accelerator

pedal is depressed due in a high—load state. Thus, steps SE7 through SE9 correspond to upshift

inhibiting means for inhibiting an upshift action of the transmission when the smoothed

coefficient KFUKASM exceeds 1.20.

(0089) The illustrated embodiment is adapted such that steps SE7, SE8 and SE9 indicated

above are implemented when an affinnative decision is obtained in step SE1, namely,

immediately after the transmission Iias been shifted down from the higliest-speed, i.e., 4th-gear

position to the lower-speed position, i.e., 3rd-gear position, as a result of depression of the

accelerator pedal and a consequent increase in the throttle opening angle.

(0090) In this embodiment, moreover, it is also noted that steps SE11, SE4 and SE5 are

provided to cancel the inhibition of the upshift action of the transmission 86 when the smoothed
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running load coefficient KFUKASM is reduced below the second threshold value l(3H‘OLD

which is smaller than the first threshold value. More specifically described, in step SE3 the

second threshold value K3HOLD is smaller by the predetennined value [3 than the smoothed

coefficient KFUKASM when it exceeds the first threshold value. Since there is a suitable amount

of difference between the first threshold value and second threshold value K3HOLD, it is

possible to prevent undesirable alternate inhibition of the upshift action and cancellation of the

inhibition due to hysteresis which would be caused if the same threshold value was used for

inhibiting the upshift action and releasing the prevention. Steps SE11, SE4 and SE5 correspond

to releasing means for releasing the prevention of the upshift action.

(0091) In this embodiment, steps SE12 through SE19 are provided to determine whether a

change of the running condition of the vehicle from a decelerating state to an accelerating state

has been repeated a predetermined number of times while the upshift action to the 4th-gear

position is being inhibited by the upshift inhibiting means. Cancellation of the upshift inhibition

is cancellation from the high drive force sided to the load drive force side and must be

determined by the required force during acceleration. Provisionally, cancellation is performed

when is determined that reversal from deceleration to acceleration has occurred by change in the

vehicle speed, which is has a delayed responsiveness. In each time or reversal to acceleration

occurs, it is determined in step SE3 whether or not the high drive force should be maintained.

Thus, the transmission is allowed to be shifted up depending upon the vehicle drive force

required during acceleration of the vehicle. Steps SE12-SE19 function as the means for releasing

the prevention of the upshift action. .

(0092) The second threshold value K3HOLD used in this embodiment to cancel the

inhibition of the upshift action is determined in step SE10 such that the second threshold value

K3I-IOLD is equal to KFUKASM - B. The value KFUKASM used to determine the value

K3HOLD is the value determined at one of the following two moments, whichever is later: the

moment when the inhibition of the upshift action is started, and the moment when the change of

the vehicle fi‘om. the decelerating state to the accelerating state has been repeated the

predetermined number oftimes. In the Shift Example 1 shown in the upper part of FIG. 23, the

inhibition is cancelled when the smoothed running load coefficient KFUKASM is lowered below

a predetermined threshold value of about l.l5, the prevention of shifting up to the 4th speed

position due to factors such as delay in the smoothing process ofthe load coefficient KFUKASM
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was a problem, but according to this embodiment, as shown in the lower part of FIG. 23, there is

a damage that this delay in cancellation of the shift up inhibition can be shortened. Step SE10

corresponds to means for determining the second threshold value for releasing the prevention of

the upshift action to the 4th-gear position.

(0093) ln the illustrated embodiment, steps SA1 through SA4 and steps SA7 through SAI6

are provided to shift down the transmission from the 4th-gear position to the 3rd-gear or 2nd-

gear position, or from the 3rd-gear position to the 2nd-gear position, under a given condition of

the vehicle while the vehicle is coasting, that is, when the following conditions are satisfied: the

smoothed running load coefficient KFUKASM is smaller than the reference value of 0.95, the

throttle opening angle TA is smaller than a reference value zero corresponding to the idling

position of the throttle valve, and the detected acceleration value on of the vehicle is larger than

the appropriate reference value (14-31), Ot4-3D or oc3_2D. This arrangement is effective to apply an

engine brake to the vehicle during downhill running of the vehicle. Steps SA]-SA4 and SA7-

SAI6 correspond to downshift means for shifting down the transmission, which means is a part

of the drive force control means.

(0094) In this embodiment, moreover, the reference values (14.29, (14.39 or oL3_2D are

detennined in steps SA8, SA10 and SAI4, on the basis of the vehicle speed SPD during coasting

of the vehicle, providing an appropriate engine braking effect. Steps SA8, SAl0 and SAl4 are

included in the downshift means, functioning as means for determining reference values.

(0095) In this embodiment, step SA2 is provided so that when the non-smoothed running

load coefficient KFUKA has increased to the second reverence value of 1.05 or larger, the

automatic downshift control is released. This offers the advantage of allowing the automatic

downshift to be cancelled immediately in response to depression of the accelerator pedal. Step

SA2 functions as the downshift release means.

(0096) An embodiment has been explained above in detail referring to the drawings, but

other embodiments of the present invention are possible.

(0097) For example, the throttle opening angle TA is used as a quantity expressing the engine

load in the variable making up the shifting boundary in the embodiment described above, but

another value such as the amount of depression of the accelerator pedal or the fuel injection

amount may be used in its stead.
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(0098) In addition, in the embodiment described above compensation is performed based on

the running load by multiplying the shifting vehicle speeds SPDu and SPDd by the shift-speed

compensating coefficient Ks, but compensation may also be effected by adding a shift-speed

compensating coefficient Ks, or by adding compensation based on 3rd, 4th, compensation

values considering other driving conditions such as the air intake amount and target air intake

amount.

(0099) Also, in the steps SD17 through SD20 of the running load detection routine shown in

FIG. 2, updating ofthe smoothed running load coefficient KFUKASM was halted by temporarily

halting the smoothing process for specified interval after reversal of the running load coefficient

KFUKA and during the vehicle starting time, but the smoothing process that uses an extremely

large smoothing amount may also be used.

(0100) Further, in step SD18 in FIG. 2 above, the start status determination timer content

CHASSIN, which measures the period until a preset value that has been preset is decremented to

zero, is used to prevent the updating of the smoothed running load coefficient KFUKASM, but

instead, the smoothing process can be halted while a specified period of about 6 seconds has not

elapsed while the content of the flag XHASSIN, which is cleared to "0" at a speed of around 10

km/h and is set to "l" at a vehicle speed of about 40 km/h, is "zero", and the vehicle speed SPD

is a specified value of about 10 km/h or above.

(0101) Moreover, in steps SE13 through SE19 shown in FIG. 16 described above, a decision

to provisionally cancel the upshift inhibition to the 4th speed position is made based on the

judgment that reversal from deceleration to acceleration has occurred twice, but a standard of

three times or more may also be used.

(0102) In addition, in step SA3 in FIG. 13 described above, is determined whether the idle

switch is in OFF status, but detennination may be made as to whether or not the throttle opening

angle TA is a specified value or below.

(0103) Also, in step SE3 in FIG. 16, to reference value of 1.2 is used, in step SA1 and in step

SA2 in FIG. 13, reference values of 0.95 and 1.05 are used, respectively, but these values need

not necessarily be used.

(0104) Also, in the embodiment described above, based on the running load coefficient

KFUKASM, the boundary lines for shifting the gears in the automatic transmission 68, or

specifically, the shifting-point vehicle speeds SPDu and SPDd are controlled so that shifting
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down can be performed more easily as the running load coefficient KFUKASM increases.

However, with vehicles, for example, of a type in which the throttle 20 is driven by a straw

actuator, the drive force control means 84 may be modified to adjust the throttle opening angle

such that the adjusted angle increases with an increase in the running load coefficient

KFUKASM.

(0105) The separate control units 32, 34 for controlling the engine 10 and the transmission 68

in the first and second embodiments may be replaced by a single electronic control device

designed to control the engine 10 and the transmission 68.

(0106) While the drive force control apparatus according to the illustrated embodiments is

used for controlling the automatic transmission 68 having four forward drive positions, the

present invention is applicable to a continuously variable transmission whose speed ratio is

continuously variable, such as a belt-and-pulley type in which a pair of variable-diameter pulleys

whose effective diameters are variable are connected by a power transmission belt.

(017) It is further to be understood that the present invention may be embodied with various

other changes, modifications and improvements, which may occur to those skilled in the art,

without departing from the spirit and scope of the invention defined in the following claims.

(BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS)

FIG. I is a schematic view showing an engine assembly and an automatic transmission of a

motor vehicle, and a control system for controlling the engine and transmission, which control

system incorporates a vehicle drive force control apparatus according to a first embodiment of

the present invention;

FIG. 2 is a flow chart illustrating a running load detection routine executed by a transmission

electronic control unit to detect a running load coefficient in FIG. 1;

FIG. 3 is a graph indicating an example of a standard load curve selected in step SD4 to

calculate the running load coefficient KFUKA in FIG. 2;

FIG. 4 is a graph indicating a change of the running load coefficient KFUKA calculated in a

routine of FIG. 2, according to predetermined equations during vehicle running in low-load and

high—load states;

FIG. 5 is a flow chart illustrating a start and acceleration/deceleration status detennining

routine executed by the electronic transmission control unit shown in FIG. 1;
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FIG. 6 is a graph indicating a relationship used in step SHI9 of the routine of FIG. 5 to

calculate a delay time KOFF by which the cancellation of inhibition of transmission upshift to

the 3rd-gear position is delayed;

FIG. 7 is a view indicating a relationship used in step SD19 of the routine of FIG. 2 to

determine the amount of smoothing based on the running load coefficient KFUKA;

FIG. 8 is a view comparing depicting a waveform of the smoothed running load coefficient

KFUKASM obtained in step SD20 ofthe routine of FIG. 2, in comparison with a waveform of

the non-sinoothed value KFUKA;

FIG. 9 is a view for explaining an effect obtained by inhibiting the smoothing in step SD20

of the running load coefficient KFUKA for a predetermined delay time following a change of the

value KFUKA across the level of] in FIG. 2;

FIG. 10 is a graph corresponding to the top graph ofFIG. 9, in the case where the smoothing

ofthe running load coefficient KFUKA for the delay time is not inhibited;

FIG. II is a graph for explaining a change in the smoothed running load coefficient

KFUKASM ofFIG. 2 in relation to the gradient of the road surface on which the vehicle runs;

FIG. 12 is a graph indicating a relationship used in step SD25 of the routine of FIG. 2 to

calculate a shift-speed compensating coefficient Ks on the basis of the smoothed running load

coefficient KFUKASM;

FIG. 13 is a flow chart illustrating an automatic downshift control routine executed by the

transmission control unit to control downshift flags for regulating automatic downshift actions of

the transmission so as to provide an adequate engine—braking effect;

FIG. 14 is a graph indicating relationships used in steps SA8, SAIO and SAI4 ofthe routine

of FIGS. I3A and 13B to calculate reference acceleration values 0.4.21), Ot4.3D and (13.29;

FIG. 15 is a graph indicating relationships used in step SAI7 of the routine of FIG. 13 to

calculate a reference acceleration oiu;

FIG. 16 is a flow chart illustrating a routine executed by the transmission electronic control

unit in FIG. I to inhibit an upshift action of the transmission to the 4th-gear position, for

avoiding frequent shifting actions ofthe transmission;

FIG. 17 is a time chart illustrating varying states of flags and a counter used in the routine of

FIGS. 16A and l6B;
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FIG. 18 is a flow chart illustrating a main shift control routine executed by the transmission

electronic control unit to control shifting actions ofthe transmission;

FIGS. l9(a), l9(b) and l9(c) are graphs indicating upshift boundary lines for shifting up the

transmission used in the transmission control in FIG. 18 (a) from the lst-gear position to the 2nd-

gear position, (b) from the 2nd-gear position to the 3rd-gear position, and (c) from the 3rd-gear

position to the 4th-gear position, respectively;

FIG. 20 is a graph indicating shift boundary lines including a upshift boundary line used in

step SS8 of the routine of FIG. 18 to calculate a upshift vehicle speed after the inhibition of this

upshift action to the 4"‘-speed position is released;

FIGS. 2l(a), 21(b) and 21(c) are graphs indicating downshift boundary lines for shifting

down the transmission used in the transmission control in FIG. 18 (a) from the 2nd-gear position

to the lst-gear position, (b) from the 3rd-gear position to the 2nd-gear position, and (c) from the

4th-gear position to the 3rd-gear position, respectively;

FIG. 22 is a block diagram illustrating major functional components of the vehicle drive

force control apparatus according to the transmission electronic control unit of FIG. 1;

FIG. 23 is a timing chait for explaining an operation according to the routine of FIG. l6 to

cancel the inhibition of the transmission upshift to the 4th-gear position.

(EXPLANATION OF THE REFERENCE NUMERALS)

68: automatic transmission

80: reference load curve setting means

82: running load calculating means

84: drive force control means
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Fic. 1

52: variable valve timing mechanism
64: air-conditioners which

66: shift lever sensor

68: automatic transmission

FIG. 2

Running load detection routine
Start

SDI Reading TA

SD2 Reading SPD

SD3 Reading gear position

SD4 Selecting appropriate map according to gear position
SD5 Calculating standard running load Vehicle speed "a" corresponding to present TA
SD6 Standard running load vehicle speed "a" > detected vehicle speed?
SD7 Calculation on low-load side

SD8 Setting XCOAST flag

SD9 Calculation on high-load side

SD10 Clearing XCOAST flag
SD] 1 XCOAST reversed? 1

SD12 Setting CHANTEN timer

SD13 Storing KFUKA

SD14 Reading KFUKA

SD15 Reading CHANTEN

SD16 Reading CHASSIN

SD17 CHANTEN = 0?

SD18 CHASSIN = 0?

SD19 Determining smoothing amount

SD20 Performing smoothing process

SD21 Storing KFUKASM

SD22 KFUKASM 2 1.00?

SD23 Clearing XTOHAN flag

SD24 Setting XTOHAN flag

SD25 Calculating compensation coefficient Ks based on KFUKASM
Return

Step SD4: standard load curve setting means
Step SD5 through SD20: running load calculating means

36

Page 519 of 1239 * FORD EXHIBIT 1002



Page 520 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

FIG. 3

Throttle opening angle TA High-load zone Normal flat road mnning

Low-load zone

Standard running load vehicle speed SPDS

FIG. 4

Running load coefficient KFUKA

Vehicle Speed SPD
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FIG. 5

Start

SHI

SH2

SH3

SH4

SH5

SH6

SH7

SH8

SH9

SHlO

SHll

SHl2

SHI3

SHI4

SHl5

SHl6

SHI7

SHl8

SHl9

SH20

SH2l

SH22

SH23

Reading SPD

Reading CHASSIN
SPD < 40?

SPD 2 l0?

Clearing CHASSIN timer

Starting CHASSIN timer

Decrementing CHASSIN

Storing CHASSIN

Reading CHANTEN

Decrementing CHANTEN

Storing CHANTEN

Reading SPDO
SPD:SPDO

Setting XKASOKU

Clearing XKASOKU

Storing SPD as SPDO
Idle SW. OFF?

Reading TA

Calculating threshold KOFF

Reading CIDLOF

Incrementing CIDLOF I timer

Clearing CIDLOF

Storing CIDLOF
End
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FIG. 6

Third gear automatic shift down release delay time KOFF
Throttle opening TA (%)

  
 

 
 

 

FIG. 7

XTOHAN XCOAST YIDL XKASOKU Running state S‘:l‘1;’1‘(;‘1'J‘ril:‘g

Stopped 1/128Coasting 1/64
Positive load run 1/16

XTOHAN: status of smoothed load coefficient

O
*

n Load changed to positive

Negative load run0

(0 = less than 1.0, 1 = 1.0 or greater)
XCOAST: status of non-smoothed load coefficient

1/16

(0 = less than 1.0, 1 = 1.0 or greater)

Y1DL: idle switch (0 = OFF, 1 = ON)

XKASOKU: acceleration/deceleration status (0 = deceleration, 1 = acceleration)

 
-1

-1

1-
* Load changed to negative  

FIG. 8

[Left]

Running load coefficient

Throttle opening TA (%)

[Right]

Vehicle speed SPD (km/h)

[Bottom]
Time

FlG.9

When delay interval is provided

[left] running load coefficient

[right] delay interval

delay interval

[left] vehicle speed SPD

Throttle opening TA

FIG. 10

When no delay interval is provided

Running load coefficient
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FIG. I I

[top] Flat

[left] Smoothed load coefficient KFUKASM
[bottom] Road surface gradient (deg.)

FIG. 12

Shift speed compensating coefficient Ks

Smootlied mnning load coefficient KFUKASM
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FIG. [3

Automatic downsliift control routine

START

SA] KFUKASM S 0.95?

SA2 KFUKA < 1.05?

SA3 ldle sw. OFF?

SA4 CIDLOF < KOFF?

SA5 Clearing "X3RDD" flag

SA6 Clearing "X3NDD" flag
SA7 X3RDD = 0?

SA8 4 % down

Calculating reference acceleration (14.21)

SA9 0. > 0.4.39?

SAl0 4 -% down

Calculating reference acceleration (14.3 D

SA” 0. > (14-30?

SAI2 Setting XSRDD flag
SAI3 X3NDD = 0?

SAl4 3 -)2 down

Calculating reference acceleration (13-29

SAl5 Ot > (13.20?

SA] 6 Setting XZNDD flag

SAI7 2 -)3 up

Calculating reference acceleration 012-31;

SA18 0. < 0.2.31)?

SAI9 Setting XZNDD flag
END
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FIG. 14

Reference acceleration up

0 -) large

Vehicle speed SPD (km/h)

FIG. 15

Reference acceleration OLU

Small 90 -9 large

Vehicle speed
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FIG. 16

START

SE1 X43DWN =1?

SE2 X3RDH + 1?

SE3 KFUKASM 2 1.20?

SE4 Clearing X3HOLD flag

SE5 Setting X43DWN flag

SE6 Clearing X3RDH flag

SE7 Clearing C3RDH counter

SE8 Setting X3RDH flag

SE9 Setting X3HOLD flag

SE10 Calculating release threshold value K3HOLD é-KFUSASM - [3
SE] 1 KFUKASM 2 K3HOLD?

SE12 Reading C3RDH

SE13 C3RDH = O?

SE14 C3RDH = 1?

SE15 Deceleration?

SE16 C3RDH = 2?

SE17 Acceleration

SE18 Increment C3 RDH counter

SE19 C3RDH 2 3

END
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FIG. 17

Initial Provisional Inhibition Provisional Cancelled

I states release Continued cancellation
Shift action 4"

3rd

X3 RDH O 1

XEHOLD 0 1

XKASOKU 0 1 3

C3 RDI-l 0
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FIG. 18

Shift control routine

START

SS1 Reading gear position

ss2 4”?

ss3 3“?

SS4 XZNDD = 0?

SS5 X3 RDH = 0?

SS6 X3HOLD = 1?

SS7 Calculating basic upshift speed
SS8 Calculating upshift vehicle speed for canceling inhibition ofupshift to 4"‘
SS9 Compensation of upshift shifting speed

SS 1 O Upshift

SS1 1 Up to 4th

SS12 Clear X3HOLD flag

SSl3 Clear X43DWN flag

SSI4 Upshift execution process
SS 1 5 X3RDD = 0?

SSl6 X3RDH = 0?

SS 1 7 15‘?

SS 1 8 Calculation ofbasic downshift speed from map

SS19 Correction of downshift shifting point

SS20 Shift down

SS2] Power-on 3"‘! down?

SS2 SdX%DWNfl@
SS23 Downshifi execution process

RETURN

FIG. 19

(a) (by (c)
Isl 92nd 2nd 931d 3rd %h
TA TA TA»

SPD SPD SPD

FIG. 20

[left] throttle opening TA (%)

[in graph] 4"‘-3'“ downshifi boundary line
2'“!-4"‘ upshift boundary line used only while 3”] hold in progress
3“d—4‘h boundary upshift boundary line

[bottom] -)vehicle speed SPD (km/h)
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(II) (b) (C)
2m] 91 st 3rd 92nd 4th _)3r(I
TA TA TA

SPD SPD SPD

FIG. 22

10: engine
36: throttle sensor

72: vehicle speed sensor

80: standard load cuwe setting means
68: automatic transmission

84: drive force controlling means

82: running load calculating means
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FIG. 23

release delay

Shift L/U

41'!

3l‘d

(release) (1)

Running load coefficient
KFUKASM

Vehicle speed SPD

Throttle opening angle (TA)
(uphill) (flat)

Shift L/U

4”]

311‘

(start) (release)
condition (3)

Running load coefficient
KFUKASM

condition (2)

Vehicle speed SPD
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(54) Title of the Invention: SHIFT CONTROLLER FOR AUTOMATIC TRANSMISSION
(57) Abstract

(Purpose) To provide a shift controller for an automatic transmission which obtains automatic
transmission shift control that accurately reflects driving conditions and significantly improves

fuel consumption.
(Solution) Controller is provided with a post-shifiing torque predictive calculation means, which
performs predictive calculation of the torque after the transmission ratio has been changed, and
the transmission ratio is controlled based on the predictive calculation results obtained by this

post—shifiing torque predictive calculation means.
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(CLAIMS)

(Claim 1) An automatic transmission shift controller wherein the transmission ratio is

determined in stages according to a control a control signal, said automatic transmission shift

controller characterized as comprising a post-shifting torque predictive calculation means, which

performs predictive calculation of the torque after the transmission ratio has been changed-, and

being constituted so that said control signal is calculated based on said predictive calculation

results obtained by said post-shifting torque predictive calculation means.

(Claim 2) An automatic transmission shift controller according to the invention of claim 1,

further characterized as being constituted to comprise a torque change simulation means, which

calculates change in torque accompanying a change in the transmission ratio, and so that said

post-shifting torque predictive calculation means calculates said control signal based on the

simulation results obtained by said torque change simulation means.

(Claim 3) An automatic transmission shifi controller according to the invention of claim 2,

further characterized as comprising a running load estimating means for estimating the running

load of the vehicle and a required torque estimating means for estimating the torque required by

the driver, and as being constituted so that said control signal is calculated on the basis of the

estimation results by said running load estimating means, the estimation results by said required

for estimating means, and the predictive calculation results by said post-shifiing torque

predictive calculation means.

(Claim 4) An automatic transmission shifi controller according to the invention of claim 3,

-further characterized in that said running load estimating means is constituted so as to estimate

the running load of the vehicle on the basis of the detection results of output torque by said

automatic transmission in the detection results for acceleration manifested by the vehicle.

(Claim 5) An automatic transmission shift controller according to the invention of claim 4,

further characterized as being constituted so that said detection results for acceleration

manifested by the vehicle are provided by an acceleration sensor independently attached to the

vehicle.

(Claim 6) An automatic transmission shifi controller according to the invention of claim 3,

further characterized as being constituted so that said required torque estimating means estimates

the torque required by the driver by referring to a required torque map according to the throttle

valve opening of the engine and the running speed of the vehicle.
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(Claim 7) An automatic transmission shift controller according to the invention of claim 2,

further characterized as being constituted so that said torque change simulation means provides

simulation results from an operating model of the engine and vehicle having two degrees of

freedom, using the engine torque obtained by referring to the engine torque map based on the

engine RPM's and throttle valve opening, and turbine torque and pump torque of the torque
converter obtained from the torque converter input rotational speed and output rotational speed

of said automatic transmission by referring to a torque converter performance curve map.

(DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION)

(0001) 0

(Industrial Field ofApplication)

(0002)

(Industrial Field of Application) The present invention relates to an automatic transmission

shift controller for vehicles provided with torque converters, more particularly, an automatic

transmission shift controller suitable for automatic transmission in automobiles.

(0003)

(Prior Art) A conventional automatic transmission shift controller, for example, as described

in JPA Sho 61—226706, is constituted so that the vehicle speed and throttle opening are detected

as an electrical signal, and using the vehicle speed and throttle (valve) opening as variables, a

specified transmission stage (ratio) corresponding to the current vehicle speed and throttle

opening is selected based on a preset gearshift pattem. At this time multiple gearshift patterns are

set, and switching among these patterns is performed based on a pattern selection operation by

the driver. The selection of these gearshift patterns can be effective by automatic switching

according to the driving operation status of the driver without performing any special pattern

selection operation.

(0004)

(Problems the Invention Is to Solve) In the prior art described above, since the gearshift

pattern is based merely on a representative two or three driving states without taking into account

the various aspects of gearshifi patterns of an automatic transmission, shifiing that accurately

reflects the driving conditions is not fiilly realized, which leads to the problem of poor fuel

CCOl’l0l'l'ly.
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(0005) The object of the present invention is to provide a shifi controller for an automatic

transmission which obtains automatic transmission shifi control that accurately reflects driving

conditions and thus significantly improves fuel consumption.

(0006)

(Means Used to Solve the Problems) In order to achieve the aforesaid object, in the present

invention a post-shifiing torque predictive calculation means, which performs predictive

calculation of the torque after the transmission ratio has been changed, is provided, and the

transmission ratio is controlled based on the predictive calculation results obtained by this post-

shifting torque predictive calculation means.

(0007) Specifically, to cite one specific embodiment, the present invention is provided with a

running load estimating means, which estimates the running load, a required torque estimating

means, which detects the required torque, a shift ratio determining means, which calculates the

transmission ratio, a post-upshift torque predictive calculation means, which performs predictive

calculation of the torque after upshifi (after gear change), and engine-torque converter-vehicle

body simulator (torque change simulation means) for predictive calculation of the torque after

upshifiing, and an oil pressure driving means, which outputs control oil pressure for the

transmission to the shifting actuator, and thereby transmission control that accurately reflects the

driving conditions can be realized.

(0008)

(Operation) The present vehicle speed and engine rpm‘s (rotational speed), present gear ratio,

and gear ratio after upshifiing are input from the post-upshifi torque predictive calculating means

to the engine-torque converter-vehicle body simulator, and the generated torque afier shifiing is

sent from this engine-torque converter—vehicle body simulator to the post-upshifi torque

predictive calculating means. Signals detected by the running load estimating means and

required the drive force estimating means and the post-upshifi generated torque signal calculated

by the engine-torque converter-vehicle body simulator are input to the shift ratio determining

means, where a specified transmission ratio is determined.

(0009)

(Embodiments) Next, the automatic transmission shifi controller of the present invention is

explained in further detailed by means of working examples shown in the drawings. In the

following explanation, cases are cited where the present invention is applied in automatic
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transmissions for automobiles, and for this reason the product of the transmission gear ratio and

final gear ratio is used with respect to the speed change ratio or gear ratio.

(0010) FIG. 1 shows an embodiment of the present invention. In the drawing, 101 indicates

the running load estimating means, which estimates the running load. The running load TL from

the output 108 thereof is input to the shift ratio determining means 103. 102 is the required

torque estimating means, which estimates the required torque. The estimated required torque TD

from the output 109 thereof is input to the shifi ratio determining means 103.

(0011) As output 111 from the shift ratio determining means 103, data such as the current

vehicle speed Vsp and engine rotational speed N, the throttle opening 0th, the running load TL,

the present transmission ratio r1, and the post-upshifi transmission ratio 1'2 are input to the post-

upshifi torque predictive calculating means 104, and as a result, data such as the current vehicle

speed Vsp and engine rotational speed N, the throttle opening 0th, the running load TL, the

present transmission ratio r1, and the post—upshifi transmission ratio r2 are output from the output

112 of the post-upshift torque predictive calculating means 104 and input to the engine-torque

converter-vehicle body simulator 105.

(0012) The engine-torque converter-vehicle body simulator 105 calculates the post-upshift

torque To by simulation and inputs this torque To from its output 113 to the shift ratio

determining means 103 via the post-upshift torque predictive calculating means 104.

(0013) Next, the transmission ratio is determined by the shift ratio detennining means 103

based on the input described above, and a shift command signal 114 is issued via the oil pressure

driving means 106 to a gearshift actuator 107, and the transmission ratio of the automatic

transmission is shified.

(0014) As described above, in conventional automatic transmission control, only the vehicle

speed and throttle opening are used as variables, and a specified shift position is selected

corresponding to a current vehicle speed and throttle opening. Thus, using this method it has

been difficult to achieve shifiing that accurately reflects changes in driving conditions,

particularly, changes in the running load. For example, by upshifting earlier when running on a

flat road surface or slight downward slope than when driving uphill, fuel consumption is

believed to be improved without any loss of drivability, but in the past, since shifiing is
. -: -.«-/

performed only based on the accelerator opening vehicle speed, it has not been possible to

perform shifiing in the desired manner.
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(0015) As shown in this embodiment, by estimating the running load and shifting gears in

accordance with the estimated running load, improvement in fuel consumption can be obtained

in shifting control that accurately reflects driving conditions can also be obtained.

(0016) FIG. 2 shows an engine driving system for an automobile in which an embodiment of

the present invention is applied and the control unit thereof. Signals indicating the respective

driving are output to an automatic transmission control unit 203 from an engine 201 and

transmission (automatic transmission) 202, and similarly a vehicle signal 207 and ASCD control

unit signal 208 are output to the automatic transmission control unit 203. The automatic

transmission control unit 203 thereupon determines the transmission ratio from the signals and

outputs a shift command 206 to the transmission 202.

(0017) FIG. 3 provides a detailed explanation of the Various signals shown in FIG. 2. The

portion from signal 304 to signal 307 corresponds to the signal 204 from the engine, the portion

from signal 308 to signal 310 corresponds to signal 205 from the transmission, the portion from

signal 311 to signal 314 corresponds to the vehicle signal 207, signals 315 and 316 corresponds

to the ASCD control unit signal 208, and the portion from signal 317 to signal 321 corresponds

to the automatic transmission control unit signal 206. The signals are input via an input signal

processing unit 302 to the automatic transmission control unit 203, and are output via the output

signal processing unit from the automatic transmission control unit 203. .

(0018) FIG. 4 shows the process flow performed by the shift ratio determining means 103 in

FIG. 1. The process performed by the shift ratio determining means 103 is explained below in

accordance with these flow charts.

Step 401: Calculate running load TL.

Step 402: Calculate required torque TD.

Step 403: Calculate post-upshifi estimated torque To.

Step 404: If To > TL + TD, then go to step 405.

If not, go to step 406.

Step 405: Upshifi. Then return to step 401.

Step 406: After detennining downshifi, return to step 401.

With respect to downshifting, a conventional method whereby shifting is performed in

accordance with a gearshifi pattern predetermined from the vehicle speed and throttle opening

may be used, or similar processing to upshifiing may be used.
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(0019) Here, the required torque TD can be considered as equivalent to the acceleration

required by the driver. On the other hand, To — TL is the torque predicted to occur afier

upshifiing. In step 404, the upshift decision is made by comparing these values.

(0020) In FIG. 5, the running load estimating means 101 is explained. First, an acceleration
detecting means 501 outputs the acceleration or as a signal 507 to the running load estimating

means 101. This signal 507 corresponds to the signal 314 from the acceleration sensor shown in

FIG. 3. The turbine speed Nt is the rotational speed of the turbine of the torque converter, and

may be calculated by multiplication by the gear ratio “r” from the signal 310 of the vehicle speed

sensor 1 in FIG. 3, or from the signal 311 from the vehicle speed sensor 2. The signal from the

vehicle speed sensor 1 is a signal from a rotation sensor placed on the output shaft of the

transmission, and the signal of the vehicle speed sensor 2 is the signal from the vehicle

speedometer. The signal 506 which is the engine rotational speed N corresponds to the engine

rotational signal 307 in FIG. 3. A turbine rotational speed signal 505 and engine rotational speed

signal 506 are input to the torque converter output torque estimating means 502.

(0021) The torque converter output torque estimating means 502 determines the rotational

ratio "e" of the input shafi and output shaft of the torque converter by the formula e = Nt/N and

outputs this the torque converter characteristic table 504. The torque characteristic table 504

searches a pump torque coefficient 13 and torque ratio "t" from the torque rotational ratio "e", and

outputs these as signals 511 and 512 to the torque converter output torque estimating means 502.

The torque converter output torque estimating means 502, from various data of the pump torque

coefficient T and for ratio "t" torque converter pump torque, as well as the engine rotational

speed N, based on the torque converter pump for and turbine torque and the relationship between
the input shaft and output rotational speed, calculates the turbine torque Tt by the relational

formula Tp = ‘E - (N/l000)2. Tt = Tp - t, and sends the result to the running load estimating means

101. This turbine torque Tt has the same meaning as the torque converter output torque Tt and

also may be directly estimated using a torque sensor.

(0022) The running load estimating means 101 now multiplies the torque converter output

torque Tt by the gear ratio "r" to calculate the torque Tm generated at the wheels, and calculates

the running load TL based on the relational formula TL = Tm — M - rw- or from the vehicle mass

M, the effective wheel radius rw and the acceleration or. The flow of this calculation shown in

FIG. 6.
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(0023) In FIG. 6,

Step 601: Reading of the respective data of vehicle speed Vsp and engine rotational speed N,

gear ratio "r" an acceleration or is performed.

Step 602: the turbine rotational speed Nt is calculated by the following formula:

Nt = Vsp/1201t/rw- r x 1000

Step 603: Torque converter or rotational ratio "e" is calculated and pump torque coefficient T and

torque ratio "t" are searched.

e = Nt/N, T = f1(e), t = f2(e)

Step 604: Pump torque Tp and turbine torque Tt are calculated.

Tp=I - (N/1000)2. Tt=t -Tp

Step 605: Calculation of torque Tm. Tm = Tp- r

Step 606: Calculation of running load TL. TL = Tm - M- r - or

Next, the configuration of the required torque estimating means 102 is shown in FIG. 7. As

shown in FIG. 7, the throttle opening 0th and vehicle speed Vsp are provided as input to the

required torque estimating means 102 and then the throttle opening 0th and vehicle speed Vgp are

output to the required torque table 702 from the required torque estimating means 102. This

required torque table 702 is constructed so that the required torque TD is retrieved from the

throttle opening 0th and vehicle speed Vsp, and the retrieved required torque TD is then sent as

output to the required torque estimating means 102. Thus, the estimated required torque TD is

provided as output from the required torque estimating means 102.

(0024) Next, FIG. 9 shows an overview of the engine—torque converter-vehicle body

simulator (torque change simulation means) 105. As is apparent from FIG. 9, this simulator 105

includes the engine torque characteristics 901, engine torque inertial moment 902, torque

converter model 903, transmission model 904, vehicle weight 905 and running load 906. The

current vehicle speed Vgp and engine rotational speed N, the vehicle speed Vsp, the present

transmission ratio r1, the post-upshifl transmission ratio r; and running load TL are provided to

this simulator, and changes in the output torque Tm upon shifting are estimated by performing

simulation, thereby making it possible to estimate output torque afier upshifiing accurately.

(0025) The rotational ratio between the input shafi and output shaft of the torque converter

generally differs before and afier shifting, and the torque ratio of the input torque and output

torque of the torque converter also changes accordingly. In other words, if the output torque afier
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shifting is calculated solely from changes in the gear ratio and engine characteristics, significant

error will result. However, the changes in this rotational ratio "e" are various according to the

driving conditions. For this reason, it is possible to estimate the output torque upon shifting with

considerable accuracy by accurately calculating the input and output rotation of the torque

converter during shifting and the transfer of torque based on simulations. By determining

upshifiing based on the coefficients of the output torque afier shifting, the required torque and

the vehicle load, it is possible to perform shifiing that accurately reflects the driving conditions.

(0026) FIG. 10 shows schematically shows changes in the output torque Tm when shifting.

The gear ratio "r" generally changes continuously as shown in the figure when shifiing is

performed. Meanwhile, the output torque Tm changes in accordance with shifiing shock as

shown in the figure and the output torque undergoes sudden change immediately after shifiing.

Thus, in this simulator 105, the shifiing start time is made the time at which change in the gear

ratio begins and the shifting completion time is made the time at which a specified period has

elapsed after the gear ratio has become stable. The simulation is performed during this interval.

In the following explanation, the shifting start time is made t = 0, and the shifting completion

time is made t = tend.

(0027) FIG. 11 shows a block diagram of a simulator. In this diagram, the block 1101 is a

table for obtaining the engine torque To from the throttle opening 0th and the engine rotational

speed N. The block 1111 is a table for obtaining the pump torque coefficient r, and the torque

ratio "t" of the pump torque and turbine torque from the rotational ratio "e" of the input shaft and

output shaft of the torque converter. The pump torque Tp is obtained in block 1119, and the

turbine torque Tt is obtained in block 1118. Block 1110 is a block for conversion of engine

inertial moment and variable units, multiplied by Te — Tp. block 1109 , the output of block 1110

is an integration element, and the engine rotational speed N is calculated by integration of the

output of the block 1110. Block 1102 and block 1106 or the gear ratios of the transmission and

change in accordance with the time changes provided. The output of block 1102 is the output

torque Tm, which value is issued as output afier completion of a simulation. In block 1121, the

difference between the output torque Tm and the running load TL is obtained. Block 1103 is a

block for unit conversion of the vehicle weight and effective radius of the wheels and variables.

Block 1104 is an integration element that is used to obtain the vehicle speed Vsp. Block 1105 is

the block for obtaining the output shaft rotational speed of the transmission from the vehicle
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speed. In block 1107, the ratio e = Nt/N rotational speed is obtained from the engine rotational

speed N (= torque input shafi rotational speed) and turbine rotational speed Nt.

(0028) FIG. 12 shows the relation between the torque converter rotational ratio "e" and the

pump torque coefficient 1.‘. FIG. 13 shows the relation between the torque converter rotational

ratio "e" and torque ratio "t". FIG. 14 shows the relation among the engine rotational speed N,

the throttle opening 0th and the engine torque.

(0029) FIG. 15 shows the process flow in the simulation, which flow is explained in detail

below.

(0030) Step 1501: The present engine rotational speed N and vehicle speed Vsp are set as the

initial values N (0) and V (0) in the simulation, T is made the integration calculation step width

and n the number of steps until completion of the simulation. Specifically, N (0) = N, V (0) =

Vsp, 1' = 0, and n = tend/N. Step 1502: Time-series changes in the transmission gear ratio are set as

r (0) = r., r (nT) = r2, r (i) (i = 1, 2, 3... (n — 1) T). Step 1503: the turbine rotational speed Nt (i) is

calculated based on the following formula:

Nt(i) = V (i)/1201:/rw - r (i) x 1000

Step 1504: The rotational ratio "e" of the input shafi and output shaft of the torque converter is

calculated, the pump torque coefficient I is obtained by searching from the torque characteristic

map of FIG. 12, the torque ratio "t" of the torque converter is obtained by searching from the

torque converter characteristic map shown in FIG. 13. Specifically, e = Nt(i)/N(i), ‘E = f1(e), t =

f2(€).

(0031)

Step 1505: The pump torque Tp and turbine torque Tt are calculated by the following equations:

Tp = 1: - (N(i)/1000)2, Tt= t-Tp

Step 1506: The engine torque Te is obtained from the engine torque characteristic map in FIG.

14. Accordingly, Te 3 f3 (0th, N(i)).

Step 1507: The coefficient of integration is calculated from the following equation:

x = (Te — Tp) x 9.8/Ie x 60/21:

Step 1508: The engine rotational speed N(i + 1) is obtained from (i + 1)T:

N(i + 1) =N(i ) + T-x

Step 1509: The output torque Te is obtained:

Te = Tt ' r(i)

10
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Step 1510: The integration coefficient x is obtained:

x = (Tm — TL) x 9.8/M/rw x 3.6

Step 1511: The vehicle speed V (i + 1) is obtained at (i + 1)T:

V(i+1)=V(i)+T'x

Step 1512: If (i + 1)T = tend, then in step 1513 Tm is output, and if not, in step 1514 "i" is made "i

+ 1" and the process flow is returned to step 1503.

(0032) Thus, according to this embodiment, the state of rotation of the input and output of the

torque converter when shifting is performed in the state of transfer of torque can be accurately

obtained by simulation. As a result, the output torque when shifting is performed can be

accurately predicted, and an upshifi decision can be made based on the relation among this

output torque during shifting, the required torque and the running load, shifting which accurately

reflects the driving condition can be performed.

(0033)

(Effects of the Invention) By means of the present invention, it is possible to predict the

running load with sufficient accuracy, and as a result, shifiing can be performed that is

sufficiently responsive to the running load, and under conditions which sufficiently reflect the

intentions of the driver, shifting which accurately respect the driving condition can be obtained,

fuel economy can be sufficiently improved, and the vehicle can be driven with enjoyment.

(BRIEF EXPLANATION OF THE DRAWINGS)

FIG. 1 is a block diagram showing an embodiment of the automatic transmission shifis

controller of the present invention.

FIG. 2 is a block diagram showing an automobile engine drive system and control unit in

which an embodiment of the present invention is applied.

FIG. 3 is an explanatory diagram showing in detail the input signal and output signal to the

automatic transmission control unit in an embodiment of the present invention.

FIG. 4 is a flow chart explaining the process flow of the shift ratio detennining means in an

embodiment of the present invention.

FIG. 5 is a block diagram showing a running load estimating means in an embodiment of the

present invention.

FIG. 6 is a flow chart explaining the process flow of the running load estimating means in an

11
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embodiment of the present invention.

FIG. 7 is a block diagram of a required torque estimating means in an embodiment of the

present invention.

FIG. 8 is a diagram explaining the required torque table used by the required torque

estimating means in an embodiment of the present invention.

FIG. 9 is a schematic drawing showing an engine-torque converter-vehicle body simulator in

an embodiment of the present invention.

FIG. 10 is an explanatory diagram schematically showing changes in the output torque

during shifting in an embodiment of the present invention.

FIG. 11 is a block diagram of the engine-torque converter-vehicle body simulator in an

embodiment of the present invention.

FIG. 12 is a characteristic graph showing the relationship between the rotational ratio of the

torque converter and the pump torque coefficient in an embodiment of the present invention.

FIG. 13 is a characteristic graph showing the relation between the rotational ratio of the

torque converter and torque ratio in an embodiment of the present invention.

FIG. 14 is a characteristic graph showing the relationship among engine rotational speed,

throttle opening and engine torque in an embodiment of the present invention.

FIG. 15 is a flow chart explaining the process flow of the engine-torque converter-vehicle

body simulator in an embodiment of the present invention.

(Explanation of the Reference Numerals)

101: running load estimating means

102: required torque estimating means.

103: shifi ratio determining means

104: post-upshift torque predictive calculating means

105: engine-torque converter-vehicle body simulator (torque change simulation means)

12
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FIG. 1

101: running load estimating means

102: required torque estimating means.

103: shifi ratio determining means

104: post-upshifi torque predictive calculating means

105: engine-torque converter-vehicle body simulator (torque change simulation means)

106: oil pressure driving means

107: shifiing actuator

FIG. 2

201: engine

202: transmission

203: automatic transmission control unit

207: vehicle signal

208: ASCD C/U signal

FIG. 3

[far left, top to bottom]

engine signals

transmission output signals

vehicle signals

ASCD C/U signals

203: automatic transmission control unit

302: input signal processing unit

303: output signal processing unit

304: idle switch

305: full throttle to which

306: throttle sensor

307: engine speed signal

308: inhibitor switch

309: temperature sensor

13
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310: speed sensor 1

311: speed sensor 2

312: power shifi switch

313: kickdown switch

314: acceleration sensor

315: cruise signal

316: OD release signal

317: shifi solenoid A

318: shifi solenoid B

319: overrun clutch solenoid

320: lockup solenoid

321: line pressure solenoid

FIG. 4

START

401: calculate running load TL

402: calculate required torque TD

403: calculate post-upshifi estimated torque To

404: T0> TL + TD?

405: upshifi

406: downshift decision

FIG. 5

101: running load estimating means

501: acceleration detecting means

[under 501:] turbine rotational speed N

502: torque converter output torque estimating means

504: torque converter characteristic table

505: engine rotational speed N

14
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c. 0,

FIG. 6

START

601: Reading of vehicle speed Vsp and engine rotational speed N, gear ratio "r" an acceleration or

602: Calculation of turbine rotational speed:

Nt = Vgp/1201t/rw- r x 1000

603: e = Nt/N, T = f1(e), t = f2(e)

604: Calculation of turbine torque Tt:

Tp = r - (N/10O0)2. Tt = t -rp

605: Calculation of torque

Tm = Tp~ r

606: Calculation of running load

TL. TL=Tm—M- r- on

END

FIG. 7

102: required torque estimating means.

109: estimated required torque Tp

703: throttle opening 0th

704: Vehicle speed Vgp

FIG. 8

[vertical axis] required torque TD

[horizontal axis] throttle opening 0th

FIG. 9

901: engine characteristics

903: torque converter

FIG. 10

gear ratio r

output torque Tm

15
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start shifi complete shifl‘.

FIG. 11

1112: throttle opening 0th

1 1 13: engine rotational speed N

1 1 15: post-upshift torque

FIGS. 12-14: see original -

FIG. 15

START

1501: N (0) = N, V (0) = Vsp, i= 0, and n = tend/N.

1502: Time-series changes in the transmission gear ratio set as r (0) = r1, r (nT) = r2, r (i) (i = 1,

2,3...(n—1)T) '

1503: Calculation of turbine rotational speed:

Nt(i) = V (i)/1201:/rw - r (i) x 1000

1504: e = Nt(i)/N(i), I = f1(e), t= f2(e)

1505: Calculation of pump torque Tp and turbine torque Tt:

Tp = 1 - (N(i)/10O0)2, Tt = t-Tp

1506: Engine torque Te obtained:

Te = f3 (0th, N(i))

1507: x = (Te —— Tp) x 9.8/Ie x 60/21:

1508: N(i+ 1) =N (i) +T-x

1509: Te = Tt - r(i)

1510: x = (Tm — TL) x 9.8/M/rw x 3.6

1511:V(i+1)=V(i)+T-x

1512: If(i + 1)T = tend?

1513: Tm is output.

1514: i = 1+1

END
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Continued from first page

(51) Int. c1.5 Identification No. JPO File No. FI Tech. Ind.
F16H 59:38 8207-3J

59:44 8207-3J

59:46 8207-3J

59:48 8207-31
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(57)Abstract:

PROBLEM TO BE SOLVED: To enhance acceleration
at the time of reacceleration after deceleration.
SOLUTION: An engine 3 and a first motor 1 are

provided as prime movers for a car. When it is detected
that a brake becomes nonoperative from an operating
state, when a first clutch 4 which cuts the linkage of
the output shaft of the engine 3 to driving wheels 2
selectively is in a disconnected state, a second clutch 7
which disconnects the linkage of a second motor 5 to I0 '
the output shaft of the engine 3 selectively is
connected, and the engine 3 is driven/ rotated by a
second motor 5 preparatorily. And at the point of time

when an accelerator is operated, fuel is supplied and  

 

the engine 3 is caused to operate autonomously. And
the first clutch 4 is connected, and the driving wheels 2
are driven/rotated by the engine 3 and the first motor
1.
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(CLAIMS) [omitted]

(DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION)

(0001)

(Technical Field of the Invention)

The present invention relates to a control system for hybrid automobiles which are equipped

with a motor [here and hereinafter referring to an electric motor] and engine [here and

hereinafier referring to an internal combustion engine] as the sources of motive force of the

vehicle. More specifically, the present invention relates to a technique for improving acceleration

performance when the vehicle reaccelerates while the engine is disengaged upon deceleration.

(0002)

(Prior Art)

Various types of hybrid automobiles equipped with both a motor and an engine as motive

power source are known in prior art.

(0003) In hybrid automobiles of this type, the respective output shafts of the engine and

motor are connected to the axle of the drive wheels via a clutch. By controlling the connection or

disconnection of each clutch, the vehicle is driven by the driving force of either the motor or the

engine or both. From the standpoint of improving fuel consumption, during deceleration the

motor is used as a generator, allowing the drive energy of the vehicle to be recovered.

(0004) JPA Hei 3-319206 describes a vehicle that can be used as an electric automobile in

metropolitan areas and a hybrid automobile that can be used as an automobile with an internal

combustion engine in suburban areas. With this vehicle, when the vehicle is driven in

metropolitan areas with engine stopped, engaging only the clutch with respect to the electric

motor and running the vehicle with said motor only, when the accelerator at all is released (off),

and the brake is operated (on), the clutch (engine clutch) is connected with respect to the engine,

and the engine is forcibly driven) in rotation using the braking force of the vehicle, thereby

preventing the engine from being kept in an idle state for long periods of time.

(0005)

(Problems the Invention Is to Solve)
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It should be noted that, however, in the prior artwhereby the engine is forcibly driven in

rotation by connection of the engine clutch during braking, energy recovery is lost in an amount

equivalent to the energy expended in engine braking, and to that extent the system is inefficient.

(0006) On the other hand, in systems where energy is recovered by the motor by disengaging

the engine during deceleration (disengaging the engine clutch) in order to increase the amount of

energy recovered by the motor, when reaccelerating afier deceleration (when decelerating and

reaccelerating), time is required to restart the engine and acceleration performance is poor.

(0007) The present invention was produced in light of these problems in prior art and has the

object of offering a control system for a hybrid automobile that is able to improve responsiveness

and acceleration when reaccelerating afier deceleration, and can recover energy with high

efficiency.

(0008)

(Means Used to Solve the Problems) In order to achieve the objects described above, the

control system for hybrid automobiles according to the present invention as described in claim 1

is a control system in a hybrid automobile provided with an engine, which drives the rotation of

the drive wheels of the vehicle, a first motor, which drives the rotation of said drive wheels, and

a clutch, which selectively disengages the output shaft of said engine and said drive wheels, and

is characterized as comprising a second motor, which drives the rotation of the output shafi of

said engine, a braking state detecting means, which detects the state of braking, and a controller,

which places said clutch in a disengaged state when the brake is in an applied state, and drives

the rotation of said engine by means of said second motor when it is detected that the brake has

shified from an applied state to a non-applied state.

(0009) When the vehicle reaccelerating after deceleration, afier braking has been performed

by applying the brake and then the application of the brake is released, there is a high probability

that the accelerator will be applied and reacceleration performed. In light of this point, in a

control system for hybrid automobiles as described in this first claim, when the brake has

changed from an applied state to a non-applied state, the engine is next driven in rotation in

preparation ("motoring") by the second motor in anticipation that the accelerator will probably

next be applied.
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(0010) Accordingly, when the accelerator is subsequently applied, since the engine is already

being turned by the second motor, when fuel is fed to the engine, it quickly starts and

responsiveness in reacceleration can be improved.

(0011) When the brake is changed from an applied state to a non-applied state, since the

engine is driven in rotation by the second motor, it is not necessary to engage the clutch with

respect to the engine while the brake is engaged and to forcibly drive the rotation of the engine as

described in the prior art above. Therefore, the energy recovery amount can be increased to the

extent of energy applied in engine braking when running energy of the vehicle is recovered by

the first motor, and fuel consumption can be greatly improved.

(0012) In addition, in order to achieve the purpose described above, the hybrid automobile

control system of the second claim is characterized in that, in the hybrid automobile control

system of the first claim, a vehicle speed detecting means, which detects the speed of the vehicle,

and a rotational speed detecting means, which detects the rotational speed of said first motor, and

an accelerator detecting means, which detects the state of accelerator, are provided, said engine

has electronically controlled type throttle valves and fuel injection valves, said controller, when
it has been detected by said accelerator detecting means that the accelerator has shifted from a

non-applied state to an applied state, while said first control process is being implemented,

performs a second control process to drive the rotation of said drive wheels by means of said first

motor, places the clutch in a state of engagement, and, based on the required torque of the

vehicle in the torque of the first motor, controls the opening of said throttle valves and the fuel

injection amount injected by said fuel injection valves.

(0013) In the hybrid automobile control system of this second claim, when the accelerator is

applied while the rotation of the engine is being driven in preparation by the second motor, i.e.,

in a state in which preparatory rotational driving of the engine is being performed by the second

motor, autonomous operation (starting) of the engine is implemented, and since acceleration is

performed by the drive force of both the engine and first motor with the clutch in an engaged

state, even if a motor with comparatively low output or a small-capacity battery is used, the

acceleration upon reacceleration after deceleration can be maintained at a high level.

(0014) Moreover, since the rotation of the engine is being driven in preparation by the second

motor prior to start autonomous operation of the engine, there is no delay in starting upon

reacceleration, and responsiveness is good. Moreover, based on the difference between the
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required torque and the torque of the first motor (the actual torque, normally the maximum

generated torque), the throttle opening and fuel injection amount (engine four) are controlled, i.e.,

the insufficiency in the torque of the first motor in relation to the total torque required is made up

for by engine torque, so that a motor having a comparatively low output can be used as the first

motor while maintaining acceleration performance.

(0015) In order to achieve the objects described above, the hybrid automobile control system

described in claim 3 is characterized in that, in the hybrid automobile control system described in

claim 2, when determining whether the opening of the throttle valve is a specified opening well

the aforementioned first and second control processes are in progress, if it is determined that said

opening is smaller than a specified opening, the aforesaid first and second control processes are

halted.

(0016) In the hybrid vehicle control system described in this third claim, when the opening of

the throttle valve is smaller than a specified opening, the first control process is halted

(disengagement of the second clutch and halting of the operation of the second motor) and the

second control process is halted. This process is performed for the following reason: When the

throttle valve opening is at a specified opening, the required torque is not satisfied, but it can be

detennined that when it is smaller than the specified opening, the required torque has been

satisfied, and when the required torque has been satisfied, assistance by the first motor becomes

unnecessary, and efficiency is improved if this control process is halted.

(0017) In order to achieve the objective described above, the hybrid automobile control

system described in claim 4 is characterized in that, in the hybrid automobile control system of

claim 1, an accelerator state detecting means, which detects the state of the accelerator, and a

rotational speed detecting device, which detects the rotational speed of the aforesaid engine, are

also provided, and the aforesaid controller is constituted so that, when it is detected by the

aforesaid accelerator state detecting means that the accelerator is in a non-applied state while the

aforesaid first control process is in progress, and it is determined that the rotational speed of the _

engine detected by the aforesaid rotational speed detecting device has reached a set value that

has been previously established, a third control process is performed whereby the engine .

rotational speed is maintained at a specified level by controlling the second motor.

(0018) The hydraulic automobile control system described in this fourth claim is constituted .

so that, when, for example, the engine is driven in rotation in preparation by the second motor at
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maximum output, and the accelerator is not thereafter applied, i.e., a state continues in which

reacceleration does not occur, since it is inefficient for the engine to continue to be driven and

maximum output, the rotational speed of the engine is restricted to a predetermined set value by

controlling the second motor, and the responsiveness and acceleration performance upon

reacceleration can be maintained while reducing the amount electrical power consumed.

(0019) In order to achieve the aforementioned objective, the hybrid automobile control

system described in claim 5 is characterized by the fact that, in the hybrid automobile control

system described in claim 1, the aforementioned controller halts the aforementioned first control

process when the aforementioned braking state detecting means is detected that the brake has

shifted from a non-applied state to an applied state.

(0020) The hybrid automobile control system described in this fifth claim is able to improve

efficiency by halting the control process when the brake is in an applied state, since continuation

ofpreparatory driving of the engine by the second motor would be wasteful.

(0021) In order to achieve the aforesaid purpose, the hybrid automobile control system

described in claim 6 is characterized in that, in a hybrid automobile control system described in

claim 1, the engine has an electronically controlled throttle valve, and the controller fully opens

the opening of this throttle valve when performing the aforementioned first control process.

(0022) With the hybrid automobile control system described in this sixth claim, when the

rotation of the engine is driven by the second motor, the throttle valve constitutes a load when it

is closed, so the load is minimized by completely opening the throttle, allowing the startup time

for the engine rotational speed to be shortened. However, when the accelerator is subsequently

applied, air is able to flow smoothly since throttle is opened, and accordingly feeding fuel and

ignition can be started and acceleration responsiveness can be improved.

(0023)

(Effects of the Invention) By means of the hybrid automobile control system described in

claim 1, the responsiveness and acceleration performance can be improved when reaccelerating

after deceleration. In addition, when energy is recovered by the motor, the amount of energy

recovered is greater than that in the past, thus having effect of greatly improving fuel efficiency.

(0024) By means of the hybrid automobile control system described in claim 2, in addition to

the effects mentioned above with respect to claim 1, it is also possible to use a comparatively

small-size and low-output motor and low-capacity battery for the motor (first motor) that drives
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rotation of the drive wheels while maintaining good acceleration performance when

reaccelerating afier deceleration, thereby achieving an overall reduction in size and weight and

having effect of reducing costs.

(0025) By means of the hybrid automobile control system described in claim 3, in addition to

the effects mentioned above with respect to claim 2, since the control process is discontinued

when it is determined that torque has been satisfied when the throttle opening is not fully opened,-

the effect of achieving higher efficiency in control is obtained.

(0026) The hybrid automobile control system described in claim 4, besides the effects

mentioned above with respect to claim 3, has the additional the effect of maintaining a certain

degree of responsiveness and acceleration performance at a high level upon reacceleration while

restraining power consumption by the second motor when preparatory rotation of the engine is

driven by the second motor.

(0027) The hybrid automobile control system described in claim 5, in addition to the effects

described with respect to claim 1, offers the effect of being able to prevent a loss of efficiency

upon reacceleration after deceleration.

(0028) The hybrid automobile control system described in claim 6, in addition to the effects

described with respect to claim 1, offers the effect of being able to reduce the load with respect

to the rotational driving of the engine by the second motor, and to be able to increase

acceleration responsive upon reacceleration.

(0029)

(Embodiments on of the Invention) An embodiment of the present invention is explained

below referring to the drawings. Figure 1 is a drawing for the essential constitution of a hybrid

automobile in an embodiment of the present invention, and Figure 2 is a diagram training input

and output of various signals by the controller in an embodiment of the present invention.

(0030) In Figure 1, the reference numeral 1 represents the first motor (electric motor) use for

the driving the vehicle and recovery of energy, and the output shafi of this first motor 1 is linked

to the axle of the drive wheels 2 via a differential device 9.

(0031) 3 is the engine, which has an electronic control type throttle valve and fuel injection

valve. The output shaft (crankshaft) of the engine 3 is linked with the output shaft of the first

motor 1 via a torque converter 11 and the input shaft of a continuously variable transmission 10,

and is able to selectively engage with and disengage from these parts.
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(0032) 5 is a second motor (electric motor), which drives the ancillary equipment 6 such as
the air-conditioner and drives the rotation of the engine 3. The output shaft of the second motor 5

is connected to the output shaft (crankshaft) of the engine via a reducer. The output shafl of the

second motor 5 and input shaft of the reducer are linked via a second clutch 7, and can be

selectively engaged and disengaged.

(0033) Although omitted from the drawings, this hybrid automobile is provided with an

engine rotational speed detecting means for detecting the rotational speed to the engine 3, a first

motor rotational speed detecting means for detecting the rotational speed of the first motor 1, a

second motor rotational speed detecting means for detecting the rotational speed of the second

motor 5, a braking state detecting means (brake sensor), which detects whether the brake is on

(applied) or off (not applied), and an accelerator state detecting means (accelerator sensor),

which detects the operating state of the accelerator, a first clutch state detecting means, which

detects whether the first clutch 4 is on (engaged) or off (disengaged), and a second clutch state

detecting means, which detects whether the second clutch 7 is on (engaged) or off (disengaged).

(0034) The signals from each of these means are input to a controller 8, which includes a

command mode deciding means for each part. Specifically, the engine rotational speed Ne

obtained by the engine rotational speed detecting means, the first motor rotational speed Nma

detected by the first motor rotational speed detecting means, the second motor rotational speed

Nmb obtained by the second motor rotational speed detecting means, a brake sensor signal BR

obtained by the braking state detecting means, an accelerator sensor signal AC obtained by the

accelerator state detecting means, the vehicle speed VSP obtained by the vehicle speed detecting

means, a first clutch engagement signal CL1 obtained by the first clutch state detecting means,

and a second clutch engagement signal CL2 obtained by the second clutch state detecting means

are input to the controller 8.

(0035) The controller 8, based on these signals and other signals and data, outputs command

signals to and controls the first clutch 4, second clutch 7, first motor 1, second motor 5 and

engine (throttle valve, fuel injection valve, etc.) 3. Here, to explain the operation of the first

clutch 4 briefly, upon deceleration of the vehicle since the recovered energy produced by the first

motor 1 is increased, when the operator's foot has been removed from the accelerator pedal and

the brake pedal is depressed, the first clutch 4 is disengaged, the engine 3 is disengaged from the

wheels. On the other hand, when the operator's foot has been removed from the brake pedal,
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since the probability of reacceleration is high, the first clutch 4 is engaged during the period until

the accelerator pedal is depressed. Specifically, the operation indicated in the flowchart of Figure

3, explained below, is performed.

(0036) Figure 3 is a flowchart showing the process performed by the controller in an

embodiment of the present invention. First, the controller 8 reads the signals from each part

(each means) (S1). Specifically, it reads the engine rotational speed Ne, the first motor rotational

speed Nma, the second motor rotational speed Nmb, the brake sensor signal BR, the accelerator

sensor signal AC, the vehicle speed signal VSP, a first clutch engagement signal CL1 and the

second clutch engagement signal CL2.

(0037) Next, the output (required toward) a first motor 1 is calculated in accordance with the

driving state detecting (S2), and output is directed to the first motor 1 (S3). It is next determined

whether the first clutch engagement signal CL1 = OFF (engine is disengaged) (S4), and if the

first clutch engagement signal CL1 = OFF (if YES), then is determined whether the brake sensor

signal BR = 0 (brake is not applied) (S5).

(0038) In S5, if the brake sensor signal BR = 0 (if YES), it is determined whether the

previous (immediately previous) brake sensor signal BRO = 0 (brake not applied) (S6), if the

brake sensor signal BRO = 1 (if NO), the full flag FMG is made FMG = 1 (S7). Next, control is

performed so that the TVO (engine 3 throttle opening) is made completely open, a command

signal MCL2 = 1 is output in order to engage the second clutch 7, and the output shaft of the

second motor 5 and the output shafi of the engine 3 are engaged (S8).

(0039) Next, a command signal to generate maximum torque is output to the second motor 5,

and the rotational speed of the engine 3 is increased (S9), it is determined whether or not the

accelerator sensor signal AC = O (accelerator not applied) (S10), and if the accelerator sensor

signal AC = 1 (accelerator applied) (if NO), a command signal MCL1 = 1 is output to engage the

first clutch 4, and the output shaft of the engine 3 and the output shaft of the drive wheels 2 are

engaged (S11).

(0040) The target engine torque TMe is then calculated by Tme = Tma — TJa based on the

required vehicle torque TMa and maximum torque TJa of the second motor (S12). Based on this

target engine torque TMe, the fiiel injection amount according to the fuel injector valve and TVO

(throttle valve opening) are calculated (S13), and a command signal for the fuel injection amount

and TVO calculated in S13 is ended, and the autonomous operation of the engine is started (S14).
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(0041) Next, it is determined whether the TVO is fully open (specified opening) (S15), and if

the TVO is fully open (if YES), and if it is determined if the engine has not satisfied the required

torque, and subsequent steps (S16-S18) are skipped, and if the TVO is not fully open (is smaller

than the specified opening) (if NO), the required torque is not satisfied. Therefore a command

signal MCL2 = O is issued to disengaged the second clutch 7, and the engagement of the output

shaft of the second motor 5 and the output shafi of the engine 3 is released (disengaged) (S16).

Next, a command signal for second motor torque = 0 is issued (S17), and the control flag FMG is

made 0 (S18).

(0042) In S4, if the first clutch engagement signal CL1 = ON (engaged) (if NO), it is

determined whether the control flag FMG = 1 (S20), and if the control flag FMG = 1 (if YES)

the process sequence advances to S5, while if the control flag FMG = 0 (if NO), this process is

ended.

(0043) In S5, if the brake sensor signal BR = 1 (applied) (if NO), then it is determined

whether the control flag FMG = 1 (S21), and if the control flag FMG = 0 (if NO), this process is

ended. In S21, if the control flag FMG = 1 (if YES), then a command signal MCL for disengaged

in the second clutch 7 is issued, the engagement of the output shaft of the second motor 5 and the

output shaft of the engine 3 is released (disengaged) (S22), a command signal for making the

second motor torque = 0 is issued (S23), and the motoring of the engine by the second motor 5 is

stopped.

(0044) Next it is determined whether the fuel cut flag FFC = 0, i.e., whether or not fuel is

being supplied (S24), and if the fuel cut flag FFC = O (supplied) (if YES), fuel cut flag FFC = 1

is issued, the feeding of the fuel is halted (S25), the control flag FMG is made 0 (S26) and the

process is ended.

(0045) In S6, if the previous brake sensor signal BRO = 0 (brake not applied)) (if YES), it is

determined whether the control flag FMG = 1 (S27), and if the control flag FMG = 1 (if YES),

the process advances to S8, while if control flag FMG = 0 (ifNO), this process is ended.

(0046) In S10, if the accelerator sensor signal AC = 0 (accelerator not applied) (if YES), it is

determined whether the engine rotational speed Ne has reached a predetermined set value Nidl

(S28), and if the engine rotational speed Ne has not reached a predetermined set value Nidl (if

NO), this process is ended, while if the engine rotational speed Ne has reached a predetermined

set value Nidl (if YES), a command signal is issued such that the second motor rotational speed

10
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Nmb = Cb x Nidl , the engine rotational speed Ne is maintained at the specified value Nidl (S29),

and this process is ended. Cb here is the deceleration ratio between the second motor 5 and

engine 3.

(0047) Figure 4 is a diagram showing the relation between operation of different parts in the

employment of the present invention and changes in torque, rotational speed and the like. In

order from the top, (a) shows the accelerator opening or accelerator on/off status, (b) the brake

on/off status, (c) changes in vehicle speed, (d) changes in first motor torque, (e) changes in

engine torque, (f) changes in engine rotational speed, (g) changes in second motor torque, (h)

changes in second motor rotational speed, (i) first clutch on/off status, (j) second clutch on/off

status, and (k) air-conditioner on/off status. The horizontal axis shows time (t).

(0048) Explained briefly, the accelerator opening is made 0 (t1 of (a)), next the brake is

switched on (applied) (t2 of (b)), the first clutch 4 is switched off (disengaged) (t2 of (i)), feeding

of fuel to the engine 3 is halted and the engine rotational speed is reduced (t2 of (i)), and the

recovery of energy by the first motor 1 is increased (t2 of (d)).

(0049) From this state, when the brake is switched off (application released), (t3 of (b)), the

second clutch 7 is switched on (engaged) (t3 of (j)), the second motor 5 motors the engine at

maximum torque (t3 of (g)), and the engine rotational speed is increased (t3 of (1)).

(0050) In this state, when the accelerator opening is increased (t4 of (a)), the first clutch 4 is

switched on (engaged) (t4 of (i)) and the autonomous operation of the engine 3 is started by

feeding fuel (t4 of (e)), then the second clutch 7 is switched off (disengaged) (see 0)).

(0051) By this means, the engine 3 starts up quickly, and the vehicle is accelerated by the

drive force of both the engine 3 and the first motor 1 (see (c)). Since all of the drive force of the

second motor 5 is used in the preparatory rotation (motoring) of the engine 3, after the brake has

been switched off (released), for the short interval until autonomous running of the engine is

started, the operation of the air-conditioner ceases (t3 of (k)).

(0052) According to this embodiment of the present invention, when the brake has been

switched from on (applied) to off (released), it is anticipated that the accelerator will be applied,

the preparatory rotation (motoring) of the engine 3 is performed by the second motor 5, and

when the accelerator is then applied, fuel is applied to the engine 3 in the engine is able to

operate autonomously, so that the engine is already being rotated by the second motor 5 when

11
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the feeding of fuel is begun and accordingly is able to start quickly, so that reacceleration

responsiveness is extremely good.

(0053) Since the vehicle is driven by both the engine 3 and first motor 1 when accelerating,

acceleration performance is high, it is possible to use a motor having a comparatively small size

and low output as the first motor 1 while maintaining good acceleration performance, and since

the battery carried also can be made lightweight and reduced in size, reduction in the size, weight

and cost of the hybrid automobile as a whole is possible.

(0054) Further, since the engine 3 is disengaged when the brake is applied, the energy

consumed in engine braking can be recovered, and by means of this recovery along with the

weight reduction described above, fuel efficiency can be greatly improved.

(0055) The embodiment explained above is described in order to facilitate understanding of

the present invention and is not described in order to restrict the present invention. Accordingly,

the various elements developed in the embodiment described above include any and all design

changes or equivalent items within the technical scope of the invention.

(Brief Explanation of the Drawings)

Figure l is a drawing showing the main constituent parts of a hybrid automobile according to

an embodiment of the invention.

Figure 2 is a diagram showing the input and output of various signals of the controller in a

hybrid automobile according to an embodiment of the present invention.

Figure 3 is a flowchart showing the process performed by the controller according to an

embodiment of the present invention.

Figure 4 is a diagram showing the relation between the operation of various parts and

changes in torque, rotational speed and the like in an embodiment of the present invention.

(Explanation of the Reference Numerals)

1... first motor

.. drive wheels

engine

.. first clutch

.. second motor

.. second clutch.°°.\‘."‘:“‘*°N

.. controller
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Figure 1

1: first motor

5: second motor

6: ancillary equipment

Figure 2
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Figure 3

 Read vehicle speed signal
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Read CL2 signal

  
  

Read engine rpm Ne 
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Read 2" motor rpm Nmb

Read brake sensor signal BR
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command; 2“ clutch engagement
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0 command
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END

14

Page 583 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 584 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

Figure 4

(a) Accelerator

(b) Brake

(c) Vehicle speed

(d) 15‘ motor torque

(e) Engine torque

(f) Engine rotational speed

(g) 2"d engine torque

(h) 2”’ motor rotational speed

(i) 15‘ clutch

(j) 2nd clutch

(k) air-conditioner
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_ which detects the actual acceleration of a vehicle, are
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SPECIFICATION

1. Title of the Invention

Control Device for Continuously Variable Transmission

2. Claims

[Omitted]

3. Detailed Description of the Invention

(A) Industrial Field of Application

The present invention relates to a control device for a continuous variable transmission.

(B) Prior Art

The invention disclosed in JPA Sho 58-180864 can be cited as a representative example of a

control device for continuously variable transmissions used heretofore. This control device for

continuously variable transmissions calculates the actual acceleration from changes in the

vehicle speed, compares a specified comparison standard acceleration and the actual

acceleration, and if the actual acceleration is smaller, orders a corrected shifi ratio that is greater

than the standard shift ratio when the actual acceleration is not smaller. By this means, when the

vehicle is in a driving state where the drive torque is insufficient, such as when climbing a slope,

by increasing the shifl ratio the engine rotational speed can be increased, so that a good driving

sensation can be obtained without selecting in the L range.

(C) Problems the Invention Is to Solve

Nevertheless, since such prior control devices for continuously variable transmissions are

constituted so as to compare a comparison standard acceleration and the actual acceleration,

there is a problem that the comparison standard acceleration data expands, making preparation

and processing of the data difficult and impractical. More specifically, in order to obtain the

optimal driving state on roads having various angles of inclination, it is necessary to set the

standard comparison acceleration for each of many finely divided angles of inclination and to set

the shift command signal that is determined by the vehicle speed and throttle opening so as to

correspond therewith, and an extremely large amount of data is necessary in order to perform

control with good precision. In order to create such data, the optimal value must be determined
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by actual testing and calculation of the slope, requiring extensive labor. The object of the present

invention is to solve such problems.

(D) Means Used to Solve the Problems

The present invention solves the aforementioned problems by calculating the slope of

inclined roads while driving by means of calculation from engine_performance data and

determines a shifting signal in accordance therewith. Specifically, the continuously variable

transmission control device according to the present invention comprises an actual drive torque

detecting means, which detects the actual drive torque generated on the output side of the

variable transmission, a vehicle speed detecting means, which detects the traveling speed of the

vehicle, an acceleration detecting means, which detects the actual acceleration of the vehicle, a

flatland traveling required drive torque calculating means, which calculates the flatland drive

torque required when traveling on a flat surface at the detected vehicle speed, a slope calculating

means, which calculates the slope of the road based on the actual drive torque detected by the

actual drive torque detector, the flatland drive torque calculated by the flatland traveling required

drive torque calculating means, and the actual acceleration of the vehicle detected by the

acceleration detecting means, and a shift signal deciding means, which decides the shift ratio to

be controlled or input rotational speed to be controlled based on the slope calculated by the slope

calculating means.

(E) Operation

The slope calculated by the slope calculating means corresponds to the slope of the road on

which the vehicle is actually traveling. In other words, the difference between the actual drive

torque detected by the actual drive torque detecting means and the flatland drive torque

calculated by the flatland traveling required drive torque calculating means, i.e., the torque

margin (or insufficient torque), is calculated and the slope is calculated from the difference

between this and the actual acceleration of the vehicle (more precisely, the torque obtained from

this acceleration). By controlling the shift pattern in accordance with the slope thus obtained, it is

possible to obtain the required drive torque in accordance with the uphill slope, and in the case of

a downhill slope to obtain an appropriate engine-brake effect. For example, in the case of an

uphill slope, the shifi ratio is set at a larger value as the calculated slope increases. In the case of

a downhill slope, the shift ratio is set at a larger value as the calculated slope increases.

(F) Working Examples
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Figure 2 shows a power transfer mechanism of a continuously variable transmission. This

continuously variable transmission comprises a fluid coupling 12, a forward and reverse

switching mechanism 15, a V-belt type continuously variable transmission 29, a differential

apparatus 56, and the like. The rotation of an output shafi 10a of the engine 10, which is

equipped with a fuel cut device 11, can be transferred to output shafts 66 and 68 at a specified

shifi ratio and rotational direction. The fuel cut device 11 is an apparatus for preventing the

feeding of fuel in specified driving status, i.e., when the engine rotational speed (or vehicle

speed) exceeds a specified value and the throttle is completely closed. This continuously variable

transmission comprises a fluid coupling 12 (having a lockup oil chamber 12a, a pump impeller

12b, a turbine runner 120, etc.), rotary shaft 13, drive shafi 14, forward/reverse switching

mechanism 15, drive pulley 16 (comprising a fixed conical plate 18, drive pulley cylinder

chambers 20 (chambers 20a and 20b), a movable conical plate 22, a channel 22a, etc.), a

planetary gear mechanism 17 (comprising a sun gear 19, pinion gear 21, pinion gear 23, pinion

carrier 25, internal gear 27, etc.), a V-belt 24, a slave pulley 26 (comprising a fixed conical plate

30, slave pulley cylinder chamber 32, movable conical plate 34, etc.), a slave shaft 28, a forward

clutch 40, a drive gear 46, and idle gear 48, a reverse brake 50, and idle shaft 52, a pinion gear

54, a final gear 44, a pinion gear 58, a pinion gear 60, a side gear 62, a side gear 64, an output

shaft 66, an output shaft 68, and other parts, but detailed explanation thereof is omitted. The

constitution of these parts of which discussion is omitted here is described in Japanese Patent

Application Sho 59-226706, which was filed by the present inventor.

Figure 3 shows a hydraulic control apparatus of the continuously variable transmission. This

hydraulic control apparatus comprises an oil pump 10], line pressure adjustment valve 102,

manual valve 104, shift control valve 106, adjustment pressure switching valve 108, shifiing

motor (step motor) 110, shifiing operation mechanism 112, while valve 114, fixed pressure

adjustment valve 116, solenoid 118, coupling pressure adjustment valve 120, lockup control

valve 122, and the like. These are interconnected as shown in figure and are also connected with

the clutch 40, reverse brake 50, fluid coupling 12, lockup oil chamber 12a, drive pulley cylinder

chamber 20, and slave pulley cylinder chamber 32, as shown in figure. The detailed explanation

of these valves and the like is omitted. The parts of which discussion is omitted here are

described in the aforementioned Japanese Patent Application Sho 59-226706. The reference

numerals in Figure 3 refer to the following members: pinion gear 110a, tank 130, strainer 131,
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oil passage 132, relief valve 133, valve hole 134, ports 134a-e, spool 136, lands 136a-b, oil

passage 138, one-way orifice 139, oil passage 140, oil passage 142, one-way orifice 143, valve

hole 146, ports 146a-g, spool 148, lands 148a-e, sleeve 150, spring 152, spring 154, pressure

member 158, oil passage 164, oil passage 165, orifice 166, orifice 170, valve hole 172, ports

172a-e, spool 174, lands 174a-c, spring 175, oil passage 176, orifice 177, lever 178, oil passage

179, pin 181, rod 182, lands 182a-b, rack 182c, pin 183, pin 185, valve hole 186, ports 186a-d,

oil passage 188, oil passage 189, oil passage 190, valve hole 192, ports 192a-g, spool 194, lands

194a-e, negative pressure diaphragm 198, orifice 199, orifice 202, orifice 203, valve hole 204,

ports 204a-e, spool 206, lands 206a-b, spring 208, oil passage 209, filter 211, orifice 216, port

222, solenoid 224, plunger 224a, spring 225, valve hole 230, ports 230a-e, spool 332, lands

332a-b, spring 234, oil passage 235, orifice 236, valve hole 240, ports 240a-b, spool 242, lands

242a-e, oil passage 243, oil passage 245, orifice 246, orifice 247, orifice 248, orifice 249, choke

type throttle valve 252, pressure keeping valve 253, oil passage 254, cooler 256, cooler pressure

keeping valve 258, orifice 259 and changeover detecting switch 278.

Figure 4 shows a shift controller 300, which controls the operation of the step motor 110 and

solenoid 224. The shifi controller 300 includes an input interface 311, a standard pulse generator

312, a CPU (central processing unit) 313, a ROM (read-only memory) 314, a RAM (random

access memory) 315 and an output interface 316, and these are linked by means of an address

bus 319 and data bus 320. In this shifi controller 300, from an engine rotational speed sensor

301, vehicle speed sensor 302, throttle opening sensor 303, shift position switch 304, turbine

rotational speed sensor 305, engine cooling water temperature sensor 306, brake sensor 307 and

changeover detecting switch 298 are input via direct or waveform fabricators 308, 309 and 322

and an AD converter 310, pass through an amplifier 317 and lines 317a-d, and are output to the

step motor 110 or to the solenoid 224. Detailed description of these matters is omitted here, but a

detailed description of the parts explanation of which has been omitted may be found in the

aforementioned Japanese Patent Application Sho 59-226706.

The content of the control process performed by the shift controller 300 is shown in Figures 5

through 8. The complete conclusive control process of the clutch and the lockup control process

of the fluid coupling 12 by means that the solenoid 224 is likewise described in the

aforementioned Japanese Patent Application Sho 59-226706, and is omitted here.
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Figures 6 through 8 illustrate the step motor control routine. In step 602, if the actual vehicle

speed Vs is greater than a specified small value V0, then the routine advances to step 624, it is

determined whether the shifi position is in the D range, and if it is in the D range, the routine

advances to step 802. In step 802, the value of Vso, in the immediately preceding routine from

the present routine is set as the value of the Vsl, and next, in step 804, the vehicle speed Vs

which has been read in the current routine is set as Vso. Next, similarly in step 806, the value

THO in the routine immediately previous to the current routine is set as TH 1, and in the following

step 808, TH in the present routine is set as THO. Next, it is determined whether Vso is larger than

Vsl (step 810), and if Vso 2 Vsl, then the value of AV is set at 0 (step 812), and the routine

advances to step 816. If Vso < Vsl, then the value of AV is set at the value of Vso - Vsl (step

814), and the routine advances to step 816. AV represents the change in the vehicle speed i.e., the

value of acceleration. In step 816, based on the values of the engine rotational speed NE and the

throttle opening TH1, the torque value Tr is obtained by interpolation from previously stored data

on engine performance. Next, in step 818, the drive torque Tf is calculated based on the vehicle

speed Vs. The flatland drive torque is set as the drive torque at traveling on a flat surface at the

vehicle speed Vs, but this value can also be obtained from the running performance data by

interpolation. Next, in step 820, the value of C1 (C; x i x Tr - AV x C3 - Tt) is calculated as the

value of the slope S. Next, in step 822, it is determined whether thethrottle is completely closed,

and if it is not completely closed, a shift pattern A is determined in accordance with the value of

the slope S (step 824), and if the throttle is completely closed, a shifi pattern B is determined in

accordance with the value of the slope S (step 826). Shift pattern retrieval is next performed (step

828), and the procedure then advances to step 902. As shifi patterns A and B, for example, A0-As

and Bo-BS can be set in accordance with the slope S, is shown in Figure 9. The engine rotational

speed and throttle opening are correlated, as shown in Figure 10. Additionally, the shifi pattern B

is correlated as shown in Figure 11 with the engine rotational speed.

If it is determined in step 624 described above that the shift position is not in D range, then in

step 639, if it is determined that the position is in the L range, retrieval of L range shift pattern is

performed, and if the position is determined to be in the R range, then R range shift patterns are

retrieved (step 640). The routine then advances from the above-described step 828, step 628 and

step 640 to step 902, but the contents of step 902 and subsequent steps are described in Japanese

Patent Application Sho 60-42881 and are not directly relevant to the present invention, so
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explanation thereof is omitted. In this flowchart, TH; of steps 604 and 906 is a specified value

corresponding to a small throttle opening, and V1 in step 908 is a specified value corresponding

to a low vehicle speed. Description of the control process when proceeding from step 602 to step

604 is omitted for similar reasons.

Ultimately, following operation is effected by the control procedure from step 822 to step

828. The actual torque Tr of the engine is calculated from the engine rotational speed NE and the

throttle opening TH1, and the flatland drive torque Tf required in the case of driving on a flat

road at the vehicle speed at that point in time is calculated (steps 816 and 818). Next, the slope S

is calculated by computation of C1 (C2 xi x Tr - AV x C3 - Ti). Based on this slope S, if the

throttle is open, then pattern A is selected in the shift ratio is ‘adjusted based on this shifi pattern.

The shift pattern A provides a target control engine (input) rotational speed corresponding to the

throttle opening, as shown in Figure 10, and by selecting A0-As in accordance with this slope S,

setting can be performed so that nearly the same acceleration is obtained at the same throttle

opening irrespective of the slope. If the throttle is completely closed, then the shift pattern B is

selected, and shifi control is performed based thereon. The shifi pattern B provides a target

control engine (input) rotational speed in accordance with the vehicle speed and by selecting Bo-

BS in accordance, the vehicle speed can be fixed, i.e., can be set in advance so that acceleration is

roughly 0, irrespective of the slope. Thus, in this working example multiple types of shifi

patterns can be prepared on both the acceleration and coasting sides, and the patterns can be

switched in accordance with the calculated slope S. In order to prevent the occurrence of hunting

in the pattern selection, hysteresis is provided between the values of the slope S used in pattern

switching.

(Working Example 2)

Working Example 2 of the present invention is shown in Figure 12. In this second working

example, the steps 816 through 820 shown in Figure 6 in Working Example 1 are changed to

steps 817 and 819. Described specifically, in step 817 N]; x Tr is retrieved corresponding to the

throttle opening TH. In other words, a pattern similar to that shown in Figure 13 is prepared in

advance and NE >< Tr is retrieved based on this pattern. Next, in step 819, C1 (C; x N5 x Tr/Vs -

AV x C3 - Ts) is set as the slope S. By this means, a similar action can be obtained as that

described in Working Example 1 above. Here, only pattern A0 and pattern Ag are set as the shifi
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pattern A, and intermediate patterns can be obtained by interpolation in accordance with the

value of the slope S. The same is true with respect to the shifi pattern B.

(Working Example 3)

Working Example 3 of the present invention is shown in Figures 14 through 16. This third

working example differs from Working Example 1 merely in the fact that steps 840 and 842 are

inserted between step 816 and step 818 and steps 822 through 828 are replaced by steps 850

through 888. This third working example performs a nearly similar operation to that of Working

Example 1 only with respect to uphill slopes. Specifically, if the value of the slope S is greater

than a standard value So, then a sufficient drive torque is obtained by selecting a power pattern in

which a large shifi ratio is set, and if the slope S is smaller than So, an economy pattern is

selected in which the shift ratio is set so as to be small. This is in order to facilitate selection of a

power pattern when the drive torque is insufficient. Steps 682 and 684 are so that a power pattern

will be selected for preventing a misjudgment when the condition of S > So has continued for

more than a specified length of time. In addition, steps 870 through 882 are perfonned in order to

maintain a power pattern when depression of the accelerator pedal has been resumed for a short

period of time during driving in a power pattern, and TH; in step 872 and V2 in step 876 are set

values corresponding to the low opening and low vehicle speed (greater than TH; and V0).

(G) Effects of the Invention

As explained above, by means of the present invention, since the value corresponding to the

slope of the road on which the vehicle is driving is calculated and the shifi pattern is

automatically changed in accordance with this value, the accelerating power on uphill slopes and

the engine brake effect on downhill slopes can always be controlled to optimal conditions. In

addition, since the accelerating force and engine brake effect likewise change when the loaded

vehicle weight changes, drivability is greatly improved. Moreover, since data that is stored in the

memory device need only be data concerning the engine perfonnance, the data input operation is

greatly simplified.

4. Brief Explanation of the Drawings.

Figure 1 is a diagram showing the relationship between the constituent elements of the

present invention, Figure 2 is a schematic drawing of a day continuously variable transmission,

Figure 3 is a diagram showing the hydraulic control apparatus therein, Figure 4 is a diagram
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showing a shift controller, Figures 5, 6, 7 and 8 are diagrams showing control routines, Figure 9

is a diagram showing the setting of a shift pattern corresponding to slope, Figure 10 is a diagram

showing shifi pattern A, Figure 11 is a diagram showing shifi pattern B, Figure 12 is a diagram

showing Working Example 2 of the present invention, Figure 13 is a diagram showing the

relationship of NE x Tr to the throttle opening, and Figures 14, 15 and 16 are diagrams showing

a control routine in Working Example 3 of the present invention.

Applicant: Nissan Motor Co. Ltd.

Agent: Noriyuki Miyauchi, Patent Attorney
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Figure 1

Actual drive torque detecting means Slope calculating means

Vehicle speed detecting means

Flatland traveling required drive torque calculating means

Acceleration detecting means

Shifi signal determining means Continuously variable transmission

Figure 3

50: reverse brake

40: forward clutch

12a: lockup oil chamber.

12: fluid coupling

32: slave pulley cylinder chamber

20: drive pulley cylinder chambers

lubrication

lubrication
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Figure 4

301: engine rotational speed sensor

302: vehicle speed sensor

303: throttle opening sensor

304: shifi position switch

305: turbine rotational speed sensor

306: engine cooling water temperature sensor

307: brake sensor

298: changeover detecting switch

308, 309 and 322: waveform fabricators

3 10: AD converter

31 1 : input interface

312: standard pulse generator

313: central processing unit (CPU)

314: read-only memory (ROM)

315: random access memory (RAM)

3 16: output interface

319: address bus 319

320: data bus 320

317: amplifier

1 10: step motor

224: solenoid
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Figure 5

START

502: read shift position
504: D. L. R?

506: duty ratio 60%

508: read throttle opening TH

510: read vehicle speed VS

512: read engine rotational speed NE

514: read turbine rotational speed Nt

5162 N1) = N5 - N1‘

5182 retrieve VON and Von:

520: LUF set? Yes

No

522: V5 > V ON? No
Yes

524e = ND-Nml

526: retrieve gain G1

528: ND < No? No

Yes

530: duty ratio (-duty ratio + Ct

532: duty ratio < 100%? No
Yes

534: duty ratio €100%

536: set flag LUF

538: duty ratio (-f (e, G.)

540: duty ratio 60%

542: clear flag LUF

544: Vs < Vopp? No
Yes

546: duty ratio 6100%
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Figure 6

602: Vs < V0’ Yes
No

624: D?

No Yes

639: L? Yes

No

628: retrieve L range shift pattern

640: retrieve R range shift pattern

8022 V51 (‘V50

8042 V50 6V5

806: TH1 6-THO

808: THO (-TH

8102 Vs0>Vg1? N0
Yes

812: AV (-0

8142 AV évso — V51

816: Tr (-(NE, Tm)

818: Tf (-(V5)

820: S (-C1 (C2><iXT1‘-AVXC3 -Tf)

822: throttle fully open?
No Yes

824: shift pattern A 6(8)

826: shift pattern B 6(3)

828: retrieve shifi pattern
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Figure 7

604:

Yes

606:

608

902:

904:

906:

No

908:

No

910:

912:

914:

916:

918:

920:

Yes

922:

924:

Page

TH < TH;

No

duty ratio (-0%

I_ PD (‘P1
brake on? No

Yes

B flag set

TH S TH2?

Yes

VS 5 V1?
Yes

T €-To

T = 0? _Yes
No

T (-T—1

T = 0? Yes

No

clear B flag

B flag set?
No

retrieve 0.

PD GPD + on
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Figure 8

610: changeover detecting switch on?
No Yes

612: e = ND —Nm2

614: retrieve gain G2

616: duty ratio 6-f (e, G2)

61 8: PA (-0

620: move step motor drive signal in downshift direction
6222 PA (‘PA-1

6302 PA 2

632: move step motor drive signal in upshifi direction
6342 PA 6PA+1

636: step motor drive signal output

638: solenoid drive signal output
return

Figure 9

[See original for graph]

Slope

Figure 10

[vertical axis] throttle opening

[horizontal axis] engine rotational speed

Figure 1 1

[vertical axis] engine rotational speed

[horizontal axis] vehicle speed

Figure 13

[vertical axis] throttle opening

[horizontal axis] NE x TR
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Figure 12
602: Vs < vo? Yes

No

624: D?

No Yes

639: L? Yes

No

628: retrieve L range shift pattern

640: retrieve R range shift pattern

8022 V51 6‘/so

8042 V50 6V3

806: TH; (-THo

808: THO 6-TH

8102 Vso>Vs1? NO
Yes

812: AV 60

8142 AV 6/so — V51

817: Tr (-(TH)

819: S €C1(C2 x i x Tr/Vs - AV x C3 - Tt)

822: throttle fully open?
No Yes

824: shift pattern A 6(8)

826: shift pattern B ((8)

828: retrieve shift pattern
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Figure 14

602: Vs < V0? Yes
No

624: D?

No Yes

639: L? Yes

No

628: retrieve L range shift pattern

640: retrieve R range shift pattern

8022 V51 6‘/so

8041 V50 (‘Vs

8062 TH1 €'TH0

808: THO (-TH

810: Vso>Vs,? No
Yes

812: AV 6-0

8142 evso — V51

816: Tr (-(NE,TH1)

840: Calculate torque loss Tro

842: Tr (-Tr-Tro

818: Tf (-(Vs)

820:S 6-C1(C2xixTr-AVxC3-Tt)

Figure 15

850: power flag set? Yes
No

852: economy range? Yes

854: TH < TH2? Yes

8563 V5 < V1? YES

858: So 6-(Vs, TH)

860: S > So? No
Yes

862: COUNT (-COUNT+1

864: COUNT >Co? No

Yes

866: COUNT 60

868: set power flag
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Figure 16

870: power flag set? No
Yes

872: TH < TH3? . No
Yes

8742 T1 6T1 — 1

876: Vs < V2?

Yes No

878: T1 + 0? No
Yes

880: clear power flag

8822 T1 < T10

884: power flag set? No
Yes

886: retrieve power pattern

888: retrieve economy pattern
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(54) ON-VEHICLE HYBRID DRIVE DEVICE

(57)Abstract:

PROBLEM TO BE SOLVED: To improve response of

restarting while running to reduce decelerating shock.
SOLUTION: This on-vehicle hybrid drive device is

provided with an engine 1, a motor generator 2, an input
clutch 3, a transmission 4, a second clutch 41, and their

controller. A control device 5 starts the engine 1 by 2,‘

means of a power of the motor generator 2 by engaging

the input clutch 3 in the condition where a torque
transmission through the transmission 4 is shut off by an -

operation of the second clutches 41 or 42 when shifting
from motor generator running to engine running.
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(57)Abstract:

PROBLEM TO BE SOLVED: To improve response of

restarting while running to reduce decelerating shock.

SOLUTION: This on-vehicle hybrid drive device is
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® Hybridantriebsvorrichtung fijr ein Fahrzeug

@ Eine Hybridantriebsvorrichtung ffir ein Fahrzeug, die in
der Lage ist, das Ansprechen beim Wiederanlassen einer
Maschina wéhrend der Fahrt eines Fahrzeuges zu verbes-
sern. lm Ergebnis kann ein StofS infolge einer Verz6ge-
rung vermindart werden. Die Hybridantriebsvorrichtung
ffir ein Fahrzeug hat eine Maschine, einen Elektromotor,
eine Kupplung, eine Getriebeeinheit und eine Steuerein—
heit zur Steuerung der anderen Elemente. Die Steuerein-
heit hat eine Wartezustandssteuereinrichtung zur Reali-
sierung einer konstanten Anlafskennlinie, urn das An|af3-
ansprechen beim Anlassen der Maschinen durch Ubertra—
gung der Kraft des Elektromotors auf die Maschine und
Steuern des Eingriffsdrucks der Ku pplung zu verbessern,
um somit die Maschine in eine Anlafistartposition zu dre-
hen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hybridantriebsvor-
richtung fiir ein Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor
und einem Elektromotor Generator als Antriebsquellen und
bezieht sich insbesondere auf eine Lehre zum Anlassen des

Verbrennungsmotors der in einem Zustand angehalten
wurde, in welchem das Fahrzeug durch den Elektromotor
Generator zur Verminderung des Kraftstoffkonsums ange-

2

miifiigen Wert annimmt, wie in Fig. 13 gezeigt ist. Dies liegt
am Trfigheitsdrehmoment als ein Widerstand gegen die Um-
drehungen, das wiederum dazu client, die Schwankungen
des Drehmoments durch die Schwungradtrzligheit zu begren-
zen, nach dem die Maschine gestartet wurde. Folglich kann
das Anlafldrehmoment, welches erforderlich ist, Umdrehun-

gen mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit aufrechtzuer-
halten, einen Durchschnittswert annehmen.

Entsprechend wurde eine Technologie vorgeschlagen, um
trieben wird. 10 die Erzeugung jedweder Last wéhrend der Ansaug— und

Eine Hybridanuiebsvorrichtung ist als eine Antriebsvor- Ausstofivorgéinge zu verhindem, bis der Motor vyieder ange-
richtung fiir ein Fahrzeug bekannt, welches eine Brennkraft- lassen wurde, um eine bestimmte Drehzahl in Ubereinstim-
maschine (nachfolgend als Maschine bezeichnet) und einen mung mit der Kennlinie des Anlafldrehmoments zu haben.
Elektromotor-Generator (nachfolgend als Elektromotor be- Folglich ist der Spitzenwert der Drehmomentlast vermin-
zeichnet) aufweist, die jeweils als eine Antriebsquelle die- 15 dert, um das auf den Elektromotor aufgebrachte An1al3dreh-
nen. Die Maschine, eine der Antriebsquellen, ist dadurch ge- moment zu vermindem.
kennzeichnet, daB die Wirkungsgradabnahme rasch an- Jedoch erfordert die letztgenannte Technik Veriinderun-
steigt, um die Lastabnahmerate im Bereich leichterer Lasten gen der Maschine sowie eine komplizierte Steuerung. Folg-
zu schneiden. lich muB fiir eine praktische Anwendung eine Vielzahl von

Um den Kraftstoffverbrauch zur Energieeinsparung zu re- 20 Schwierigkeiten gelijst werden. Wéihrenddessen hat die erst-
duzieren, wurde eine Antriebsvorrichtung vorgeschlagen, genannte Technik eine durch die Kennlinie des AnlaI3dreh-
die an ein Verfahren angepaBt ist, eine Maschine automa- moments hervorgerufene Schwierigkeit. Die An1aufkennli-
tisch anzuhalten und das Fahrzeug mit einem Elektromotor nie des Anlafidrehmoments mit der vorgenannten periodisch
bei leichter Last anzutreiben, d. h. der Zustand, in welchem oszillierenden Drehmomentkomponente wird veriindert,

der Betrag des Niederdriickens eines Gaspedals (nachfol- 25 weil die Position der Spitze von der Kurbelwellenposition
gend als Gaspedalstellung bezeichnet) einen geringen Wert im Anhaltezustand der Maschine, die mit einer unterbroche-
annimmt. Bei dem, vorgenannten Verfahren muB die Ma- nen Linie gezeigt ist, in die durch die durchgezogene Linie
schine automatisch angelassen werden, Wenn die Gaspedal- von Fig. 14 gezeigte Position verschoben sein kann. Weil
stellung auf einen Wert gr6Ber als der kleine Wert gesetzt der Zeitpunkt der Erzeugung des Spitzendrehmoments wie
wird. Zu dieser Zeit wird, weil ein Teil der Antriebskraft des 30 oben beschrieben verschoben ist, muB der hydraulische
Elektromotors zur Bewegung des Fahrzeugs verwendet Druck fiir den Eingriff der Kupplung verfindert werden, um
wird, ein anderer Teil zum Anlassen des Motors verwendet. mit dem vorgenannten Efiekt iibereinzustimmen. Folglich
Folglich liegt infolge der Anlal31ast fiir die Maschine eine muB eine sehr genaue Steuerung ausgefiihrt werden, dahin-
Verminderung in der Antriebskraft vor, die den Fahrer des gehend dafi der Anstiegsbetrag des Ausgangsdrehmoments
Fahrzeugs das Gefiihl einer iiberrnéifligen Verzéigerung gibt. 35 von dem Elektromotor veréindert wird, um mit dem vorge-
Folglich ist ein Verfahren erforderlich, um die vorgenannte nannten Hydraulikdruck fibereinzustimmen. Diese genaue
Schwierigkeit zu iiberwinden, in dem der aus der Verz6ge- Steuerung kann nicht durch eine einfache Steuerung bewil-
rung beim VV1ederan1assen der Maschine erzeugte Stoli ver- tigt werden, die beispielsweise eine Steuerung unter Ver-
mindert wird. wendung eines Kennfelds ist. Weil die Steuerung die durch

Als eine MaBnahme zur Verhinderung eines Stofies in- 40 die Verdichtungs- und Expansionshfibe in den Zylindem
folge einer Verzfiigerung ist eine Technologie bekannt, mit hervorgerufene oszillierende Drehmomentkomponente
der der Eingriffsdruck der Kupplung zwischen dem Elektro- nicht genau abschiitzen kann, kann leicht zu Beginn des An-
motor und der Maschine abgetastet wird, um cine leichte lassens der Maschine ein StoB hervorgerufen werden. Er-
Anderung der Drehzahl des Elektromotors zu erfassen, die schwerend kommt hinzu, daB eine zufriedenstellend hohe
durch den Anstieg der Ubertragungskraft des Drehmoments 45 Steuergeschwindigkeit nicht realisiert werden kann.
bei dem Kupplungseingriff hervorgerufen ist. Daraufhin Entsprechend ist es eine erste Aufgabe der Erfindung,
wird das Ausgangsdrehmoment des Elektromotors angeho- eine Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug zu schaf-
ben. fen, die ausgelegt ist, eine Anlafikennlinie beim Wiederan-

Die beim Wiederanlassen der Maschine crzeugte An1aB- lassen der Maschine konstant zu machen, so daB die Ma-
last ist ein kijnstliches Drehmoment, das aus dem Wider- S0 schine mit guten Ansprechen unter einfacher Steuerung in
standsdrehmoment, das durch Ansaug-, Verdichtungs- und einem Zustand wieder angelassen werdeu kann, in welchem
Ausstoflhub in jedem Zylinder hervorgerufen ist, dem dem das Fahtzeug durch den Elektromotor angetrieben ist.
mechanischen Schleppwiderstand entsprechenden Drehmo- Ein zweites Ziel der Erfindung ist es einen Wartezustand
ment, dem Drehmoment zur Betfitigung von Hi1fseinrich- durch hydraulische Steuerung zu realisieren, um die AnlaB-
tungen, wie eine Klimaanlage, eine Lichtmaschine, eine 55 kennlinie konstant zu machen.
Wasserpumpe und eine Clpumpe und dem Tr§gheitsdreh- Ein drittes Ziel der Erfindung ist es, den Wartezustand zur
moment besteht, das erforderlich ist, um die angehaltene Vergleichméifiigung der Einlafikennlinie anzupassen und das
Maschine zu beschleunigen. Dariiber hinaus ist die durch nachfolgende Anlassen innerhalb eines begrenzten Aus-
die Ansaug/Ausstoflvorgénge erzeugte Last ein periodisch gangsleistungsbereich vor dem Elektromotor zu realisieren.
oszillierendes Drehmoment, wie durch Linien mit entspre- 60 Um einen StoB infolge der Abnahme der Antriebskraft
chend den Zylindem jeweils unterschiedlichen Symbolcn in beim Wiederanlassen der Maschine zu vermeiden, muB ein
Fig. 12 gezeigt ist. Der Gesamtwert des vorgenannten Dreh- Elektromotor mit einer grofien Kapazitfit verwendet werden,
moments hat eine Kennlinie, die mit einer durchgezogenen um ein ausreichend groBes Drehmoment abzugeben. Zudem
Linie angedeutel. ist. InuB eine Sleuerung Fur die Steigerung des Ausgangsdreh—

Das tatsfichliche Anlafidrehrnoment ist dadurch gekenn- 65 moments in Ubereinstimmung mit der An1aBlast ausgefiihn
zeichnet, dafl es sehr steil ansteigt, um lediglich beim Be-
ginn der Umdrehung einen iibermfifiig hohen Drehmoment-
wert anzunehmen und dann einen im wesentlichen g1eich-

werden, Wenn der Elektromotor mit der groI3en Kapazitfit
lediglich zum Anlassen der Maschine vorgesehen werden
muB, wird die Gr6Be des Elektromotors unnotig groB. Die

19833853/\1_|_> BN3 page 2
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Kapazitéit eines Wandlers zur Steuerung des Elektromotors
wird enlsprechend gr6Ber, was zu einer vergr6Berten Batte-
riekapazitfit fiihrt. Somit kann das vorgenannte Verfahren
die Schwierigkeiten nicht effizient losen.

Entsprechend ist es ein viertes Ziel der Erfindung, eine
Hybridamriebsvorrichtung fur ein Fahrzeug zu schaffen,
welches einen Anlassermotor fiir eine Maschine verwendet,
der zusfitzlich betéitigt wird, um die Maschine mit einem zu-
friedenslellenden Ansprechen anzuwerfen, ohne den E1ek-

4

Maschine hoch und das nachfolgende Drehmoment nimmt
ab. Folglich ist es ein zehntes Ziel der Erfindung, die Steue-
rung des Eingriffsdrucks der Kupplung zur Drehmoment-
fibertragung zu vereinfachen, indem zusiitzlich ein Anlas-
sermotor betrieben wird, um das erhéhte Ausgangsdrehmo-
mem des Elektromotors wéihrend des gesamten Maschinen-
anlaflvorgangs auszumitteln.

Wenn der Anlassermotor zuséitzlich wéihrend der Umdre-

hungsanfangszeitspanne betrieben wird, kann der Anstieg
tromotor zu vergréfiem, und um das Anlassen unter einfa- 10 des Ausgangsdrehmoments Von dem Elektromotor fiber die
cher Steuerung des Eingriffsdrucks der Kupplung auszufiih- gesamte Maschinenanlaflzeitspanne vermindert werden.
ren. Entsprechend ist es ein elftes Ziel der Erfindung, die Dreh-

Ein ffinftes Ziel der Erfindung ist es, eine Hybridantriebs- momentbelastung des Elektromotors zum Anlassen der Ma-
vorrichtung fiir ein Fahrzeug zu schaffen, die ausgelegt ist, schine zu vermindem und die Ausgangsdrehmomentsteue-
einen Wartezustand zu realisieren, um die Anlaflkennlinie 15 rung zu vereinfachen.
konstant zu machen und den Motor durch einen E1ektromo- Als ein Verfahren zur Verhinderung, daB das Drehmo-
tor nachfolgend anzulassen, ohne spezie1leHi1fsantriebsmit- ment des Elektromotors zum Anlassen der Maschine ver-
tel zu verwenden. wendet wird, kénnte es machbar sein, ein Verfahren zum

Es ist ein allgemeines Verfahren bekannt, bei dem eine Wiederanlassen der Maschine wéihrend der Fahrt nur durch
Maschine durch einen Anlassermotor angelassen wird. 20 den Anlassermotor zu verwenden. Wenn dieses Verfahren
Wenn das vorgenannte Verfahren lediglich angewandt wird, verwendet wird, kann die Lebensdauer des Anlassermotors
um die Maschine wéihrend der Fahrt des Fahrzeugs anzu- aus den vorgenannten Griinden beeintréichtigt sein. Entspre-
werfen, wird ein stérendes Geréiusch infolge von Veriinde- chend ist es ein zwélftes Ziel der Erfindung, die Lebens-
rungen des Anlafldrehmoments erzeugt und das Start verha1- dauer des Anlassermotors aufrechtzuerhalten, sogar wenn
ten kann die Anforderungen nicht erfiillen. Entsprechendist 25 der Anlassennotor hauptsiichlich verwendet wird und das
es ein sechstes Ziel der Erfindung, eine Hybridantriebsvon Drehmoment des Elektromotors zuséitzlich verwendet wird,
richtung fiir ein Fahrzeug zu schaffen, welche einen Anlas- um die Maschine widhrend der Fahrt anzulassen.
sermolor fiir eine Maschine verwendet, urn zusiitzlich beirn Ein dreizehntes Ziel der Erfindung ist es die Steuerung
Beginn der Maschinendrehung, die ein im wesentlichen ho- des Anlassermotors bei der Anlafisteuenmg zu vereinfa-
hes Drehmoment beim Anlassen erfordert, betrieben zu wer- 30 chen.
den, um ein Anwerfen der Maschine mit guten Ansprechen Ein vierzehntes Ziel der Erfindung ist es, die Maschine
zu ermoglichen, ohne den Elektromotor zu vergr6Bem, und mit gulem Ansprechen lediglich durch das E1ektromotor-
um das Anlassen unter einer einfachen Steuerung des Ein— drehmoment anzulassen, wéihrend die Erzeugung eines Ver-
griffsdrucks der Kupplung zu ermoglichen. ztigerungsstofles auf ein Minimum unterdriickt wird.

Wenn die Maschine lediglich durch den Elektromotor an- 35 Ein fiinfzehmes Ziel der Erfindung ist es, die Drehmo-
gelassen wird, kénnen verschiedene Verfahren verwendet mentsteuerung des Elektromotordrehmoments bei der An-
werden, um den Eingriffsdruck der Kupplnng zu steuem, laflsteuemng in Ubereinstimmung mit der Steuerung des
um die Anzahl-Umdrehungen der Maschine zum Anlassen Eingriffsdrucks der Kupplung zu vereinfachen.
der Maschine anzuheben. Wenn die Steuerung des Eingriffs- Ein sechzehntes Ziel der Erfindung ist es, die Drehmo-
drucks kompliziert wird, kann ein Verfahren nach dem vor- 40 mentsteuerung des Elektromotordrehmoments auszufiihren,
hergehenden 'I‘yp praktisch nicht verwendet werden. Ent- wenn die Wartezustandssteuerung mit einem sehr einfachen
sprechend ist es ein siebtes Ziel der Erfindung, eine Ma- Verfahren auf die Anlafisteuerung iibergehen wird.
schine wicder anzulassen, in dem der Eingriffsdruck der Ein siebzehntes Ziel der Erfindung ist es, das Ansprechen
Kupplung auf einfache Weise gesteuert wird. einer Wartezustandssteuerung vor der Anlaflsteuerung durch

Wenn die Maschine lediglich durch den Elektromotor an- 45 den Elektromotor zu verbessem.
gelassen wird, kann die Erzeugung eines Verz6gerungssIo- Der Antriebsmodus in der herkbmmlichen Hybridan-
Bes infolge des Anlassens der Maschine nicht bei dem be- uiebsvorrichtung ist derart geschaltet, daB auf ein Antriebs-
grenzten Ausgang des Elektromotors verhindert werden. moduskennfeld, das in einem Mjkrocomputer einer Steuer-
Wenn das Verzijgerungsgefiihl auf einen vorbestimmten Be- einheit gespeichert ist, Bezug genommen wird, welches An-
reich begrenzt wird, kann ein fiihlbarer Stol3 verhindert wer- 50 triebsbereiche hat, die in Ubereinstimmung mit der Bezie-
den. Entsprechend ist es ein achtes Ziel der Erfindung, die hung zwischen dem Grad der Gaspedalstellung und der
Maschine anzulassen, wiihrend eine Verminderung der Fahrzeuggeschwindigkeit vorbestimmt sind. Zudem wird

" Drehzahl eines Elektromotors verhindert ist, um einen vor- der vorgenannte Umschaltvorgang in Ubereinstimmung mit
bestimmten Drehzahlbereich durch Steuerung des Eingriffs— der Beziehung zwischen dem Grad der Gaspedalstellung zu
drucks einer Kupplung einzuhalten. 55 jedem Zeitpunkt und der Fahrzeuggeschwindigkeit ausge-

Weil ein Anlasserrnotor fiir die Maschine nicht hfiufig be- Ein achtzehntes Ziel der Erfindung es ist, die Ma-
trieben wird, wird er in einem Uberlastzustand betrieben, schine wieder anzulassen, indem eine einfache Steuerung
der einen hohen eleklrischen Slrom erfordert. Wenn jedoch unter Verwendung eines Kennfelds ausgeffihrt wird, in wel-
der Anlassermotor héiufig zum Wiederanlassen der Ma- chem die Zeit zum Beginn der Wartezustandssteuerung ein-
schine in diesem Uberlastzustand verwendet wird, kann die 60 gestellt ist.
Haltbarkeit des Anlassermotors vermindert sein. Enlspre- Es ist wichtig, das Anlaufen der Maschine zu bestéitigen,
chend ist ein neuntes Ziel der Erfindung, die Lebensdauer um die Maschinenanlaflsteuerung in einer moglichst kurzen
des Anlassermotors aufrechtzuerhalten, indem der An1asser- Zeitspanne zu vollenden. Enlsprechend ist es ein neunzehn-
motor in einem Leichtlastzustand belrieben wird, wobei das tes Ziel der Erfindung, das Anlaufen der Maschine genau zu
AnlaBdrehmoment durch einen Elektromotor vervollstéin- 65 bestimmen.

digt ist, so daB die Betriebszeit stark begrenzt ist.
Wie oben beschrieben ist, wird das Anlafidrehmoment

zum Anlassen der Maschine zu Beginn der Umdrehung der

Ein zwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, die Maschinen-
anlaflsteuerung mit dem Elektromotor sanft zu beenden.

Ein einundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, den
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Elektromotorantrieb auf den Maschinenantrieb umzuschal-
ten, nachdem die Maschine angeiassen wurde.

Ein zweiundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, das
Ansprechen einer Wartezustandssteuerung zu verbessem,

6

tung bringt die Kupplung in Eingriff, um die Maschine an-
zulassen, wenn ein Fahrzeug in einem Zustand gefahren
wird, in welchem die Maschine angehalten ist, und die
Kupplung wird auBer Eingrifl” gebracht, um es dem Elekt.ro-

die vor der Anlaflsteuerung n1it dem Anlassermotor ausge- 5 motor zu gestatten, seine Leistung auf die Rider zu iibertra-
ffihrt wird. gen, und es ist eine Wartezustandssteuereinrichtung verge-

Ein dreiundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, den sehen, um eine Steuerung auszufilhren, mit der die Kupp-
Motor durch Ausfiihren einer simplen Steuerung unter Ver- lung in Eingriff gebracht wird, um die Maschine in eine An-
wendung eines Kennfelds wieder anzulassen, in welchem lafistartposition zu bringen, bevor das Anlassen der Ma-
die Start zeit der Wartezustandssteuerung vor die AnlaB- 10 schine durch die Anlaflsteuereinrichtung ausgefiihn wird.
steuerung unter Verwendung des Anlassermotors gesetzt ist. Die Wartezustandssteuereinrichtung hat eine Wartezu-

Ein vierundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, die Ma- standsdrucksteuereinrichtung zur Steuerung des Eingrifi“s-
schine zum spontanen Drehen mit einer guten Zeitsteuerung drucks der Kupplung derart, daB die Gr6Be des durch die
in einer Endstufe der Anlaflsteuerung zu bewegen, indem Kupplung iibertragenen Drehmoments eine Gr6Be annimmt,
die Kraftstoffversorgung angemessen fortgesetzt und die 15 die es gestattet, die Maschine in die Anlafistartposition zu
Zfindung ausgefiihrt wird. drehen. Die An1aBsteuereinrichtung hat eine An1aBdruck-

Ein fiinfundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, die Ma- steuereinrichtung zur Steuerung des Eingriffsdrucks der
schinenanlafisteuerung unter Verwendung eines An1asser- Kupplung derart, daB die Gr6Be des durch die Kupplung
motors sanft zu beenden. iibertragenen Drehmoments nach der Wartezustandssteue-

Ein sechsundzwanzigstes Ziel der Erfindung ist es, sanft 20 rung gleich oder kleiner wird als ein Ausgangsdrehmoment
von dem Elektromotorantrieb auf den Maschinenantrieb von dem Elektromotor.
nach dem Anlassen der Maschine unter der Maschinenan- Um das secbste Ziel zu erreichen, ist eine Hybridantriebs-

laflsteuerung unter Verwendung eines Anlassermotors um- vorrichtung fiir ein Fahrzeug mit einer Maschine, einem
zuschalten. Elektromotor, einem Anlasserrnotor zum Anlassen der Ma-

Um die erste Aufgabe zu kisen hat gemfiB einem Aspekt 25 schine, einer Kupplung, die ausgelegt ist, eine Leistungs-
der Erfindung eine Hybridantriebsvorfichtung fijr ein Fahr- iibertragung zwischen der Maschine und dem Elektromotor
zeug eine Maschine, einen Elektromotor, eine Getriebeein- zu steuem, einer Getriebeeinheit, die ausgelegt ist, die Lei-
heit, die geeignet ist die Kraft der Maschine und des E1ektro- stung der Maschine und des Elektromotors auf die Rider zu
motors auf die Rider zu iibertragen, und eine Steuereinheit iibertragen, und eine Steuereinheit zum Steuem der Ma-
zur Steuerung der Maschine, des Elektromotors sowie der 30 schine, des Elektromotors, des Anlasserrnotors und der
Kraftiibertragung der Maschine und des Elektromotors auf Kupplung vorgesehen. Die Steuereinheit hat eine An1aB—
die Rider. Die Steuereinheit hat Anlafisteuerungseinrichtum steuereinrichtung zum Anlassen der Maschine, wenn ein
gen zum Anlassen der Maschine wenn ein Fahrzeug in ei- Fahrzeug in einem Zustand gefahren wird, in welchem die
nem Zustand gefahren wird, in welchem die Maschine ange- Maschine angehalten ist, die Kupplung auBer Eingrifi" ist
halten ist und Leistung von dem Elektromotor auf die Réider 35 und die Leistung des Elektrornotors auf die Riider iibertra-
iibertragen wird, und hat Wartezustandssteuereinrichtungen gen wird, und hat eine Wartezustandssteuereinrichtung zum
um eine Steuerung auszufiihren, um die Maschine in eine Ausfiihren einer Steuerung, um die Kupplung in Eingriff zu
Anlaflstartposition zu drehen, bevor das Anlassen der Ma- bringen, um die Maschine in eine Anlaflstartposition zu dre-
schine durch die Anlaflsteuereinrichtungen ausgefiihrt wird. hen, bevor die Maschine durch die AnlaBsteuereinrichtung

Um das zweite Ziel zu erreichen, hat eine Hybridantn'ebs- 40 angelassen wird. Die Wartezustandssteuereinrichtung hat
vorrichtung fiir ein Fahrzeug femer eine Kupplung, die aus- eine Wartezustandsdrucksteuereinrichtung zum Steuem des
gelegt ist, die Kraftiibertragung zwischen der Maschine und Eingriffsdrucks der Kupplung derart, daB die Gr6Be des
dem Elektromotor zu steuem. Die Wartezustandssteuereim durch die Kupplung iibertragenen Drehmoments eine Gréfie

richtung hat eine Wartezustandsdrucksteuereinrichtung zur annimmt, die es gestattet, die Maschine in die AnlaBstartpo-
Steuerung eines Kupplungsdrucks derart, daB das durch die 45 sition zu drehen, und die Anlaflsteuereinrichtung startet
Kupplung iibertragene Drehmoment eine Gr6Be annimmt, nach der Wartezustandssteuerung den Anlassermotor und
die es gestattet, die Maschine in die Anlafistartposition zu bringt die Kupplung gleichzeitig in Eingriff.
drehen. Um das siebte Ziel zu erreichen, hat die AnlaBdrucksteu-

Um das dritte Ziel zu erreichen hat die An1aBsteuerein- ereinrichtung eine Konstantbeschleunigungssteuereinrich-

richtung eine Anlafidrucksteuereinrichtung zur Steuerung 50 tung zur Steuemng des Eingriffsdrucks der Kupplung derart,
des Eingriffsdrucks der Kupplung derart, daB die Gr6Be des daB eine Anderungsrate der Umdrehungen der Maschine auf
durch die Kupplung iibertragenen Drehmoments kleiner einen gewiinschten Wert gesetzt ist.
oder gleich einem Ausgangsdrehmoment von dem E1ektro- Um das achte Ziel zu erreichen, hat die AnlaBdrucksteu-
motor nach der Wartezustandssteuerung ist. ereinrichtung eine Drehzahlaufrechterha1tungs- und Steuer-

Um das vierte Ziel zu erreichen, hat die Hybridantriebs- SS einrichtung zum Steuern des Eingriffsdrucks der Kupplung
vorrichtung fiir ein Fahrzeug femer einen Anlassermotor derart, daB die Abnahmerate der Umdrehungen des Elektro~
zum Anlassen der Maschine. Die An1aBsteuereinrichtung motors gleich oder kleiner einem vorbestimmten Wert wird.
veranlaBt, daB der Anlassermotor starlet und die Kupplung Um das neunte Ziel zu erreichen, hat die AnlaBsteuerein-
in Eingriff gebracht wird, gleichzeitig nach der Wartezu- richtung eine Anfangssteuereinrichtung zum Betreiben des
standssteuerung. 60 Anlassermotors lediglich wiihrend einer Zeitspanne, in wel-

Um das fiinfte Ziel zu erreichen, hat eine Hybridantriebs- Cher die Maschine nur langsam dreht.

vorrichtung fiir ein Fahrzeug eine Maschine, eine E1ekt.ro- Um das zehnte Ziel zu losen, hat die AnlaBsteuereinrich-
motor, eine Kupplung, die geeignet ist, eine Kraft'Libertra- tung eine Anlafidruckeinstelleinrichtung zum Einstellen des
gung zwischen der Maschine und dem Elektromotor zu Eingriffsdrucks der Kupplung auf einen Wert, bei dem die
steuern, eine Getriebeeinheit, die ausgelegt ist, die Kraft der 65 Kupplung einen Mittelwert des Anlafidrehmoments der Ma-
Maschine und des Elektromotors auf die Riider zu iibertra-

gen und cine Steuereinheit zur Steuerung der Maschine, des
Elektromotors und der Kupplung. Die AnlaBsteuereinrich-

schine iibertriigt.
Um das elfte Ziel zu erreichen, hat die An1aBsteuerein-

richtung eine Drehmomentsteuereinrichtung, um zu bewir-
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ken, daB der Elektromotor einen Ausgang mit dem Mittel-
wert des Anlafidrehmoments der Maschine erzeugt und ein
Ausgangsdrehmoment zum Antrieb des Fahrzeugs erzeugt.

Um das zwélfle Ziel zu erreichen, hat die AnlaBsteuerein-

richlung eine Drehmomentsteuereinrichtung, um zu bewir-
ken, daB der Elektromotor ein Ausgangsdrehmoment ent-
sprechend einem An1aBsLrom des Anlassermotors erzeugt.

Um das dreizehnte Ziel zu erreichen, ist eine Zeit zum Be-
Lrieb des Anlassermotors durch einen Zeitgeber gesteuert.

Um das vierzehnte Ziel zu erreichen, hat die AnlaBsteuer-

einrichtung eine Drehmomeutsteuereinrichlung, um zu be-
wirken, daB der Elektromotor ein maximales Drehmoment
herausgibt, und hat Druckerhfijhungseinrichtungen zur Erh<':S-
hung des Eingriflsdrucks um die Drehmomenlkapazitéit der,
Kupplung zu erhiihen, wenn der Elektromotor ein maxima-
les Ausgangsdrehmoment erzeugt.

Um das ffinfzehnte Ziel zu erreichen, hat die An1aBsteuer-
einrichtung eine Drehmomentsteuereinrichtung, um zu be-
wirken, daB der Elektromotor eigen Mittelwert eines AnlaB-
drehmomenls der Maschine erzeugt.

Um das sechzehnte Ziel zu erreichen, hat die AnlaBsteu-

ereinrichtung Abtasteinrichtungen zum Abtasten des Ein-
gangsdrucks der Kupplung.

Um das siebzehnte Ziel zu erreichen, hat die Wartezu-
standssteuereinrichtung eine Schne1lfiil1druckversorgungs-
einrichtung zur Verkiirzung eines Kolbenhubs der Kupp-
lung.
. Um das achtzehnle Ziel zu erreichen, hat die Steuerein-

heit einen Kupplungswartezustandsbereich, der zwischen
einem Elektromotorantriebsbereich und einem Maschinen-
antriebsbereich bestimmt ist.

Um das neunzehnte Ziel zu erreichen, fiihxt die An1aB-

steuereinrichtung Kraftstoff zum Entziinden der Maschine
zu, wenn die Umdrehungen der Maschine eine vorbe-
stimmte Drehzahl erreicht haben.

Um das zwanzigste Ziel zu erreichen, bringt die An1aB-
steuereinrichtung die Kupplung nach der Synchronisation
der Umdrehungen der Maschine und des Elektromotors in
vollstéindigen Eingriff.

Um das einundzwanzigste Ziel zu erreichen, hat die Steu-
ereinheit eine Vollendungssteuereinrichtung, um das Aus-
gangsdrehmoment von dem Elektromolor herunterzufahren
und eine Drosseléffnung der Maschine zu vergr6Bem.

Um das zweiundzwanzigste Ziel zu erreichen, hat die
Wartezustandssteuereinxichtung eine Schnel1fii1ldruckver-
sorgungseinrichtung zur Verkiirzung des Kolbenhubs der
Kupplung.

Um das dreiundzwanzigste Ziel zu erreichen, hat die
Steuereinheit einen Kupplungswanezustandsbereich, der
zwischen einem Elektromotorantriebsbereich und einem
Maschinenantriebsbereich bestimmt ist.

Um das vierundzwanzigste Ziel zu erreichen, fiihn die
Anlaflsteuereinrichtung Brennstoff zur Ziindung zu, wenn
die Umdrehungen der Maschine eine vorbestimmte Anzahl
von Umdrehungen erreicht haben.

Um das fiinfundzwanzigste Ziel zu erreichen, bringt die
Anlafisteuereinrichtung die Kupplung nach der Synchroni-
sation der Umdrehungen der Maschine und des ElekLron1o—
tors in vollstiindigen Eingriff.

Um das sechsundzwanzigste Ziel zu erreichen, hat die
Steuereinheit eine Vollendungssteuereinrichtung zum Her-
unterfahren des Ausgangsdrehmoments Von dem Elektro-
motor und zur Vergréfierung einer Drosseliiffnung der Ma-
schine.

Erfindungsgeméifi ist die Hybridantriebsvorrichtung fiir
ein Fahrzeug derart aufgebaut, daB das Anlassen der Ma-
schine stets in einem Zustand begonnen wird, in welchem
die Maschine durch die Wartezustandssteuereinrichtung ge-
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steuert ist, um sich in die Anlafistartposition zu drehen. Im
Unterschied zu einem Anlassen, das an einer unbestimmten
Position ausgefiihrt wird, kann das vorgenannte Anlassen
auf leichte Weise gesteuert werden. Folglich kann die Ma-
schine innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne von rela-
Liv kurzer Dauer stabil angelassen werden. Folglich gestattet
der vorgenannte Aufbau das Wxederanlassen der Maschine
mit zufriedenstellendem Ansprechen, wéihrend mit dem
Elektromotor gefahren wird. Im Ergebnis kann eine bei dem
Wiederanlassen der Maschine erzeugte grofie Abnahme des
Antriebsdrehmoments mit einer einfachen AnlaBsteuerung
verhindert werden.

Weil die Wartezustandssteuerung derart ausgefiihrt wird,
daB der Eingriffsdruck der Kupplung durch die Wartezu-
standsdrucksteuereinrichtung gesteuert ist, um die Drehmo-
menthtihe zu begrenzen, kann die Maschine zuverliissig in
die Anlaflstartposition unter Verwendung des Elektromotor-
drehmoments gedrehl werden.

Weil die Maschine so angelassen wird, daB der Eingrifl’s-
druck der Kupplung durch die Anlafidrucksteuereinrichtung
gesteuert ist, um die Héjhe des iibertragenen Drehmoments
auf einen Wert gleich oder kleiner als das Ausgangsdrehmo-
ment des Elektromotors zu begrenzen, kann die Maschine
innerhalb des erzeugbaren Drehmoments angelassen wer-
den.

Weil der Anlassermotor durch die Anlafisteuereinrichtung
gleichzeitjg mit dem Eingriff der Kupplung gestanet wird,
kann das Drehmomeut effizient verwendet werden, wenn

ein groBes Drehmoment zu Beginn der Maschinendrehung
in einer Anfangsstufe des Anlafivorgangs erforderlich ist.

In einem Wartezustand, in welchem die Anlafikennlinie
konstant gehalten ist, ist ein Anlassen der Maschine mit ei-
nem Drehmoment méglich, daB kleiuer oder gleich dem
Ausgangsdrehmoment des Elektromotors ist. Folglich kann
der Elektromotor den Wartezustand fiir das Anlassen der

Maschine erzeugen und danach den Anlafivorgang ohne
spezielle Hilfsantriebseinrichtungen ausffihren.

Wenn das ein groBes Drehmoment erfordernde Anlassen
der Maschine ausgefiihrt wird, nachdem der Wartezustand
zur Konstantmachung der Anlafikennlinie realisiert wurde,
wird der fiir die Maschine vorgesehene Anlassermotor zu-
séitzlich verwendet. Somit kann die Maschine angelassen
wcrdcn, wiihrend sowohl die Belastung des Elektromotors
und die des Anlassermotors verminderl sind. Folglich kann
mit dem vorgenannten Aufbau die Maschine mit zufriedens-
tellendem Ansprechverhalten ohne Vergr6Berung des E1ek-
Lromotors ffir das Anlassen wieder angelassen werden.

Weil der Eingriffsdruck der Kupplung derart gesteuert ist,
daB die Andemngsmte der Drehzahlen der Maschine beim
Anlassen der Maschine konstant gehalten ist, kann die Ma-
schine durch einfache Steuerung des Eingriffsdrucks der
Kupplung wieder angelassen werden.

Der Eingritfsdruck der Kupplung wird derart gesteuext,
dafi eine Abnahme in der Anzahl der Umdrehungen des
Elektromotors in einen vorbestjmmten Bereich beim Anlas-

sen der Maschine fzillt. Folglich karm eine Anlafisteuerung
in Ubereinstimmung mit einem Verzijgerungsgefiihl auf der
Basis der Anzahl von Umdrehungen des Elektromolors aus-
gefijhrt werden.

Weil die Anlafisteuerung derart ausgefiihrt wird, daB der
Anlassermotor bei einer leichten Last betrieben wird, um

das durch den Eleku-omotor fiir eine begrenzte Zeitspanne
erzeugte Anlafidrehmoment auszugleichen, ist die Lebens-
dauer des Anlassennotors gewahrt, wfihrend sowohl die
Last des Elektromotors als auch die Last des Anlassermo-
tors beim Anlassen vennindext sind.

Weil der Anlasscrmotor zuséitzlich verwendet wird, wenn

die Umdrehung in einer Anfangsstufe des Anlassens beginnt
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und das Ausgangsdrehmoment von dem Elektromotor er-
héht wird, um einen Mittelwert wéihrend der Maschinenan-

lafipenode anzunehmen, kann die Steuerung des Eingriffs-
drucks der Kupplung zur Ubertragung des Drehmoments

10

angelassen werden.
Erfindungsgeméifl kann die Maschinenanlalisteuerung un-

ter Verwendung des Elektromotors und des Anlassermotors
sanft ausgefijhrt werden.

vereinfacht werden. 5 Erfindungsgeméifi kann der Ubergang von dem Elektro-
Wenn die Umdrehung beginnt, wird der Anlassermotor motorantrieb auf den Maschinenantrieb nach dem Maschi-

zuséitzlich verwendet und das Ausgangsdrehmoment von nenanlassen durch den Elektromotor und den Anlassermotor
dem Elektromotor wird angehoben, um einen Mittelwert jeweils sanft ausgefiihrt werden.
wéihrend der MaschinenanlaBperiode anzunehmen, wobei Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der Erfindung wer-
die Steuerung des Ausgangsdrehmoments vereinfacht wer- 10 den aus der nachfolgenden genauen Beschreibung der be-
den kann, wéihrend die Drehmomentbelastung des Elektro- vorzugten Ausfiihrungsbeispiele, die anhand der beigefiig-
motors zum Anlassen der Maschine reduziert ist. ten Zeichnungen erléiutert sind, deutlich.

Die Maschine wird derart angelassen, daB der An1asser- Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnun-
motor hauptséichlich verwendet und das Elektromotordreh- gen erléiutert, in welchen gleiche Elemente mit gleichen Be-
moment zuséitzlich verwendet wird. Folglich kann eine. so1- 15 zugszeichen bezeichnet sind. Es zeigen:
che Steuerung ausgefiihrt werden, daB das AnlaBdrehmo- Fig. 1 ein Diagramm, das das System einer Hybridan-
ment von dem Elektromotor vermindert wird, um somit den triebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug gemiiB einem ersten Aus-
EinfluB auf das Antriebsdrehmoment zu minimieren. Zudem fiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt:
ist die Lebensdauer des Anlassermotors gewahrt. Die An- Fig. 2 ein Antriebsmoduskennfeld in einer Steuereinheit
laflsteuerung des Anlassermotors ist vereinfacht. 20 der Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug;

Weil die Maschine mit einem Maximaldrehmoment ange- Fig. 3 eine Zeittafel fiir einen ProzeB zum Anlassen der
lassen wird, daB von dem Elektromotor erzeugt werden Maschine, der durch die Steuereinheitausgefiihrt wird;
kann, kann die Maschine mit einem zufriedenstellenden An- Fig. 4 ein Hauptflufidiagramm des Prozesses zum Anlas-
sprechen durch den Elektromotor gestartet werden, wéihrend sen der Maschine;
die Erzeugung eines Verzégerungsstofles verhindert ist. 25 Fig. 5 ein Flufldiagramm einer Subroutine in dem Haupt-

Weil die Maschine mit einer vorbestimmten Beschleuni- flufidiagramm fiir die Wartezustandssteuerung;

gung angelassen werden kann, wéihrend der Elektromotor Fig. 6 ein Flufldiagramm einer Subroutine in dem Haupt-
einen Ausgang mit einem vorbestimmten Drehmoment bei flufidiagramm zur Steuerung des Anlassens der Maschine;
der Anlafisteuerung erzeugt, kann die Steuerung des Elek- Fig. 7 eine Zeittafel, die eine Modifikation der AnlaB—
tromotors vereinfacht werden. 30 steuerung geméiB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

Erfindungsgem‘ziB kann die Steuerung des Eingrifi"sdrucks Fig. 8 eine Zeittafel fiir einen Prozeli zum Anlassen der
der Kupplung, die bei einem Ubergang von der Wartezu- Maschine der Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug
standssteuerung zu der Anlaflsteuerung ausgefiihrt wird, geméifi dem zweiten Ausffihrungsbeispielg
vereinfacht werden. - Fig. 9 ein FluBdiagra.mm eines Teils der Subroutine zur

Weil die Anlafisteuerung durch den Elektromotor ausge- 35 Maschinenanlafisteuerung zum Anlassen der Maschine;
fiihrt werden kann, um den Kolbenhub der Kupplung zur Fig. 10 ein F1uBdiagramm, daB den anderen Teil der Sub-
Ausfiihrung der Wartezustandssteuerung schnell zu vol1en- routine fiir die Maschinenanlaflsteuerung zeigt;
den, ist das Ansprechen der Wartezustandssteuerung verbes- Fig. 11 eine Zeittafel, die eine Modifikation der An1aB-
sert. steuerung gem’ciB einem zweiten Ausffihrungsbeispiel der

Weil die Anlafizeitsteuerung der Wartezustandssteuerung 40 Erfindung zeigt;
auf einfache Weise mit einer Bestimmung eines Bereichs Fig. 12 eine charakteristische Darstellung, die Drehmo-
bestimmt werden kann, kann die Logik fiir die Wartezu- mentveréinderungen bezilglich Umdrehungen einer Kurbel-
standssteuerung vereinfacht werden und die Wartezustands- welle einer iiblichen Sechszylindermaschine zeigt;
steuerung kann schnell ausgefiihrt werden. Fig. 13 einen Graph, der eine Anlafidrehmomentkennlinie

Weil Kraftstofl" der Maschine zur Ziindung zu einem Zeit- 45 der allgemein verwendeten Maschine zeigt;
punkt zugefiihrt wird, in welchem die Anzahl Umdrehungen Fig. 14 einen Graph, der eine Anfangscharakteristik des
der Maschine einen vorbestimmten Wert erreicht haben, vorgenannten Anlafldrehmoments zeigt;

kann die Maschine angemessen angelassen werden. Fig. 15 ein Diagramm, das das System einer Hybridan-
Erfindungsgem§B kann die Maschinenanlaflsteuerung triebsvorrichtung fijr ein Fahrzeug gemiil3 einem dritten

durch den Elektromotor sanft vollendet werden. 50 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

Erfindungsgeméifi kann der Ubergang von dem Elektro- Fig. 16 ein Diagramm, das das System einer Hybridan-
motorantrieb auf den Maschinenantrieb nach dem Anlassen triebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug gem‘(iB einem vierten
der Maschine sanft ausgefiihrt werden. Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt; und

ErfindungsgemfiB kann die Anlafisteuerung unter Ver— Fig. 17 ein Diagramm, das eine Hybridantriebsvorrich-
wendung des Anlassermotors derart ausgefiihrt werden, daB 55 tung fur ein Fahrzeug gemiifl einem fiinften Ausfiihrungs-
der Kolbenhub der Kupplung fiir die Wanezustandssteue- beispiel der Erfindung zeigt.
rung schnell ausgefiihrt werden kann, wodurch das Anspre- Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter
chen der Warlezustandssleuerung verbessert ist. Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist ein

Weil die Zeitsteuerung des Beginns der Warlezeitsteue- Diagramm, das den Aufbau des Systems einer Hybridan-
rung auf einfache Weise durch Bestimmen des Bereichs 60 triebsvorrichtungfiirein Fahrzeug gemfifi einem ersten Aus-
beim W"ioderstarten durch den Anlassermotor bestimmt fiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt. Die Hybridantriebs-
werden kann, kann die Wartezustandssteuerung schnell aus- vorrichtung fiir ein Fahneug geméifi dem ersten Ausfiih-
gefiihrt werden, wfihrend deren Logik vereinfacht ist. rungsbeispiel hat eine Maschine (FIG) 1, einen Elektromo-

Weil die Steuerung derart ausgefiihrt wird, daB die Kraft- tor (1\/I/G) 2, eine Kupplung 3, welche geeignet ist die Kraft-
stoffzufiihrung und Ziindung zu einem Zeitpunkt ausgefijhrt 65 iibertragung zwischen der Maschine 1 und dem E1ektromo-
wird, wenn die Anzahl von Umdrehungen einen vorbe-
stimmten Wert beim Vifiederstart unter Verwendung des An-

‘lassermotors erreicht haben, kann die Maschine angemessen

tor 2 zu steuem, eine Getriebeeinheit 4, welche geeignet ist,
Leistung der Maschine 1 und des Elektromotors 2 auf die
Fahneugrfider zu ‘Libertragen, und eine elektrische Steuer-
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einheit (ECU) 5 zur Steuerung der Maschine 1, des Elektro-
motors 2, eines Anlassermotors (SIM) 11 und der Kupplung
3.

Die Maschine 1 hat einen Hilfsmotor als den Anlassermo-

tor ll, der ausgelegt ist, von einer 12 V Niedrigspannungs-
batterie ffir I-lilfseinrichtungen betrieben zu werden. Wie ein
fiblicherweise verwendeter Anlasser, wird ein Ausgangs-
zahnrad 11a gedreht und wiihrend der Drehung des Anlas-
serrnotors 11 mit einem Zahnrad 12, das an der Kurbelwelle
der Maschine 1 befestigt ist, in Eingriff gebracht. Wenn die
Drehung des Anlassermotors ll unterbrochen wird, gelangt
das Ausgangszahnrad 11a auBer Eingrilf Von dem Zahnrad
12.

Der Elektromotor 2 hat einen Rotor 21 der mit der Ma-

schine 1 fiber eine Kupplung 3 (nachfolgend als "Ci-Kupp-
lung" bezeichnet, um von anderen Kupplungen unterschie-
den zu werden) verbunden ist. Femer ist der Elektroinolor 2
mit einer automatischen Getriebeeinheit (T/M) 40, die
hauptsachlich die Getriebeeinheit 4 bildet, fiber eine Ein-
gangskupplung 41 (nachfolgend als "Cl-Kupp1ung" be-
zeichnet) verbunden.

Die die Getriebeeinheit 4 bildende automatische Getrie-
beeinheit 40 hat einen vorbestimmten Zahnradsatz, der
durch eine hydraulische Steuereinrichtung (V/B) 6 gesteuert
ist. Eine Ausgangswelle der automatischen Getriebeeinheit
40 ist fiber eine Differeutialeinheit 7 mit linken und rechten

Antriebsriidern 8 verbunden. Bei der Voi-richtung geméifi
diesem Ausffihrungsbeispiel dient die hydraulische Steuer-
einheit 6 als eine Steuereinheit zur Steuerung des hydrauli-
schen Servos (Antriebseinheit) der Ci-Kupplung 3.

Die Steuereinheit 5 hat eine elektronische Steuereinheit

mit einem Mikrocomputer zur Steuerung des Elektromotors
2 fiber einen Inverter (nicht gezeigt), der hydraulischen
Steuereinheit 6 fiber ein Solenoid (nicht gezeigt) und des
Anlassermotors 11 fiber ein Relais. Die Steuereinheit kann

ein den Grad der Gaspedalstellung wiedergebendes Signal,
ein Fahaeuggeschwindigkeitssignal, ein die Anzahl von in
das Getriebe eingegebenen Umdrehungen anzeigendes Si-
gnal und ein die Anzahl von Umdrehungen der Maschine 1
anzeigendes Signal von zugeh'o'rigen Sensoren (nicht ge-
zeigt) empfangen.

Die Steuereinheit 5 hat eine Anlafisteuereinrichtung. Die
Anlaflsteuereinrichtung erfaBt den Grad der Gaspeda1ste1-
lung, um die Maschine 1 wéihrend der Fahrt des Fahrzeugs
in einem Zustand anzulassen, in welchem die Maschine 1

angehalten und die Ci-Kupplung 3 aul3er Eingriff ist, um die
Kraft des Elektrornotors 2 auf die Antriebsrader 8 zu fiber-

Lragen. Die Steuereinheit5 hat eine Wartezustandssteuerein-
richtung zum Drehen der Maschine 1 in eine Position in der

5
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20

35

45

12

Maschinenbetriebsbereich, der in einem Bereich hoher posi-
tiver Geschwindigkeiten (Vorwartsfahrt) ausgebildet ist, mit
Ausnahme eines Bereichs eines niedrigen Grads der Gaspe-
dalstellung, ein Elektromotorantriebsbereich, der in dem
Bereich niedrigen Grads der Gaspedalstellung ausgebildet
ist, und ein Regenerativbereich, der in einem positiven Fahr-
zeuggeschwindigkeitsbereich (Vorwartsbewegung zum An-
trieb des Rads) ausgebildet ist, wenn das Gaspedal ausge-
schaltet ist. Ein Ci-Kupplungs-Wanezustandssteuerbereich,
der spiiler zu beschreiben ist, ist in dem Elektromotoran-
triebsbereich neben dem Maschinenantriebsbereich ausge-
bildet.

Ein Ablauf zur Bestimmung, ob die Maschine angehalten
ist, wird ausgeffihrt, wenn die Steuereinheit 5 bestimmt, daB
die Maschine 1 in Ubereinstimmung mit dem in Fig. 2 ge-
zeigten Antriebsmoduskennfeld angehalten sein konnte in
einem Fall, in welchem der Grad der Gaspedalstellung in
dem Elektromotorantriebsbereich filr eine Zeit ist, die nicht
kfirzer ist, als eine vorbeslimmte Zeit.

Wenn die Steuereinheit 5 bestimmt, daB das Anlassen der
Maschine 1 in einem Fall erforderlich ist, in welchem der
Grad der Gaspedalstellung, entgegengesetzt zu der vorge-
nannten Bestimmung zum Anhalten der Maschine 1, in dem
Maschinenantriebsbereich ffir eine Zeit ist, die nicht kfirzer

ist als eine bestimmte Zeitspanne, wird bestimmt, daB die
Maschine 1 wieder angelassen wurde. Wenn bestimmt wird,
daB die Maschine 1 angelassen werden sollte, werden die
Wartezustandssteuerung der Ci-Kupplung 3 und die AnlaB-
steuerung der Maschine 1 ausgefiihrt. Dann wird bestimmt,
daB die Verbrennung vollendet wurdc und die Vollendungs-
steuerung wird ausgefiihrt. Die Anlafisteuerung der Ma-
schine 1 besteht aus der Steuerung des Beginns der Drehun-
gen der Maschine, die in der ersten Halfte eines AnlaBvor-
gangs ausgefiihrt wird, der Steuerung der Beschleunigung,
die in der zweiten Héilfte des An1aBvorgangs ausgefiihrt
wird, der Kraftstoffzufuhr und der Ziindung. Die Wartezu-
standssteuerung der Ci-Kupplung 3 kann zu den folgenden
drei Zeitpunkten erfolgen. Ein erster Zeitpunkt ist ein Zeit-
punkt, wenn die Bestimmung zum Vlfiederanlassen gemacht
wurde. Ein zweiter Zeitpunkt ist ein Zeitpunkt, wenn der Ci-
Kupplungs-Wartezustandssteuerbereich in dem in Fig. 2 ge-
zeigten Antriebsmoduskennfeld gestartet wurde. Ein dritter
Zeitpunkt ist ein Zeilpunkt innerhalb einer vorbestimmten
Zeitspanne nachdem die Maschinenabschaltsteuerung voll-
endet wurde. Ein Verfahren, das den vorgenannten zweiten
Zeitpunkt verwendet, ist das effizientes Verfahren. In die-
sem Ausffihrungsbeispiel werden die vorgenannten Verfah-
ren alle verwendet.

Bezug nehmend auf die Zeittafel in Fig. 3 und ebenfalls
das Anlassen beginnt, bevor der Vorgang von der AnlaBsteu- 50 Bezug nehmend auf Fig. 1 wird der Inhalt der Steuerung se-
ereinrichtung ausgefiihrt wird. quentiell beschrieben. Zunéichst nimmt die Maschinend.reh-

Insbesondere hat die Anlaflsteuereinrichtung die Warte- zahl (Ne) einen Wert Null an, der den Haltezustand angibt,
zustandsdrucksteuereinrichtung zum Steuern des Eingriffs- die Elektromotorumdrehung (Nm) wird allméihlich angeho—
drucks der Ci-Kupplung 3, um die Kraftfibertragung einzu- ben wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt, das Ma-
stellen. 55 schinendrehmoment (Te) nimmt einen Wert Null an, der den

Femer hat die Steuereinheit 5 ein in dem Speicher ihres
Mikrocomputers gespeichertes Antriebsmoduskennfeld.
Fig. 2 zeigt grafisch die Kennfelddaten. In Ubereinstim-
mung mit der Beziehung zwischen der Fahr2euggeschwin-
digkeit und dem Grad der Gaspedalstellung sind die fo1gen-
den Bereiche vorgesehen: ein Maschinenantricbsbereich,
der in einem Bereich hoher negativer Geschwindigkeiten
(Rfickwartsantrieb) ausgebildet ist, wenn das Gaspedal ein-
geschaltet ist, Maschinen- und E1eklro1nolorantriebsberei-
che, die in einem niedrigen Positivgeschwindjgkeitsbereich
und einem niedrigen Negativgeschwindigkeits- (vorwartsl
rfickwarts) Bereich auf beiden Sciten einer Position, die die
Fahrzeuggeschwindigkeit Null enthalt, ausgebildet sind, ein

65

Haltezustand angibt, das Motordrehmoment (Tm) wird all-
méihlich in einem beschleunigten Zustand angehoben, wobei
das Ausgangsdrehmoment in Ubereinstimmung mit einem
Ausgangssteuerkennfeld ist, welches zuvor in Ubereinstim-
mung mit dem Grad der Gaspedalstellung bestimmt wurde,
der Ci-Kupplungsdruck (Pci) nimmt einen Wert von Null
an, der den Nichteingriffszustand wiedergibt, und das Aus-
gangswellendrehmoment (Tout) ist in einem Zustand, in
dem es allméihlich angehoben ist, um mit den Antriebskréif- -
ten iibereinzustimmen, die durch das Elekt.romotordrehmo-
ment verwirklicht sind.

Wenn der Grad der Gaspedalstellung im ElekIromotoran-
triebsbereich angehoben wird, um in den Ci-Kupplungswar—
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tezustandssteuerbereich iiberzugehen, wird ein Solenoidsi-
gnal (wie mil einer unterbrochenen Linie in Fig. 1 gezeigt
ist) von der Steuereinheit 5 zu der hydraulischen Steuerein-
heit 6 iibertragen. Folglich wird eine solche Steuerung aus-
gefiihrt, daB der Ci-Kupplungsdruck, wie der Schne11fii11-
druck (Pf), dem hydraulischen Servo der Ci—Kupplung 3 fijr
eine Schnellfilllzeitsparme (tf) (wie durch eine unterbro-
chcne Linie in Fig. 1 gezeigt ist) zugefiihrt wird. Der
Schnellfiilldruck (Pt) und die Schnellfiillzeitspanne (tf) sind

14

ben und dem Grad der Gaspedalstellung entspricht. Das
Drehmoment wird iiber die Kupplung iibertragen, deren
Drehmomentiibertragungsleistung im Zusammenhang mit
dem Anheben des Ci-Kupplungsdrucks (Pci) angehoben
wurde, um somit die Maschine 1 anzuwerfen. Im Ergebnis
beginnt die Maschine 1 zu drehen, wahrend sie das Spitzen-
drehmoment iibersteigt, daB aus Triigheitsdrehmomenten re-
sultiert, die bei der Erhohung der Umdrehungen der Ma-
schine 1 erzeugt sind. Obwohl der Anstieg der Umdrehun-

auf einen Wert bestimmt, durch den der Kupplungskolben 10 gen durch Erfassen der Maschinendrehzahl (Ne) bestimmt
schnell bewegt werden kann und der Zylinder des hydrau1i- werden kann, wird bestimmt ob die Ausschaltzeit (tofi) des
schen Servos der Ci-Kupplung 3 mit 01 gefiillt werden Anlasserrnotors vergangen ist, weil die kleine Anzahl von
kann. Umdrehungen nichl genau erfaBt werden kann. Wenn die

Dann wird ein iihnlicher Vorgang verwendet, so daB der Ausschallzeit (tofi) verstrichen ist, wird der Anlasser ausge-
Wartezustandsdruck (Pstby) fiir eine Wartezustandszeit- 15 schaltet. Der Zustand, in welchem das E1ektromotordrehmo-
spanne (tstby) aufgebracht wird. Der Wartezustandsdruck ment angehoben ist, wird aufrechterhalten. Wenn die An-
(Pstby) hat ein Druckniveau (beispielsweise etwa 100 kPa zahl von Umdrehungen der Maschine 1 auf eine vorbe-
bis etwa 200 kPa) bei dem die Ci-Kupplung 3 in der Lage stimmte Anzahl Von Umdrehungen in diesem Fall angeho-
ist, kleine Drehmomente zu iibertragen, um die Kurbelwelle ben wurde, wird der Ziindzeitpunkt eingestellt. Gleichzeitig
der Maschine 1 leicht zu drehen und bei dem die Kurbe1- 20 mit der Ziindung wird das Elektromotordrehmornent (Tm)
welle in einer Vifmkelposition angehalteu wird, die mit dem auf den Drehmomentwert zuriickgefiihrt, der erforderlich
Verdichtungsdrehmoment iibereinstimmt, unmittelbar vor ist, um das Fahrzeug anzutreiben.
der Position, die dem erforderlichen Kompressionsdrehmo- Die Bestimmung hinsichtlich der Beendigung der Ver-
ment entspricht. Die Wartezustandszeitspanne (tstby) muB brennung zur Bestatigung des Anspringens der Maschine (in
beispielsweise etwa mehrere hundert Millisekunden betra- 25 einem Zustand in dem die Maschine kontinuierlich drehen
gen, wenn das erste oder das dritte Bestimmungsverfahren kann), kann durch die nachfolgend beschriebenen Verfahren
verwendet werden. Wenn das erste Bestimmungsverfahren ausgefiihrt werden. Ein erstes Verfahren nutzt den Ausgang
verwendet wird, wird die Abtaststeuerung sofort begonnen. eines O2 Sensors, der in dem Abgasabschnitt angeordnet ist,
Wenn das dritte Bestimmungsverfahren verwendet wird, um zur allgemeinen Steuerung des Luft Brennstoffverhalt-
wird die Ci-Kupplung 3 abgeschaltet. Dann wird ein E1ek- 30 nisses verwendet zu werden. Bei diesem Verfahren wird die
Lromotorantriebsmodus gestartet. Wenn das zweite Bestim- Konzentration Von Sauerstoff im Abgas deutlich verrnin-
mungsverfahren verwendet wird, wird die Wartezustands- dert, wenn der Verbrennungshub in dem Zyljnder kontinu-
zeitspanne (tstby) fortgesetzt, bis die niichste Steuerung ierlich ausgefiihrtwird.Fo1g1ich kann bestimmt werden, daB
(Abtaststeuerung) des Drucks der Ci-Kupplung 3 ausgefiihrt die Verbrennung vervollstiindigt wurde. Ein zweites Verfah-
wird. 35 ren ist die Erfassung der Temperatur des Abgases oder der

Wenn die Ci-Kupplungswartezustandssteuerung wie Temperatur eines katalytischen Wandlers (Katalysator) zur
oben beschrieben ausgeffihrt wurde, wird das Drehmoment Verarbeitung des Abgases. Ein drittes Verfahren ist die Er-
des Elektromotors 2 auf die Maschine 1 fiber die Ci-Kupp- fassung des Verbrennungsdrucks in dem Zylinder. Das erste
lung 3 iibertragen. Somit wird die Maschine 1 gedreht. Weil Verfahren ist das effizienteste unter den vorgenannten Ver-
das erforderliche Drehmoment zu Beginn des Kompressi- 40 fahren. Wenn ein O2 Sensor mit einem Heizer verwendet
onshubs des ersten Zylinders erhoht ist, rutscht die Ci- wird, um die Leistung (Empfindlichkeit) des Sensors zu sta-
Kupplung 3 durch. Somit wird die Maschine 1 an einer Po- bilisieren, sogar wenn die Temperatur des Abgases niedrig
sition angehalten, die dem gegenwartigen Kurbelwinkel ent- ist, kann ein noch besseres Ergebnis erhalten werden, Weil
spricht, so daB die Maschine 1 vor dem Anlafibetrieb in den das dritte Verfahren einen Sensor enthalt, der ausschliefilich
Wartezustand gebracht ist. Der Drehwinkel fiir die Ma- 45 bei Magermotoren verwendet wird, wiirde ein solcher Sen-
schine 1 ist nicht gr<'5Ber als etwa 100° im Fall einer Sechs- sor andernfalls lediglich zur Bestimmung der Vollendung
zylindermaschine. Wahrend der vorgenannten Zeitspanne der Verbrennung verwendet.Fo1g1ichistdas dritte Verfahren
wird ein Teil des Elektromotordrehmoments (Tm) verwen- hinsichtlich der Kostenverminderung nachteilig.
det, um die Maschine 1 in die Anlafistartstellung zu drehen. Wenn die Vollendung der Verbrennung in der Maschine 1
Weil nur ein geringer Drehwiderstand vorliegt, wird kein S0 bestimmt wurde, wird ein elektrisches Drosselventil zu ei-
groBer EinfluB auf das Ausgangswellendrehmoment (Tout) nem Grad geoffnet, der der Gaspedalstellung bei den ver-
ausgeiibt. Weil die Kurbelwinkelposition stets vor der Ste1- schiedenen Gelegenheiten emspricht. Folglich wird die An-
lung positioniert wird, in der das Anlafidrehmoment wie zah1Umdrehungen der Maschine 1 derEingangsanzah1von
oben beschrieben erzeugt wird, wird stets dasselbe An- Umdrehungen in das Getriebe angeniihert, das durch den
stiegsverhallen des AnlaBdrehmoments realisiert, Wenn die 55 Elektromotor mit dem dem Grad der Gaspedalstellung ent-
Steuerung beginnt. Im Ergebnis kann die Abtastantwort des sprechenden Drehmoment betrieben wird. Wenn der Ein-
Ci-Kupplungsdrucks wahrend der MaschinenanlaBsteue- grifl’ der Ci-Kupplung 3 vervollsténdigt ist (Wenn die An-
rung verbessert werden. zahl von Umdrehungen der Maschine 1 und die Eingangsan-

Nach dem Verstreichen der Wartezustandszeitspanne zahl von Umdrehungen in das Getriebe identisch sind) wird
(tstby) in der der Wartezustand realisiert ist, wird das Ma- 60 das Elektromotorausgangsdrehmoment (Trn) mit einem vor-
schincnanlassen durch die Anlalisteuereinrichtung ausge- bestimmten Gradientcn in Ubereinstimmung mit dem Grad
fiihrt. In diesem Fall werden das Elektromotordrehmoment der Gaspedalstellung heruntergefahren.
(Tm) und der Ci-Kupplungsdruck (Pei) angehoben und der Ein spezie1lerAblaufzur Durchfiihrung der vorgenannten
Anlassermotor 11 wird gleichzeitig gestartet. Im Ergebnis Steuerung wird nun unter Bezugnahme auf ein FluBdia-
wird das Elektromotordrehmoment (Tm) derart angehoben, 65 gram beschrieben. Fig. 4 zeigl ein Hauptflufldiagramm zur
daB das angehobene Drehmoment (Tcrunk) und das An1aI3-
drehmoment zu dem vorhergehenden Drehmoment (Tacc)
addiert werden, das erforderlich ist, daB Fahrzeug anzuLrei-

Steuerung des Anlassens der Maschine wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs. Der Grad der Gaspedalstellung wird im
Schritt S1 eingelesen und die Fahrzeuggeschwindigkeit
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wird im Schritt S2 eingelesen. Somit wird im Schritt S3 auf
der Basis des Antriebskennfelds (siehe Fig. 2) bestimmt, ob
der gegenwartige Fahrzustand im Maschinenantriebsbereich
ist. Im Schritt S4 wird auf der Basis des Antriebskennfelds

bestimmt, ob der gegenwiirtige Fahrzustand im Warlezu-
standsbereich der Ci-Kupplung 3 ist. Wenn die Beslimmung
in einem der Schritte S3 oder S4 JA ist, wird die Ci-Kupp-
lungswartezustandssteuerung im Schritt S5 ausgeffihrt. Im
Schritt S6 wird die Maschinenanlafisteuerung ausgefiihrt.

Fig. 5 zeigt eine Subroutine fiir die Wartezustandssteue-
rung der Ci-Kupplung, die im Schritt S5 gemafi Fig. 4 aus-
gefilhrt wird. In der vorgenannten Routine wird zur Ausgabe
im Schritl S21 der Ci-Kupplungsdruck (Pei) auf einen An-
fangswert (Pf) gesetzt. Somit wird ein Vorgang zur Verkiir-
zung des Kolbenhubs der Kupplung ausgefijhrt. Der Betrieb
der Ci-Kupplung durch den vorgenannten Vorgang kann be-
staligt werden, weun die Zeit (Lt) seit der Ausgabe des hy-
draulischen Drucks in Ubereinstimmung mit einem Zeitge-
ber im Schritt S22 verstrichen ist.

Nachdem die vorgenannte Zeit verstrichen ist, wird der
Ci-Kupplungsdruck (Pci) auf den vorbestimmten Wartezu-
standsdruck (Pstby) gesetzt, um die Maschine in die AnlaB-
stanposition im Schritt S23 zu bringen. Dann wird der War-
Iezustandsdruck (Pstby) ausgegeben. Als ein Ergebnis wird
die Kurbelwelle der Maschine leicht gedreht, so daB die Ma-
schine in die Anlafistartposition gebracht wird (vor den Ver-
dichtungshub). Die Anlafistartposition wird im Schritt 27
besléitigl, indem bestimmt wird ob die vorbestimmte Warre-
zustandszeitspanne (tstby) seit dem Ausgang des Wartezu-
standsdrucks (Pslby) verstrichen ist. Im Schritt S25 wird be-
stimmt, ob der Maschinenantriebsbereich gestartet wurde.
Wenn die vorgenannte Bestimmung JA ist, wird die Maschi-
nenanlaBsteuersubroutine gestartet. Wenn die Beslimmung
des Maschinenantriebsbereichs im Schritt S25 NEIN ist,
wird im Schritt S26 bestimmt, ob der Zustand in dem Warre-
zustandsbereich der Ci-Kupplung ist. Wenn die vorgenannte
Bestimmung JA ist, kehrt der Betrieb zum Schritt S23 zu-
riick, so daB der Ci-Kupplungsdruck (Pei) auf dem Wartezu-
standsdruck (Pstby) gehalten wird. Wenn die Bestimmung
des Wartezustandsbereichs der Ci-Kupplung im Schritt S26
NEIN ist, wird bestimmt, daB der Zustand in den E1ekLromo-
torantriebsbereich zuriickgekehrt ist. Somit wird die vorge-
nannte Steuerung unterbrochen, indem ein Ablauf zum Zu-
riicksetzen des Ci-Kupplungsdrucks (Pci) auf Null in Schritt
S27 ausgefiihrt wird.

Das Anlassen der Maschine wird durch zwei Verfahren

gesteuert, nachdem der vorgenannte Wanezustand realisien
wurde. Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, eine den Anlasser-
motor verwendende Steuerung, wird nun beschrieben.

‘In dem ersten Ausfijhrungsbeispiel werden die Schritte
S31 bis S33 zu Beginn der MaschinenanlaBsteuerungssub-
routine gemafl Fig.6 gleichzeitig ausgefiihrt. Um das Dia-
gramm verstandlicher beschreiben zu konnen, werden die
Schritte sequemiell dargestellt. Im Schritt S31 wird der An-
lassermotor gestartet. Im Schritl S32 wird der Ci-Kupp-
lungsdruck (Pci) so gesetzt, daB er die Bedingung Pci =
(Tcrunk/m - c)/a erfiillt, wobei Tcrunk ein Mittelwert des
Anlassens ist, d. h. erforderliches Anlafldrehmomem der
Maschine, das zuvor fiir die Maschine bestimmt wurde, In
ein Reibungskoeffizienl eines Reibelements der Kupplung
ist und a und c auf der Basis der Kupplung bestimmte Kon-
stanten sind.

Im Schritt S23 wird ein Ausgang des E1ekLromotordreh-
moments (Tm) erzeugt. Das Motordrehmoment ist so ge-
wahlt, daB es die Bedingung Tm = Tcrunk + Tacc erfiillt,
wobei Tcrunk das zum Anlassen der Maschine erforderliche
Drehmoment ist und Tacc das Drehmoment ist, das dem

Grad der Gaspedalstellung entspricht und erforderlich ist,
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um das Fahrzeug anzutreiben. Nachdem die vorhergehen-
den Schritte wie oben beschrieben ausgefiihrt wurden, wird
im Schritt S34 bestimmt, ob die Ausschaltzeit (toff) vom
Beginn der Steueruug verstrichen ist. Die vorgenannte Zeit
ist eine sehr kurze Zeilspanne, die es der Maschine gestattet
sich langsam zu drehen (eine Umdrehung). Wenn das Ver-
streichen der Ausschaltzeit (toff) bestéitigt ist, wird der An-
lassermotor im Schritt S35 abgeschallet (AUS). Weil der
Anlasser fiir eine sehr kurze Zeitspanne im vorgenannten
Fall betatigt wird, entstehen keine Schwierigkeiten hinsicht-
lich der Lebensdauer des Anlassers und hinsichtlich der

durch den Start des Anlassers erzeugten Gerfiusche. Die
oben beschriebenen Schritte S31 bis S35 bilden die Steue-

rung des Beginns der Maschinenumdrehung. In Schritt S36
wird bestimmt, ob die Umdrehung der Maschine eine vorbe-
stirnmte Anzahl von Umdrehungen (beispielsweise 500
U/min hat, (1. h. die Anzahl Umdrehungen, bei der der voll-
standige Verbrennungszustand erreicht wird, und die Ma-
schine in der Lage ist, durch Kraftstoffversorgung und Ziin-
dung zu drehen). Wenn die Bestimmung im Schritt S36 JA
ist, wird im Schritt S37 der Kraftstoff in die Maschine ein-
gespritzt, so daB die Ziindung ausgefiihrt wird, und somit ist
die Maschine angelassen. Die obigen Schritte S32 bis S36
bilden die Steuerung der Beschleunigung der Maschinen-
umdrehung.

Nachdem die Maschine angelassen wurde, wird das Elek-
tromotordrehmoment (Tm) auf das dem Grad der Gaspeda1-
stellung entsprechende Drehmoment (Tacc) im Schritt S38
zuriickgefiihrt. Der vorgenannte Vorgang wird ausgefiihrl,

.weil das Anlafidrehmoment (Tcrunk) nach dem Anlassen
der Maschine nicht erforderlich ist. Im Schritt S39 wird be-

stimmt, ob die Maschinendrehzahl (Ne) mit der Eingangs-
anzahl Von Umdrehungen (Nin) des Getxiebes innerhalb ei-
nes Bereichs von 1 Na synchronisiert ist. Wenn die Synchro-
nisierung bestatigt wird (JA) wird der Ci-Kupplungsdruck
(Pci) im Schritt S40 auf 100% gesetzt, d. h. P100. Somit ist
die Ci-Kupplung vollstandig in Eingrifi und das Drehmo-
ment der Maschine kann auf die Rider fibertragen werden.
Folglich wird ein Vorgang zur Venninderung des Elektro-
motordrehmoments (Tm) im Schritt S41 ausgefiihrt. Gleich-
zeitig nimmt ein Drehmomentausgang (Te = Tacc — Tm) in-
folge des Herunterfahrens des Elektromotordrehmoments
(Tm) ab. Insbesondere wird ein Signal zu der elektrischen
Drossel fibertragen, um die Drossel zu <':‘ofl’nen. Im Schritt
S43 wird bestimmt, ob das Elektromotordrehmoment (Tm)
auf Null gesetzt wurde. Wenn die vorgenannte Bestimmung
JA ist, ist das Umschalten vom Elektromotorantrieb auf den
Maschinenantrieb vollendet. Die vorgenannten Schritte S38
bis S43 bilden den die Steuerung abschlieflenden Teil.

Das erste Ausfiihrungsbeispiel beseitigt die Notwendig-
keit des Elektromotors die Leistung zur Herausgabe des An-
lafldrehmoments zuséitzlich zu der Leistung zum Antrieb des
Fahrzeugs anzupassen. Folglich kann die Gr6Be des E1ek-
Lromotors vermindert werden. Weil der iibliche massenpro-
duzierte Anlassermotor zum Drehen der Maschine a11ge-
mein verwendet werden kann, kann ein Kostenanstieg mini-
miert werden. Wenn ferner der Ladezustand (SOC) eines
Hochspannungssystems (einer Stromquelle zum Betrieb des
Elekuomotors) auf Null gesetzt wurde, infolge von Se1bst-
entladung oder dergleichen, die durch unsachgemaflem Ge-
brauch fiber eine gr<'5l3ere Zeitspanne hervorgerufen wurde,
ist ein Vorteil darin zu sehen, daB die Maschine mit der 12 V
Batterie fiir die Hilfseinrichtungen angelassen werden kann,
wie die iiblichen maschinenbetriebenen Fahrzeuge.

Zudem kann Starthilfe mit einem Starthilfekabel gegeben
werden. Femer kann ein Anlassen der Maschine bei sehr

niedrigen Temperaturen (—30°C bis —40°C) mil einem glei-
chen Ansprechverhalten wie bei einem herkornmlichen
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Fahrzeug ausgeffihrt werden unabhéingig von der Leistung
der elektrischen Olpumpe bei niedrigen Temperaturen.

Das erste Ausfiihrungsbeispiel ist derart aufgebaut, daB
der Elektromotor 2 hauptsiichlich betrieben wird und der
Anlassermolor 11 zusiitzlich betrieben wird. Ein anderer, ge-

gensfitzlicher Aufbau kann verwendet werden, bei dem der
Anlassermotor 11 hauptsfichlich und der Elektromotor 2 zu-
séitzlich betrieben wird. In diesem Fall ist ein Stromsensor

zur Messung eines Stromwerts in dem Schaltkreis zum Be-
Lrieb des Anlassermotors vorgesehen, um einen Stromwert
zu messen, der in den Anlassermotor flieBt. Ein Ausgangs-
wert vom Slromsensor wird verwendet, um eine Regelung

des Ausgangsdrehmoments des Elektromotors auszufiihren,
wenn die Anlafisteuerung ausgefiihrt wird. Fig. 7 zeigt eine
Zeittafel der vorgenannten Steuerung. Bei der Steuerung
wird das Ausgangsdrehmoment vom Elektromotor derart
eingestellt, daB der Strom (ISL) zum Belrieb des An1assermo-
tors einen vorbestimmten Wert nicht fibersteigt. Der Kupp-

lungsdruck (Pci) soll einfach so gesteuert werden, daB der
Druck simultan mit dem Start des Anlassermotors auf den

Leitungsdruck hochgefahren wird, wonach er konstant ge-
halten wird. Der Beuieb des Anlassermotors wird unterbro-

chen, wenn die Maschinendrehzahl auf eine vorbestimmte
Umdrehungszahl angestiegen ist.

Wenn die vorgenannte Steuerung ausgefiihrt wird, kann
die Betriebslast des Anlassermotors 1.1 auf einen Wert gleich
oder kleiner als ein vorbestimmter Grenzwert vermindert
werden, wie mit einer durchgezogenen Linie in Fig. 7 ge-
zeigt ist. Die An1a.B1ast entsprechend der durch eine unter-
brochene Linie in Fig. 7 gezeigten Spitze wird durch den
Elektromotor 2 zur Verfiigung gestelll.

Das erste Ausfijhrungsbeispiel hat den Aufbau, bei dem
das Anlassen der Maschine 1 hauptsiichlich durch den E1ek-
tromotor 2 erfolgt. Ferner wird der Anlassermotor 11 zus5tz-
lich beuitigt, wenn die Umdrehung der Maschine 1 beginnt.
Jedoch kann das Anlassen der Maschine 1 inklusive deren

Beginn lediglich durch den Elektromotor 2 ausgefiihrt wer-
den, ohne den Anlassermotor 11 zu betéitigen. Ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel mit dem vorgenannten Aufbau wird
nun unter Bezugnahme auf eine Zeittafel gemifi Fig. 8 be-
schrieben.

Auch in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist der Vor-

gang vom Ausgangszustand in die Wartezustandssteuerung
auf eine gleiche Weise ausgefiihrt wie bei dem ersten Aus-
fiihrungsbeispiel. Folglich ist dort wo der Vorgang der g1ei-
che ist, dieser aus der Beschreibung weggelassen.

Nachdem die Wartezustandszeitspanne (tstby) in der der
Wartezustand realisiert wird, verstrichen ist, liilit die AnlaB-

steuereinrichtung die Maschine an. Im Unterschied zum er-
sten Ausfiihrungsbeispiel werden der Anstieg des E1ekt.ro-
motordrehmoments (Tm) auf einen maximalen Wert
(Tmmax) und das Anheben des Ci-Kupplungsdrucks (Pei)
gleichzeitig ausgefiihrt. Im Ergebnis wird das E1ekLromotor-
drehmomenl (Tm) durch Addieren des erhohten Drehmo-
ments zu dem vorhergehenden Drehmoment (Tacc) entspre-
chend dem Grad der Gaspedalstellung und erforderlich zum
Antrieb des Fahrzeugs erhalten. Weil das Drehmoment fiber
die Ci-Kupplung 3 iiberlragen wird, deren DrehmomenL-
iibertragungsleistung infolge des Anstiegs des Ci-Kupp-
lungsdrucks (Pci) angehoben wurde, wird das Anlassen der
Maschine 1 ausgefiihrt. Im Ergebnis beginnt die Maschine 1
zu drehen, wiihrend sie das Spitzendrehmoment iibersteigt,
das durch das Trfigheitsdrehmoment zur Zeit des Anstiegs
der Drehzahl der Maschine 1 erzeugt ist. Der Beginn der
Drehung (leichte Drehung) wird durch einen Zeitgeber oder
die Maschinendrehzahl (Ne) bestimmt. Dann wird das Elek-
tromotordrehmoment (Tm) auf das Drehmoment (Tmt) re-
duziert, welches ausreicht die Anzahl der Umdrehungen der

19838853A1_|_>

Page 666 of 1239

10

I5

20

30

35

45

55

65

18

Maschine mit einem vorbestimmten Anderungsgrad zu er-
hijhen, wiihrend es den Anstiegszustand aufrechterhfilt.
Auch in diesem Fall wird der Ziindzeitpunkt bestimmt,
wenn die Anzahl von Umdrehungen der Maschine 1 auf eine
vorbestimmte Anzahl von Umdrehungen angehoben wurde.
Gleichzeitig mit der Zfindung wird das Elektromotordreh-
moment (Tm) auf das Drehmoment (Tacc) zuriickgefiihrt,
das erforderlich ist, das Fahrzeug anzutreiben. Die nachfo1-
gende Steuerung wird auf eine gleiche Weise ausgefiihrt,
wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Wenn die Maschine lediglich durch den Elektromolor 2
angelassen wird, entspricht die Anderung (Abnahme) des
Drehmoments (Tout) zum Antrieb des Fahrzeugs beim An-
lassen der Maschine der Hohe des Drehmoments, das durch

die Ci-Kupplung 3 iibertragen werden karm. Folglich ist die
Hohe des Drehmoments, das durch die Ci-Kupplung 3 fiber-

uagen werden kann, durch den Eingriffsdruck gesteuert.
Unter Beriicksichtigung der Kombination der Verminderung
des Antriebsdrehmoments und der Zeit wéihrend der die Ver-

minderung anhiilt, wird ein StoB auf einen erlaubten Pegel,
der durch den Korper eines mitfahrenden Passagiers erfa.l3t
wird, innerhalb des Bereichs des Ausgangsdrehmoments
des Elektromotors 2 reduziert. Folglich kann die Erzeugung
eines unangenehmen Verzogerungsgefiihls verhindert wer-
den.

Weil ein Ausgangsbereich (eine Anlafisteuerung) (Ne = 0
bis Nel, eine vorbestimmte geringe Anzahl Von Umdre-
hung) fiir die Steuerung des Anlassens der Maschine in die-
sem Fall das gr6Bte Anlafidrehmoment erfordert, ist das
Ausgangsdrehmoment von dem Elektromotor auf den maxi-
malen Wert (Tmmax) fiir die vorgenannte Zeitspanne ge-
setzt. Der vorhergehende Wert variiert in Abhéingigkeit von
verschiedenen Bedingungen, inklusive der Fahr2eugge-
schwindigkeit, der Temperatur der Batterie, dem Ladezu-
stand (SOC) und dergleichen. Gleichzeitig mit der Drehmo-
mentsteuerung wird eine auf die nachfolgende Weise be-
schriebene Steuerung des Ausgangs eines Ci-Kupp1ungs-
drucks (Pei) erzeugt. Es wird angenommen, dali das zum
Anlassen der Maschine (um die Drehungen zu beginnen) er-
forderliche Drehmoment Tmes wie folgt ist:
Tmes = Tci (von der Ci-Kupplung iibertragenes Drehmo-
ment) = (aPci + c) m,
wobei a und c Konslanten sind, die durch die Eigenschaften
der Kupplung bestimmt sind, m ein Reibkoeffizient des
Reibglieds der Kupplung und Pci ein Eingriffsdruck der Ci-
Kupplung ist. Es ist anzumerken, daB m in Ubereinstim-
mung mit der Durchrutschgeschwindigkeit des Reibglieds
berechnet ist, wobei der auf die Druckfléiche aufgebrachte
Druck und die Oltemperatur so sind, wie sie dem Fachmann
bekannt sind. Das Verhéiltnis des Drehmoments (Tmes) zum
Anlassen der Maschine beziiglich des Drehmoments ('I‘rnk)
zum Antreiben des Fahrzeugs ist in Ubereinstimmung mit
einem Ergebnis einer Auswertung eines Gefiihls in einem
Latsiichlichen Fahrzeug ermittelt. Wenn das Drehmoment
(Tmes) zum Anlassen der Maschine in einem Bereich des
maximalen Drehmoments (Tmmax), das erzeugt werden
kann, abnimmt, ist die Zeit fiir die anfaingliche Steuerung
des Anlassens der Maschine (die Anlaflsteuerung) im Be-
reich (Ne = 0 bis Ne 1) verléingert. In diesem Fall ist das An-
laBansprechen gestort. Wenn im Gegensalz dazu das Dreh-
moment (Tmes) angehoben wird, bewirkt ein nichtausrei-
chendes Drehmoment, daB der Passagier im Fahmeug einen
grofien StoB beim Anlassen fiihlt. Die vorgenannte Steue-
rung wird ausgeflihrt, bis die Anzahl Umdrehungen der Ma-
schine eine vorbestimmte geringe Anzahl von Umdrehun-
gen (Nel) erreicht.

In einem Bereich, in welchcm die Anzahl von Umdrehun-
gen klein ist, bis sie die kleine Anzahl von Umdrehungen
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(Nel) erreicht, kann ein preiswerter Sensor, wie ein e1ektro-
magnetischer Aufnehmer die Maschinenumdrehungen (Ne)
nicht genau erfassen. Folglich kann die vorgenannte Steue-
rung in Ubereinstimmung mit einem Ausgang von einem
Sensor zur Erfassung der Luflansaugmenge der Maschine
anstelle der Maschinenumdrehungen (Ne) erfolgen.

Nachdem die vorgenannte Steuerung ausgefiihrt wurde,
wird die Konstantbeschleunigungssteuerung ausgefiihrt.
Die vorgenannte Steuerung erfolgt derart, daB der EingriFfs-
druck der Ci-Kupplung geregelt wird, so daB die Anzahl von
Umdrehungen der Maschine mit einer vorbestimmten Be-
schleunigung erhoht wird. Wenn die Maschinenumdrehum
gen (Ne) auf die kleine Anzahlumdrehungen (Nel) angeho-
ben ist, wird der Ausgang des Elektromotors auf das Dreh-
moment (Tmt) zur konstanten Beschleunigung der Ma-
schine reduziert. Das vorgenannte Drehmoment kann in
Ubereinstimmung mit einer Maschinenoltemperatur (Teoil)
und der .Maschinendrehzahl (Ne) bestimmt werden. Die

vorgenannte Beziehung kann als ein Wert von experimental-
len Ergebnissen erhalten werden. Bei der vorgenannten Be-
dingung des Ausgangs von dem Elektromotor ist der Aus-
gang des Ci-Kupplungseingriffsdrucks (Pei) geregelt, so
daB die Anstiegsrate (dNe/dt) auf einen vorbestimmten Wert
gesetzt ist.

Nachdem die Maschinendrehzahl (Ne) die Synchronisie-
rungsanzahl Von Umdrehungen (Nin, ein zwischen 500
U/min bis etwa 700 U/min reichender angemessener Wert)
erreicht hat, wird die Steuerung der Maschine zum Einsprit-
zen von Krafistoff auf die gleiche Weise wie bei dem vor-
hergehenden Verfahren gestartet. Dann wird schlieB1ich die
Vollendungssteuerung begonnen. Bei der vorgenannten
Steuerung wird die Antriebsquelle vom Elektromotorantrieb
auf den Maschinenantrieb umgeschaltet. Zu dieser Zeit ist
ein Zeitgeber auf cine angemessene Zeit nach der Bestiiti-
gung der Synchronisierung gesetzt. Um eine zuverléissige
Synchronisierung auszufijhren, wird der kontinuierlich syn-
chronisierte Zustand aufrechterhalten und dann wird der

Eingriffsdruck der Ci-Kupplung auf einen Druck angeho-
ben, der einem Leistungsverhfiltnis Von 100% entspricht.

Eine Subroutine zur Steuerung des Anlassens der Ma-
schine gemafl dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird in
Ubereinstimmung mit einem in Fig. 9 und 10 gezeigten
Flufidiagramm ausgefiihrt. Im Schritt S51 wird das E1ekLro-
motordrehmoment (Tm) auf das maximale Drehmoment
(Tmmax) gesetzt, das von dem Elektromotor bei den vor1ie-
genden Bedingungen abgegeben werden kann. Das Maxi-
maldrehmoment (Tmmax) ist das Drehmoment, mit dem so-
wohl das Drehmoment (Tmes) zum Anlassen der Maschine
als auch das Drehmoment (Tmk) zum Antreiben des Fahr-
zeugs erzeugt werden. Des maximale Drehmoment
(Tmmzuc) kann in Ubereinstimmung mit der Fah12eugge-
schwindigkeit, dem Ladezustand der Batterie oder der Tem-
peratur der Batterie veréindert werden. Gleichzeitig wird im
Schritt S52 der Ci-Kupplungsdruck (Pei) derart bestimmt,
daB er Pei — ((Tmes/m) — c)/a erfiillt. Dies bedeutet, daB der
Ci-Kupplungsdruck (Pci) auf einen Wert bestimmt ist, der es
gestaltet, daB die Ci-Kupplung das Anlafldrehmoment
(Tmes) iibertragen kann.

Im Schritt S53 wird bestimmt, ob die Maschinendrehzahl

(Ne) gr6Ber ist als die vorbestimmte geringe Anzahl von
Umdrehungen (Nel). Die vorgenannte Bestimmung kann in
Ubereinstimmung mit der durch den Zeitgeber gemessenen
Zeit erfolgen anstelle der Anzahl von Umdrehungen. Im
Schrill S54 wird das Elektromotordrehmoment (Tm) auf das
Drehmoment (Tmt) abgesenkt, mit dem die Anzahl von
Umdrehungen der Maschine mit einer vorbestimmten Ande-
rungsrate erhoht werden kann. Im Schritt S55 wird der Ci-
Kupplungsdruck (Pci) auf einen Regelungsausgangswert
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(Pa) gesetzt. Im Schrilt S56 wird die gegenwéirtige Ande-
rungsrate (d.X2) der Anzahl der Umdrehungen der Maschine
erhalten. Im SchriIt__S57 wird eine Abweichung (dX) Von ei-
ner erforderljchen Anderungsrate (dX1) erhalten. Im Schritt
S58 wird eine Druckiinderung (dPci) in Ubereinstimmung
mit der erhaltenen Abweichung (dX) erhalten. Der vorge-
nannte Wert ist derart bestimmt, daB wenn die Abweichung
(dX) in Richtung positiver Werte grol3 ist, der Ci-Kupp-
lungsdruck (Pci) reduziert wird. Wenn die Abweichung
(dX) in Richtung negativer Werte groB ist, wird der Ci-
Kupplungsdruck (Pei) erhoht. Somit wird die tatséichliche
Regelung im Schritt S59 ausgefiihrt.

Im Schritt S60 wird bestimml, ob die Maschinendrehzahl
(Ne) eine vorbestimmte Anzahl von Umdrehungen fiber-
schritten hat (beispielsweise 500 U/min). Der Ablauf kehrt
zum Schritt S56 zur Ausfiihrung der Regeiung zuriick, bis
die vorgenannte Bestimmung gemacht wird. Wenn im
Schritt S60 bestimmt wird, da|3 die Anzahl von Maschinen-

umdrehungen die vorbestimmte Anzahl Von Umdrehungen
erreicht hat, schreitet der Ablauf zum Schritt S61 fort. Im
Schritt S61 wird bestimmt, ob der Zustand einen vollst‘:indi-
gen Verbrennungszustand erreicht hat, bei dem die Ziindung
in der Maschine aufgetreten ist. Die vorgenannte Bestim-
mung kann in Ubereinsfimmung mit einem Ausgang vom
O2 (Sauerstoffsensor) ausgefiihrt werden, der im Abgasab-
schnitt der Maschine vorgesehen ist, um das Luft Brenn-
stoffverhiiltnis wie oben beschrieben zu steuem. Wenn die

Verbrennung in dem Zylinder aufeinander folgend in allen
Zyljndern ausgefiihrt wird und somit die Sauerstoffkon2en-
tration im Abgas deutlich verringert ist, kann die vorge-
nannte Bestimmung ausgefiihrt werden. Weil die vorge-
nannte Bestimmung in einem ersten Umlauf NEIN ist, geht
das Programm zum Schritt S62 iiber, in dem Kraftstoff zur
Ziindung in die Maschine eingespritzt wird.

Die nachfolgenden Ablfiufe in den Schritten S63 bis S67
sind im wesemlichen gleich jenen in den Schritten S39 bis
S43 des ersten Ausfijhrungsbeispiels. Folglich werden die
gleichen Abléiufe nicht emeut beschrieben.

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel kann die Maschine
mit einem schnellen Ansprechen unter einfacher Steuerung
wieder angelassen werden, ohne den Anlassermotor 11 zu
verwenden. Folglich kann mit der vorgenannten Steuerung
ein dahingehender Vorteil realisiert werden, daB die vorge-
nannte Steuerung auf eine Hybridantriebsvorrichtung ange-
wandt werden kann, die keinen Anlassermotor 11 hat.

Die Anlaflsteuerung gemiifi dem zweiten Ausf'Lihrungs-
beispiel kann derart modifiziert werden, daB die Anzahl von
Umdrehungen des Elektromolors geschfitzten Werten folgt.
In diesem Fall wird die Steuerung des Ausgangsdrehmo-
ments von dem Elektromotor in der Anlafisteuerung auf eine
gleiche Weise ausgeffihrt, wie bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel. Die Steuerung des Ci-Kupplungsdrucks (Pei)
wird in Ubereinstimmung mit einer Zeittafel gemfifi Fig. 11
ausgefiihrt. Dies bedeutet, daB der Ubergang der Elektromo-
torumdrehung (Nm) vom Anlassen in Ubereinstimmung mit
einer Anderungsrate in der Elektromotordrehzahl (Nm) um
eine vorbestimmte Zeitspanne vor dem Beginn des Anlas-
sens geschéitzt wird. Dann wird eine Abweichung (e) zwi-
schen einem in Ubereinstimmung mit dem geschéitzten Wert
bestimmten Sollwert und der Latséichlichen E1ektromotor-

drehzahl (Nm) erhalten. Um zu bewirken, daB die Elektro-
motordrehzahl (Nm) den Sollwerten folgt, wird der Aus-
gang des Ci-Kupplungsdrucks (Pci) geregelt. Vorzugsweise
wird die vorgenannte Sleuerung auf der Basis eines Aus-
gangs (erfafite Geschwindigkeit) Von einem Sensor (einem
Drehgeber) zur Erfassung der Position eines magnetischen
Pols eines Elektromotors ausgefiihrt. Die nachfolgende
Steuerung wird auf die gleiche Weise wie bei dem zweiten
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Ausfiihrungsbeispiel ausgefilhrt.
Obwohl ein Verfahren verwendet werden kann, in_.wel-

chem der Sollwert der Elektromotordrehzahl (Nm) in Uber-

einstimmung mit der Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet
ist, kann eine zufriedenstellende Genauigkeit nicht erreicht
werden, weil die Abweichung e bei dieser Modifikation sehr
klein ist. Wenn der Magnetpolsensor des Elektromotors ver-
wendet wird, kann eine zufriedenstellende Genauigkeit (ein
Drehwinkel im Bereich von 10 Winkelsekunden bis zu eini-

22

der Triiger 44 mit der Maschine 1 verbunden ist. Ferner ist
das als ein Ausgabeelement dienende Rjngzahnrad 45 mit
dem zweiten Elektromotor (M/G) 2B verbunden. Dieses
Ausfiihrungsbeispiel ist so aufgebaut, das die Ci-Kupplung,
die in jedem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele vor-
handen war, entfernt ist. Mit dem vorgenannten Aufbau der
Getriebeeinheit wird der Elektromotorantriebsbetrieb derart

ausgefiihrt, daB der Elektromotor 2B vorwérts dreht, um das
Fahrzeug anzutreiben. Wenn die Maschine 1 angehalten

gen Minuten) erfaBt werden, um die Verwindung des An- 10 wird, wird die Reaktion des Elektromotors2unterdriickt, in-
triebssystems ebenfalls zu erfassen. dem der Elektromotor 2 durchgedreht wird. Wenn die War-

Die Beschreibung wurde dahingehend gemacht, dal3 das tezustandssteuerung ausgefilhrt wird, um die Maschine an-
erfindungsgem‘ciBe Steuersystem auf die Antriebsvorrich- zulassen, wird der erste Elektromotor 2 mit einem kleinen
tung mit dem in Fig. 1 gezeigten spezifischen Systemaufbau Ausgangsdrehmoment langsam vorwéirls gedreht. Sornit
angewandt wurde. Eine Modifikation des Systemaufbaus l5 wird der Wartezustand realisiert. Dann wird die AnlaBsteue-
der Getriebeeinheit 4 wird nun beschrieben. Ein drittes Aus- rung ausgefiihrt, so daB das Drehmoment des ersten Elektro-

fiihrungsbeispiel gemiifl Fig. 15 hat einen Aufbau, in wel- motors 2 und das des zweiten Elektromotors 2B gleichzeitig
chem ein zweiter Elektromotor (M/G) 2A zwischen der au— erhiiht werden. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann
tomatischen Getriebeeinheit 40 und der Ci-Kupplung 41 in der StoB infolge des Anlassens der Maschine auf eine Weise
der Getriebeeinheit 4 angeordnet ist. Bei diesem Ausfiih- 20 gleich dem dritten Ausfiihrungsbeispiel weiter minimiert
rungsbeispiel wird eine Hi1fseinheit9 sogar betrieben, wenn
die Maschine wéihrend der Fahrt abgestellt ist, indem ein
Aufbau verwendet wird, bei dem die Hi1fseinheit9 fiber ei-
nen Keilriemen mit dem Elektromotor 2A verbunden ist, um

werden.

Obwohl die Erfindung in fiinf bevoizugten Formen mit
einem gewissen Genauigkeitsgrad beschrieben wurde, ist
anzumerken, daB die vorliegende Darstellung der bevorzug-

synchron betrieben zu werden. Auch die Antriebsvorrich- 25 ten Ausflihrungsform der Erfindung in Einzelheiten des
lung mit dem vorgenannten Aufbau kann die Wartezu- Aufbaus und in der Kombination und Anordnung Von Teilen
standssteuerung und die Anlaflsteuerung durch Verfahren variiert werden kann.
gleich denen der vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele aus- Es ist eine Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug
fiihren. Im vorgenannten Fall wird bei der Steuerung des beschrieben, die in der Lage ist das Ansprechen beim VV1e-
Maschinenanlassens, der zweite Elektromotor 2A gesteuert, 30 deranlassen einer Maschine wéihrend der Fahrt eines Fal1r-
um die Abnahme beim Drehmoment zu kompensieren. zeugs zu verbessem. Im Ergebnis kann ein StoB infolge ei-
Folglich kann der durch das Anlassen der Maschine hervor- ner Verzégerung vermindert werden. Die Hybridantriebs-
gerufene StoB daran gehindert werden, auf die mitfahrenden vorrichtung fiir ein Fahrzeug hat eine Maschine, einen Elek-
Passagiere aufgebracht zu werden. Weil die anderen Ele- tromotor, eine Kupplung, eine Getriebeeinheit und eine
mente gleich denen des ersten Ausfiihrungsbeispiels sind, 35 Steuereinheit zur Steuerung der anderen Elemente. Die
sind fibereinstimmende Elemente mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet. Folglich sind die ijbereinstimmenden
Elemente nicht beschrieben.

Ein in Fig. 16 gezeigtes viertes Ausfijhrungsbeispiel hat
einen Aufbau, in welchem ein Planetenzahnrad 40A mit ei-
ner Verriegelungskupplung 42 zur Verbindung des Elektro-
motors 2 mit der Maschine (E/G) 1 und der automatischen
Getriebeeinhcit (T/M) 40 in der Getricbeeinheit 4 angeord-
net ist. Folglich kann ein paralleler Antrieb und ein geteilter
Antrieb der Maschine 1 und des Elektromotors 2 ausgefiihrt
werden. Ein Sonnenrad 43 des Planetenzahnrads 40A ist mit
dem Elektromotor 2 verbunden, wéihrend ein Ringzahnrad
45 mit der Maschine 1 verbindbar ist. Femer ist der als ein

Ausgangselement dienende Tréiger 44 mit der automati-
schen Getriebeeinheit 40 verbunden. Andere diesen Aufbau

bildende Elemente sind gleich jenen des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, Folgljch sind die gleichen Bezugszeichen an
die gleichen Elemente vergeben und eine Beschreibung der
gleichen Elemente unterbleibt. Wenn in diesem Ausfiih-

45

50

Steuereinheit hat eine Wartezustandssteuereinrichtung zur

Realisierung einer konstanten AnlaBkennlinie, um das An-
lafiansprechen beim Anlassen der Maschine durch Ubertra-
gung der Kraft des Elektromotors auf die Maschine und
Steuem des Eingriffsdrucks der Kupplung zu verbessem,
um somit die Maschine in eine Anlafistartposition zu dre-
hen.

Patentanspriiche

1. Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug, mil
einer Maschine (1),
einem Elektromotor (2),
einer Getriebeeinheit (4) zur Ubertragung der Leistung
der Maschine (1) und des Elektromotors (2) auf Rider
(8), und einer Steuereinrichtung (5) zur Steuerung der
Maschine (1), des Elektromotors (2) und der Ubertra-
gung der Leistung der Maschine (1) und des Elektro-
motors (2) auf die Rider (8), dadurch gekennzeicl1-

rungsbeispiel die Maschine durch das E1ekLromotorantriebs- 55 net, dal3 die Steuereinrichtung (5)
verfahren angelassen wird, wird die Verriegelungskupplung eine An1aBsteuerungseinrichtung (56) zum Anlassen
42 in den Eingriffszustand gebracht. Femer werden die vor- der Maschine (1), wenn das Fahrzeug in einem Zustand
genannte Wartezustandssleuerung und die Anlafisteuerung fzihrt, in welchem die Maschine (1) angehalten ist und
ausgeffihrt, um die Steuerung der Ci-Kupplung 3 und des Leistung von dem Elektromotor (2) auf die Rfider fiber-
Elektromotors 2 auszufiihren. 60 tragen wird, und

Ein in Fig. 17 gezeigtes fiinftes Ausfiihrungsbeispie] hat
einen Aufbau, in welchem ein Planetenzahnrad 40B zur Ver-
bindung des Elektromotors 2 mit der Maschine (FIG) 1 und
einem zweiten Elektromotor (M/G) 2B, die anstelle der au-
tomatischen Getriebeeinheit verwendet werden, in der Ge-

triebeeinheit 4 angeordnet ist. Im Gegensatz zu dem vierten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Sonnenrad 43 des Planeten-
zahnrads 40B mit den Elektromotor 2 verbunden, w1a'hrend

65

eine Wartezustandssteuereinrichtung (S5) enthéilt, um
eine Steuerung zur Drehung der Maschine (1) in eine
Anlafistartposition auszufiihren, bevor das Anlassen
der Maschine (1) von der Anlafisteuerungseinrichtung
(S6) ausgefiihrt wird.
2. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, femer
mit einer Kupplung (3) zwischen der Maschine (1) und
dem Elektromotor (2), wobei die Wartezustandssteuer-
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einrichtung (S5) eine Wartezustandsdrucksteuerein-
richtung (S23) zur Steuerung eines Kupplungsdruck
aufweist, so daB das von der Kupplung (3) fibertragene
Drehmoment eine Gr6Be annimmt, die eine Drehung

24

(11) und der Kupplung (3), dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinrichtung (5)
eine Anlafisteuerungseinrichtung (S6) zum Anlassen
der Maschine (1), wenn das Fahizeug in einem Zustand

der Maschine (1) in die AnlaI3sta.r1position zulfifit. 5 fzihrt, in welchem die Maschine (1) angehalten ist, die
3. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei Kupplung (3) ausgerfickt ist und Leistung von dem
die Anlafisteuerungseinrichtung (S6) eine An1aBdruck- Elektromotor (2) auf die Rider iibertragen wird, und
steuerungseinrichtung (S52) aufweist, um den Ein- eine Wartezustandssteuereinrichtung (S5) enthélt, um
griffsdruck der Kupplung (3) so zu steuem, daB die die Kupplung (3) einzurficken, urn eine Drehung der
Gr6Be des von der Kupplung (3) iibertragenen Dreh- 10 Maschine (1) in eine Anlaflstartposition auszuffihren,
moments kleiner oder gleich einem Ausgangsdrehmo- bevor das Anlassen der Maschine (1) von der An1aB-
ment von dem Elektromotor (2) nach der Wartezu- steuerungseinrichtung (S6) ausgefiihrt wird, wobei die
standssteuerung wird. Wartezustandssteuereinrichtung (S5) eine Wartezu-
4. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 2, femer standsdrucksteuereinrichtung (S23) zur Steuerung ei-
mit einem Anlassermotor (11) zum Anlassen der Ma- 15 nes Einriickdrucks der Kupplung aufweist, so daB das
schine (1), wobei die Anlafisteuerungseinrichtung (S6) von der Kupplung (3) iibertragene Drehmoment eine
veran1aBt, daB nach der Wartezustandssteuerung Gr6Be annimmt, die eine Drehung der Maschine (1) in
gleichzeitig der Anlassermotor (11) gestartet und die die Anlaflstartposition zuléiflt, und wobei die AnlaB-
Kupplung (3) eingerijckt werden. ‘ steuerungseinrichtung (S6), nach Beendigung der War-
5. Hybridantziebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug, mit 20 tezustandssteuerung gleichzeitig den Anlassermotor
einer Maschine (1), (11) startet und die Kupplung (3) einrijckt.
einem Elektromotor (2), 7. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei
einer Kupplung (3) zur Steuerung der Leistungsfiber- die An1aBdrucksteuerungseimichtung (S52) eine Kon-
tragung zwischen der Maschine (1) und dem Elektro- stantbeschleunigungssteuereinrichtung (S58) zur
motor (2), 15 Steuerung des Eingriffsdrucks der Kupplung (3) hat,
einer Getriebeeinheit (4) zur Ubertragung der Leistung derart, daB eine Anderungsrate der Drehzahl der Ma-
der Maschine (1) und des Elektromotors (2) auf Rider schine (1) einen Sollwert annimmt.
(8), und 8. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei
einer Steuereinrichtung (5) zur Steuerung der Ma- die Anlafidrucksteuerungseinrichtung (S52) eine Dreh-
schine (1), des Elektromotors (2) und der Kupplung 30 zahlha1te- und steuereimichtung zur Steuerung des
(3), dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung Eingriffsdrucks der Kupplung (3) hat, derart, daB eine
(5) Abnahmerate der Drehzahl des Elekttomotors (2) klei-
eine Anlafisteuerungseinrichtung (S6) zum Einrficken ner oder gleich einem vorbestimmten Wert ist.
der Kupplung (3) zum Anlassen der Maschine (1), 9. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei
wenn das Fahrzeug in einem Zustand f‘a'hrt, in welchem 35 die Anlaflsteuerungseinrichtung (S6) eine Anfangs-
die Maschine (1) angehalten ist, die Kupplung (3) aus- steuerungseimichtung (S31, S34) zum Betreiben des
geriickt ist und Leistung Von dem Elektromotor (2) auf Anlassermotors (ll) lediglich fiir eine Zeitspanne auf-
die Rider iibertragen wird, und weist, in der die Maschine (1) leicht dreht.
eine Wartezustandssteuereinrichtung (S5) enthiilt, um 10. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
die Kupplung (3) einzuriicken, um eine Drehung der 40 bei die Anlaflsteuerungseinrichtung (S6) eine An1aB-
Maschine (1) in eine Anlaflstartposition auszufiihren, druckeinstelleinrichtung (S32) zum Einstellen des Ein-
bevor das Anlassen der Maschine (1) von der An1aB- rfickdrucks der Kupplung (3) auf einen Wert aufweist,
steuerungseinrichtung (S6) ausgefijhrt wird, wobei die bei dem die Kupplung (3) einen Mittelwert des An1aB-
Wartezustandssteuereinrichtung (S5) eine Wartezu- drehmoments der Maschine (1) iibertréigt.
standsdrucksteuereinrichtung (S23) zur Steuerung ei- 45 11. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
nes Kupplungsdrucks aufweist, so daB das Von der bei die Anlaflsteuerungseinrichtung (S6) eine Drehmo-
Kupplung (3) iibertragene Drehmoment eine Gr<'3Be an- mentsteuerungseinrichtung (S33) aufweist, um den
nimmt, die eine Drehung der Maschine (1) in die An- E1ektromotor(2) zu veranlassen, ein Ausgangsdrehmo-
lafistartposition zu1':iBt, und wobei die AnlaBsteue- ment mit dem Mittelwert des Anlafidrehmoments der
rungseinrichtung (56) eine AnlaBdrucksteuerungsein- 50 Maschine (1) sowie dem Drehmoment zum Antrieb des
richtung (S52) aufweist, um den Eingriffsdruck der Fahrzeugs zu erzeugen.
Kupplung (3) so zu steuem, daB die Gr6Be des von der 12. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, W0-
Kupplung (3) iibertragenen Drehmoments kleiner oder bei die An1aBsteuerungseinrichtung (S6) eine Drehmo-
gleich einem Ausgangsdrehmoment von dem Elektro- mentsteuerungseinrichtung aufweist um den E1ektro-
motor (2) nach der Wartezustandssteuerung wird. 55 motor (2) zu veranlassen, ein Ausgangsdrehmoment
6. Hybridantriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug, mit entsprechend dem Anlaufstrom fi'n' den Anlassermotor
einer Maschine (1), (11) zu erzeugen.
einem E1ektromotor(2), 13. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, W0-
einem An1assermotor(11) zum Anlassen der Maschine bei eine Betriebszeit des Anlassermotors (11) durch ei-
(1), 60 nen Zeitgeber gesteuen ist.
einer Kupplung (3) zur Steuerung der Leistungsiiber- 14. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
tragung zwischen der Maschine (1) und dem E1ektro- bei die AnlaBsteuerungseinrichtung (S6) eine Drehmo-
motor (2), mentsteuerungseinrichtung (S51) aufweist, um den
einer Getriebeeinheit (4) zur Ubertragung der Leistung Elektromotor (2) zu veranlassen, ein rnaximales Dreh-
der Maschine (1) und des Elektromotors (2) auf Rider 65 moment abzugeben, und eine Druckerh6hungseinrich-
(8), und
einer Steuereinrichtung (5) zur Steuerung der Ma-
schine (1), des Elektromotors (2), des Anlassermotors

tung (S52) hat, um den Einriickdruck zur Erhohung des
Von der Kupplung (3) iibertragbaren Drehmoments zu
erhohen, wenn der Elektromotor (2) ein maximales
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Ausgangsdrehmomem erzeugt.
15. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, W0-
bei die Anlalisteuerungseinrichtung (S6) eine Drehmo-
mentsteuerungseinrichtung aufweist, um den E1ekLro-
motor (2) zu veranlassen, ein Ausgangsdrehmomenl
mit dem Mittelwert des Anlafidrehmoments der Ma-
schine (1) zu erzeugen.

16. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die Anlafisteuerungseinrichtung (S6) eine Hoch-
fahreinrichtung aufweist, um den Einriickdruck der
Kupplung (3) hochzufahren.
17. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die Wartezustandssteuereinrichlung (S5) eine
Schnellfiill-Druckversorgungseinrichtung (S21) zur
Verkfirzung eines Kolbenhubs der Kupplung (3) hat.
18. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die Steuereinheit (5) einen Kupplungswartezu-
standsbereich hat, der zwischen einem Elektromotor-
antriebsbereich und einem Maschinenantriebsbereich
bestimmt ist.

19. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, W0-
bei die An1aBsteuerungseinrichtung (S6) der Maschine
(1) Kraftstoff zur Zfindung zufiihrt, wenn die Umdre-
hungen der Maschine (1) eine vorbestimmte Anzahl
Von Umdrehungen pro Zeiteinheit erreicht haben.
20. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die Anlaflsteuerungseinrichtung (S6) nach der Syn-
chronisatjon der Umdrehungen der Maschine (1) und
des Elektromotors (2) die Kupplung (3) vollstéindig
einrfickt.

21. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die Steuereinheit (5) eine Vollendungssteucrungs-

einrichtung (S41) aufweist, um das Ausgangsdrehmo-
mem des Elektromotors (2) herunterzufahren und eine
Drosseléffnung der Maschine (1) zu vergrofiem.
22. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
bei die Wartezustandssteuereinrichtung (S5) eine
Schnellffill-Druckversorgungseinrichtung (S21) zur
Verkiirzung eines Kolbenhubs der Kupplung (3) hat.
23. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
bei die Steuereinheit (5) einen Kupp1ungswartezu-
standsbereich hat, der zwischen einem E1ektromotor-
antriebsbcreich und einem Maschinenantriebsbereich
bestimmtisl.

24. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
bei die Anlafisteuerungseinrichtung (S6) Kraftstofi zur
Zfindung zufiihn, wenn die Umdrehungen der Ma-
schine (1) eine vorbestimmte Anzahl von Umdrehun-
gen pro Zeiteinheit erreicht haben.
25. Hybridamriebsvorrichtung nach Anspruch 6, W0-
bei die Anlafisteuerungseinrichtung (S 6) nach der Syn-
chronisation der Umdrehungen der Maschine (1) und
des Elektromotors (2) die Kupplung (3) vollstfindig
einrfickt.

26. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, wo-
bei die Steuereinheit (5) eine Vollendungssteuerungs-
einrichtung (S65) aufweist, um das Ausgangsdrehmo-
ment des Eleklromolors (2) herunterzufahren und eine
Drosseloffnung der Maschine (1) zu vergr6Bem. 
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fahrzeug, mit einem Verbrennungsmotor (1) und wenig-
stens einer elektrischen Maschine (6, 6'), die jeweils fflr
sich als Antriebsmotor des Fahrzeugs dienen kijnnen, wo-
bei das Antriebssystem so ausgebildet ist, dais die An-
fahrphase des Fahrzeugs folgendermaisen abléuft:
i) das Fahrzeug wird anfangs allein durch die elektrische
Maschine (6, 6') beschleunigt,
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Synchrondrehzahl mit dem Antrieb gekoppelt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betriffi ein Antriebssystem fiir ein Kraft-
fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und wenigstens ei-
ner elektrischen Maschine, die jeweils fiir sich als Antriebs-
motor des Fahrzeugs dienen konnen. Die Erfindung betrilft
ferner ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Antriebs-

systems. Solche Antriebssysteme, bei denen Verbrennungs-
motor und elektrische Maschine jeweils ffir sich den Fahr-
zeugantrieb fibernehmen kéinnen, sind auch unter der Be-
zeichnung "Parallelhybridantrieb" bekannt.

Ein wesemliches Ziel bei der Entwicklung Von Kraftfahr-

zeugantrieben ist die Reduzierung der Von den Verbren-
nungsmotoren verursachten Schadstoff- und L§rmemissio—
nen. Ein kritischer Bereich ist hierbei die Anfahrphase der
Fahrzeuge: hier kommt es zu einem erhohten spezifischen
Kraftstoffverbrauch und zu relativ _hohen Schadstoffemis-
sionen. Letzteres stért insbesondere im Stadtbereich auf-

grund der don gehéiuften Anfahrvorgiinge. Hinzu kommt
eine erhijhte Lfirmbeléistigung aufgrund des Hochdrehens
der Motoren vor dem Einknppeln.

Parallelhybridantriebe bieten in diesem Zusammenhang
die Moglichkeit, das Fahrzeug in der Anfahrphase aus-
schliefilich mit Hilfe eines elektrischen Antriebes zu be-

schleunigen und den Verbrennungsmotor erst zuzuschalten,
wenn der Betriebspunkt in einem hinsichtlich Wirkungsgrad
und Schadstoffemissionen giinstigeren Bereich liegt. Eine
solche Losung ist beispielsweise aus der DE 33 35 923 A1
bekannt. Hier wird nach dem elektrischen Anfahren der Ver-

brennungsmotor mit Hilfe einer Kupplung fiber die e1ektri-
sche Maschine mit der Antriebsachse verbunden. Dieser

wird dabei durch das Ankuppeln angeworfen. Eine entspre-
chende Losung ist aus der EP 0 743 216 A2 bekannt. Das
Ankuppeln des Verbrennungsmotors an den Antriebsstrang
erfolgt dort nicht mechanisch, sondem mit Hilfe einer elek-
tromagnetischen Kupplung. Das Ankuppeln des stillstehen-
den Verbrennungsmotors an den rotierenden Antriebsstrang
hat den Nachteil, dafi schlagartig ein relativ groBes Drehmo-
ment aufgebracht werden muB. Dies kann zu einem ruckar-
tigen Abfall des Antriebsmoments fiihren. Um diesen unet-
wiinschten Effekt zu mindem, ist in der erstgenannten
DE 33 35 923 A1 der Verbrennungsmotor mit einem ab-
schaltbaren Schwungrad ausgebildet. Dadurch kann scin
Triigheitsmoment verkleinert werden, so dafl er beim An-
kuppeln1eichter"rnitgerissen" werden kann. In der zweitge-
nannten EP 0 743 216 A2 wird dem ruckartigen Momenten-
abfall mit einer entsprechenden Erhohung des elektrischen
Anuiebsmoments entgegengewirkt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein weiteres Antriebssystem anzugeben, welches einen elek-
trischen Anfahrvorgang und ein spéteres Zuschalten des
Verbrennungsmotors erméglicht. Dazu gehért auch die Be-
reitstellung eines entsprechenden Verfahrens.

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben erkannt,
daB es wiinschenswert ware, zur Beseitigung des o.g. Pro-

blems den Kupplungsruck im Ansatz zu beseitigen, und
nicht nur seine Auswirkungen zu mindern. Sie haben er-
kannt, daB dies durch eine Synchronisatiou von Verbren-
nungsmotor und Antrieb erzielbar ist. Dies kann erfindungs-
gemfifi auf zwei Arten geschehen: einerseits, indem der Ver-
brennungsmotor vom elektrischen Antrieb schon am An-
fang der Anfahrphase mitgeschleppt wird. Er wird dann zum
gewiinschten Zeitpunkt einfach gestartet, z. B. durch Aim’-
vierung von Kraftstoffzufuhr und/oder Ziindung. Die andere
Art ist diejenige, den Verbrennungsmotor im entkoppelten
Zustand zu starten und auf Synchrondrehzahl mit der zu

koppelnden Antriebswelle zu bringen, bevor er an den An-
trieb gekoppelt wird. Beide Losungen vermeiden einen

10

20

30

35

45

55

2

ruckartigen Kuppelvorgang.
Im einzelnen stellt die Erfindung gemiifl Anspruch 1 ein

Antriebssystem gem§B der eingangs genannten Art bereit,
welches so ausgebildet ist, daB die Anfahrphase des Fahr-
zeugs folgendermafien ablfiuft:

i) das Fahrzeug wird anfangs allein durch die elektri-
sche Maschine beschleunigt,
ii) der Verbrennungsmotor wird wéihrenddessen gestar-
tet,

iii) der Verbrennungsmotor Libemimmt darauffolgend
den Antrieb des Fahrzeugs,

wobei ein ruckartiges Ankuppeln des Verbrennungsmotors
im verlauf der Schritte i) bis iii) vermieden wird, indem ent-
weder

a) der Verbrennungsmotor, wihrend die elektrische
Maschine das Fahrzeug beschleunigt, mitgeschleppt
wird, oder+z b) der Verbrennungsmotor in vom An-
trieb entkoppeltem Zustand zwecks Starten hochgc-
dreht wird und bei Synchrondrehzahl mit dem Antrieb
gekoppelt wird.

Eine entsprechende verfahrensmfiflige Losung ist in An-
spruch 16 angegeben.

Wie oben bereits ausgefiihrt wurde, verrneidet die Erfin-
dung das Auftreten eines Startrucks bereits im Ansatz und
macht daher aufwendige und nicht optimale Losungen, etwa
nach Art eines verstellbaren Tréigheitsmoments hinfallig.

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltun-
gen angegeben. Die Anspriiche 2 bis 7 beziehen sich auf die
erste Alternative, bei welcher die elektrische Maschine den
Verbrennungsmotor im Rahmen der Fahrzeugbeschleuni-
gung rnitschleppt. Die Anspriiche 8 bis 13 beziehen sich auf
die zweile Alternative. Die Anspriiche 14 und 15 betreffen
Ausgestaltungen zu beiden Altemativen.

Beim Mitschleppen des Verbrennungsmotors entstehen
storende Drehmomentschwankungen durch die alleinige
Wirkung Von Massenkriiften des Kurbeltriebs. Gemia'.B An-
spruch 2 wirkt eine mit dem Verbrennungsmotor gekoppelte
elektrische Maschine diesen Drehmomentschwankungen

aktiv entgegen, indem sie entgegengerichtete (gegenpha-
sige) Drehmomente aufbringt. Gem5B Anspruch 3 handelt
es sich bei dieser elektrischen Maschine um diejenige, wel-
che auch als Antriebsmotor fiir das Fahrzeug fungiert. Zu
diesem Zweck wird die Maschine so gesteuert, daB sie die
entgegengerichteten, im allgemeinen zeithch schnell variie-
renden Drehmomente dem (relativ dazu nur langsam variie-
renden) Antriebsmoment iiberlagert.

Zur Verminderung der vom Komprimieren herrijhrenden
Drehmomentschwankungen erfolgt gem‘aiB Anspruch 4 das
Mitschleppen des Verbrennungsmotors zuniichst im dekom-
prlmierten Zustand. Um einen etwaigen Ruck beim Uber-
gang vom Betrieb unter Dekompression zu demjenigen un-
ter Kompression zu vermeiden, setzt gemiifl Anspruch 5 die
Kompression nach dem anfainglichen dekomprimierten Mit-
schleppen weich ein. Urn eine besonders wirksame Dimp-
fung der Ungleichforrnigkeiten zu erzielen, kann vorteilhaft
die Dekompression kombiniert mit der obigen Aktivdéimp-
fung durch die elektrische Maschine zur Anwendung kom-
men. Gem'a'B Anspruch 6 ist der Verbrennungsmotor zur Er-
zielung der Dekompressionsfunktion vorteilhaft mit einem
elektromagnetischen oder elektrodynamischen Ventiltrieb
ausgestattet (ein elektromagnetischer Ventiltrieb ist bei-
spielsweise aus der DE 30 24 109 A1 bekannt). Die Dekom-
pression und ggf. der weiche Ubergang von Dekompression
zu Kompression werden durch entsprechende Ansteuerung
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des Ventiltriebs bewirkt. Der hohe Bedarf an elektrischer

Energie, den ein solcher Ventiltrieb hat, kann vorteilhaft ge-
deckt werden, indem die dem Antrieb dienende elektrische
Maschine nach Beendigung der Anfahrphase als Generator
fungiert.

Das eigentliche Starten des mitgeschleppten Verbren-
nungsmotors kann dadurch herbeigefiihrt werden, dais bei
Erreichen einer ausreichenden Drehzahl die Ziindung undl
oder die Kraftstoffeinspritzung aktiviert werden (Anspruch
7).

Die folgenden Ausgestaltungen beziehen sich auf die
zweite Alternative des Hauptanspruchs, wonach der Ver-
brennungsmotor in vom Antrieb entkoppeltem Zustand
zwecks Starten hochgedreht wird. Gem‘riB Anspruch 8 er-
folgt hierbei das Hochdrehen und Starten des Verbrennungs-
motors durch eine elektrische Maschine. Grundséitzlich

kann nach dem Stan ein ggf. erforderliches weiteres Hoch-
drehen des Verbrennungsmotors bis zur Erreichung der Syn-
chrondrehzahl aus eigener Kraft erfolgen. Dies erfolgt je-
doch nur relativ trage; zudem ist eine genaue Synchronisa-
tion auf diesem Wege steuerungstechnisch nur schwierig zu
beherrschen. Urn diese Nachteile zu vermeiden, iibernimmt

geméiB Anspruch 9 die fiir das Starten sorgende elektrische
Maschine auch die Aufgabe, den Verbrennungsmotor aktiv
auf die Synchrondrehzahl zu bringen.

Ffir das Starten des Verbrennungsmotors im vom Antrieb
abgekoppelten Zustand schliigt die vorliegende Erfindnng
zwei verschiedene Ausgestaltungen vor:
Nach einer ersten Ausgestaltung geméili Anspruch 10 ist die
ffir das Starten sorgende elektrische Maschine mit der fiir
die Fahrzeugbeschleunigung sorgenden identisch. Sie wird
nach Beschleunigung des Fahrzeugs vom Antrieb abgekop-
pelt, dann an den Verbrennungsmotor angekoppelt, und
dreht diesen dann hoch, so daB er startet. Ansch1iel3end wird
der Verbrennungsmotor bei Synchrondrehzahl mit dem An-
trieb gekoppelt; er iibemimmt dann den Fahrzeugantrieb.
Bei einer Variante gemafi Anspruch 11 ist die elektrische
Maschine als eine elektrische Doppelmaschine ausgebildet,
welche zwei Laufer und einen umschaltbaren Stéinder auf-

weist. Die Umschaltung kann beispielsweise durch mecha-
nische Verschiebung des Standers oder durch elektrische
Umschaltung einer Art Doppelstander erfolgen.

Nach einer zweiten Ausgestaltung gemafl Anspruch 12
sind die fiir das Starten und fiir den Fahrzeugantrieb sorgen-
den elektrischen Maschinen zwei gesonderte elektrische
Maschinen. Diese arbeiten simultan: eine von ihnen startet

den vom Antrieb entkoppelten Verbrennungsmotor, wan-
rend die andere das Fahrzeug beschleunigt. Bei Erreichen
der Synchrondrehzahl wird der Verbrennungsmotor dann
mit dem Antrieb gekoppelt.

Gemiifi Anspruch 13 ist zwischen den beiden elektrischen
Maschinen eine Kupplung angeordnet. Das Koppeln des
Verbrennungsmotors n1it dem Antrieb erfolgt dann durch
Schlieflen dieser Kupplung.

Fiir alle genannten Ausgestaltungen der Erfindung ist es
vorteilhaft, wenn die zum Starten und/oder Fahrzeugbe-
schleunigen dienendeln Maschine/n auf der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors oder einer Antriebswelle sitzt und
wéihrend des Antriebs durch den Verbrennungsmotor mit-
dreht (Anspruch 14).

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung im Rahmen einer
automatischen Start-Stop-Steuerung des Verbrennungsmo-
tors einsetzbar (Anspruch 14). Bei einer solchen Start-Stop-
Sleuerung mufi ein Fahrzeug nfimlich sehr haufig aus einem
Zustand mit abgestelltem Verbrennungsmotor besch1euni-
gen. Die Charakteristika des erfindungsgemiiiien Antriebs-
systems —— absolut verzogerungsfreies Losfahren sowie ge-
ringe Léirm- und Schadstoffemissionen in der Anfahrphase —
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schlagen hierbei besonders vorteilhaft zu Buche.
Die obigen Ausfiihrungen zum Antriebssystem haben

vollinhaltlich auch Giiltigkeit fiir das erfindungsgemiifle
Verfahren (Anspruch 16) und dessen vorteilhafte Ausgestal-
tungen (Anspruch 17).

Die Erfindung wird nun anhand von Ausffihrungsbeispie-
len und der angefiigten beispielhaften Zeichnung néiher er-
lautert.

In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 eine Schemadarstellung der wichtigsten Funktions-

einheiten eines ersten Ausfihrungsbeispiels;
Fig. 2a, 2b ein zum ersten Ausfiihrungsbeispiel gehéiriges

Diagramm der Drehzahl des Antriebs als Funktion der Zeit
und ein zugehoriges Diagramm des Moments der elektri-
schen Maschine;

Fig. 3 eine vereinfachte Schemadarstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 4a, 4b ein zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel geh6ri-
ges Diagramm entsprechend Fig. 2a sowie ein zugehériges
Diagramm der Drehzahl der elektrischen Maschine als
Funktion der Zeit (Fig. 41));

Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 3 eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels mit zwei elektrischen Maschinen;

Fig. 6a-6c zum dritten Ausfiihrungsbeispiel gehorige
Diagramme entsprechend Fig. 4a und 4b, mit einem zusatz-
lichen Drehzahl-Zeit-Diagramm der zweiten elektrischen
Maschine.

In den Figuren sind funktionsgleiche oder -iihnliche Teile
mit gleichen Bezugsziffem gekennzeichnet.

Ein Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, z. B. einen
Personenkraftwagen, weist gemafi Fig. 1 einen Verbren-
nungsmotor 1 auf, der Drehmoment fiber eine Antriebswelle
2 (z. B. die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 1 und eine
damit verbundene Wellenfortsetzung), eine Kupplung 3 und
ein Getriebe 4 auf Antriebsriider 5 des Fahrzeugs abgibt.
Auf der Antriebswelle 2 sitzt eine ebenfalls als Antriebs-

quelle dienende elektrische Maschine 6, hier eine Asyn-
chron-Drehstrommaschine. Sie weist einen direkt auf der
Antriebswelle 2 sitzenden und drehfest mit ihr verbundenen

Léiufer 7 sowie einen z. B. am Gehiiuse des Verbrennungs-
motors 1 gegen Drehung abgestiitzten Stiinder 8 auf. Die
elektrische Maschine 6 (sowie die unten néiher beschriebe-
ncn Einrichtungen zu ihrer Speisung und zur Energiespei-
cherung) sind so dimensioniert, daB sie das Fahrzeug aus
dem Stand beschleunigen kann und dabei den Verbren-
nungsmotor 1 mitschleppen kann, und zwar ohne Uber- oder
Untersetzung zwischen der elektrischen Maschine 6 und
dem Verbrennungsmotor 1, so daB beide permanent mit g1ei-
cher Drehzahl zusammenlaufen kdnnen. Bei (nicht darge-
stellten) Ausfiihrungsformen ist zwischen der Antriebswelle
5 und der elektrischen Maschine 6 ein Untersetzungsge-
triebe angeordnet, z. B. in Form eines Planetengetriebes, so
daB die elektrische Maschine 6 beispielsweise mit der dop-
pelten Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 dreht. Die (nicht
dargestellte) Wicklung des Stéinders 8 wird durch einen
Wechselrichter 9 mit elektrischen Striimen und Spannungen
praktisch frei einstellbarer Amplitude, Phase und Frequenz
gespeist. Es handelt sich z. B. um einen Gleichspannungs-
Zwischenkreis-Wechselrichter, welcher aus einer im we-
sentlichen konstanten Zwischenkreis-Gleichspannung mit
Hilfe von elektronischen Schaltern z. B. sinusbewertete

breitenmodulierte Pulse herausschneidet, die — gemittelt
durch die Induktivitiit der elektrischen Maschine 6 — zu na-

hezu sinusfdrmigen Str6men der gewiinschten Frequenz,
Amplitude und Phase fiihren. Der Wechselrichter 9 besteht
im wesentlichen aus einem Gleicl1strom-Weehselstrom-

Umxichter 9a, einem Zwischenkreis 9b und einem G1eich-

spannungs-Wandler 9c. Ein Hochleistungsenergiespeicher
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10 liegt — elektrisch gesehen — im Zwischenkreis 9b. Es han-
delt sich bei ihm z. B. um eine Kurzzeitbatterie oder einen

Kondensatorspeicher mit hoher Kapazitat. Der Wandler 9c
ist mit einem Niederspannungs-Fahrzeugbordnetz 11 und ei-
nem Langzeitspeicher, hier einer herkfirnmlichen Nieder-
spannungs—Bordnetzbatterie 12, gekoppelt. Das Bordnetz 11
und die Batterie 12 liegen auf einem niedrigen Spannungs-
niveau, z.B. 12 oder 24 Volt. Der Zwischenkreis 9b liegt
derngegeniiber auf einer erhohten Spannung, z. B. an der
oberen Grenze des Niederspannungsbereichs (z. B. 42 Volt)
oder auch weit darfiber, z. B. 200 his 300 Volt. Die elektri-
sche Maschine 6 kann nach dem (unten noeh nfiher beschrie-
benen) Anfahrvorgang, bei dem sie elektrische Energie aus
dem Hochleistungsspeicher 10 entnimmt, als Generator fun-

10

6

betragsgleieh gegenphasig zu den Drehmomentschwankun-
gen ist, welche der Verbrennungsmotor 1 beim Mitsch1ep-
pen erzeugt. Wie in Fig. 2b dargestellt ist, nimmt dieses fiber
lagerte Wechseldrehmoment nach Beendigung der Dekom-
pression stark zu. Dann nehmen néimlich die Gaskréifte des
rnitgeschleppten Verbrennungsmotors 1 zu, so daB zu deren
Kompensation ein entsprechend gr6Beres Wechseldrehmo-
ment erforderlich ist.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiiB Fig. 3 ist im An-
triebsstrang zwischen dem Verbrennungsmotor 1 und der
elektrischen Maschine 6 eine weitere Kupplung 3' angeord-
net. Abgesehen von — unten niiher erlauterten — steuerungs-
technischen Unterschieden (also einer unterschiedlichen

Programrnierung des Steuergerats 13) gleicht dieses Aus-

gieren, d. h. elektrische Energie 1iefem.Diese dient der Auf- 15 ffihrungsbeispiel ansonsten dem vorbeschriebenen Ausfiih-
ladung des Hochleistungsspeichers 10, der Niederspan- rungsbeispiel der Fig. 1. Die diesbeziiglichen obigen Aus-
nungsbatterie 12 sowie der Versorgung Von Verbrauchern, fiihrungen haben daher auch fiir das vorliegende Ausfiih-
beispielsweise Hochleistungsverbrauchem (z. B. e1ektroma- rungsbeispiel Giiltigkeit.
gnetischer Ventiltrieb) auf einem erhohten Spannungsni- In den Fig. 4a und 4b ist die Funktionsweise des Ausffih-
veau (z. B. dem Zwischenkreisniveau) und norrnalen Ver- 20 rungsbeispiels gemaI3 Fig. 3 dargestellt. Der Anfahr- und
brauchem im Niederspannungsnetz 11, und zwar nach
Gleichrichtung durch den Umrichter 9a und ggf. Span-
nungsherabsetzung durch den Wandler 9c. Irn Motorbetrieb
wandelt der Umrichter 9a die von der Hochleistungsbatterie
10 in den Zwisehenkreis 9b abgegebene Gleichspannung in
Wechselspannung urn. Ein iibergeordnetes Steuergerat 13
steuert den Wechselrichter 9, und zwar den Umriehter 9a
und den Wandler 9c. Es steuert femer den Verbrennungsmo-
tor 1 und die (automatisch betatigbare) Kupplung 3. Bei
weiteren (nicht gezeigten) Ausfiihrungsformen liegen Zwi-
schenkreis und Fahrzeugbordnetz auf dem gleichen Span-
nungsniveau, 2. B. an der oberen Grenze des Niederspan-
nungsbereichs (z. B. 42 Volt).

Anhand Fig. 2 wird nun die Funktionsweise des Antriebs-
systems Von Fig. 1 erléiutert: Der Fahrer des Fahrzeugs gibt
bei abgestelltem Verbrennungsmotor 1 ein Anfahrsignal,
z. B. durch Betatigen des Fahrpedals. Das Fahrzeug fahrt
daraufhin praktisch verzégerungsfrei an und beschleunigt
stetig. Der erste Teil des Anfahrvorgangs erfolgt durch den
Antrieb der elektrischen Maschine 6 bis, fiir den Fahrer

praktisch unmerkljch, der Verbrennungsmotor 1 den weite-
ren Antrieb iibemimmt. Dies ist im Drehzahldiagramm der
Antriebswelle 2 gerniiB Fig. 2a dargestellt.

Die elektrische Maschine 6 hat in der ersten Phase des

Anfahrvorgangs eine Doppelfunktion. Und zwar dient sie
einerseits der Fahrzeugbeschleunigung, andererseits dreht
sie gleichzeitig den drehfest mit ihr verbundenen Verbren-
nungsmotor mit hoch, so daB dieser im Verlauf der Anfahr-
beschleunigung gestartet werden kann. Im ersten Teil dieser
Phase wird der Verbrennungsmotor 1 im dekomprimierten
Zustand hochgedreht, wobei die Dekompression beispiels-
weise durch ein offenhalten des Auslafiventils erfolgen

kann. Ein derartiges Ventilverhalten kann einfach mit Hilfe
einer elektromagnetischen Ventilsteuerung realisiert wer-
den. Bei Erreichen einer ausreichenden Drehzahl wird die

Dekompression beendet (gekennzeichnet mit "K" in Fig.
2a), wobei der Ubergang von Dekompression zu Kompres-
sion vorzugsweise weich erfolgt. Kurz danach beginnt die
Einspritzung des Kraftstoffes und die Aktivierung der Ziin-
dung (gekennzeichnet mit "F, Z" in Fig. 2a). Sodann startet
der Verbrennungsmotor 1 und fibemimmt die weitere Fahr-
zeugbeschleunigung (gekennzeichnet durch "Start"). Um
diesen Losfahrvorgang zu errnoglichen, erzeugt die e1ektri—
sche Maschine 6 ab dem Zeitpunkt des Anfahrsignals ein
hohes Antriebs—Drehmoment, welches bei Ubemahme des

Fahrzeugantriebs durch den Verbrennungsmotor 1 wieder
zurtickgenommen wird. Diesern, im wesentlichen konstan-
ten Drehmoment ist ein Wechseldrehmoment iiberlagert, das
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Startvorgang weist vier verschiedene Phasen I bis IV auf.
(Anmerkung: Die Einteilung dieser Phasen ist nicht mit der
Einteilung i—iii der Schritte in Anspruch 1 identisch.) Fig. 4a
zeigt ein Drehzahldiagramm der Antriebswelle 2. In der er-
sten Phase I sorgt die elektrische Maschine fiir den Antrieb
des Fahrzeugs. In den anschlieflenden Phasen II und HI rout
das Fahrzeug voriibergehend antriebslos weiter. In der 1etz-
ten Phase IV erfolgt der Antrieb durch den Verbrennungs-
motor 1 (wobei es moglich ist, daB auch in Phase IV die
elektrische Maschine 6 antriebsunterstiitzend wirkt).

Das Drehzahldiagramm der Fig. 4b zeigt im einzelnen,
wie dieses Wechselspiel von elektrischer Maschine 6 und
Verbrennungsmotor 1 ablfiuft. Dabei ist die Drehzahl der
elektrischen Maschine 6 mit durchgezogener und diejenige
des Verbrennungsmotors 1 mit strichpunktierter Linie dar-
gestellt. In der Phase I ist die Kupplung 3 geschlossen und
die Kupplung 3' offen. In diesem Zustand beschleunigt die
elektrische Maschine 6 das Fahrzeug aus dem Stand auf die
Endgeschwindigkeit der Phase I. Zu Beginn der Phase II
wird die Kupplung 3 geoffnet. Die elektrische Maschine 6
wird dann auf generatorischen Betrieb umgeschaltet und
durch die Generatorbremswirkung schnell zum Stillstand
gebracht. Zu Beginn der anschlieflenden Phase III wird die
Kupplung 3' geschlossen. Die elektrische Maschine 6 dreht
dann — wieder motorisch betrieben — den Verbrennungsmo-
tor 1 auf eine Drehzahl, bei der zunachst dessen Start er-

folgt, und anschliefiend noch hoher auf eine Drehzahl, wel-
che der momentanen Drehzahl des Antriebs entspricht

("Synchrondrehzahl"). Hierbei handelt es sich im wesent1i-
chen um die am Ende der Phase I erzielte Drehzahl, ggf. ver-
mindert um eine geringfiigige Abnahme aufgrund der an-
triebslosen Phasen II und III. Zu Beginn der Phase IV wird
die Kupplung 3 geschlossen, und zwar ruckfrei aufgrund der
Synchronisierung. Die weitere Beschleunigung des Fahr-
zeugs im Verlauf der Phase IV iibemimmt der Verbren-
nungsmotor 1. Die elektrische Maschine 6 lauft dann mit,
was durch das Wort "passiv" gekennzeichnet ist; sie kann
beispielsweise leicht bremsend wirken (fiir eine Funktion
als Fahrzeuggenerator) oder die zeitweise Fahrzeugbe-
schleunigung durch motorische Wirkung unterstiitzen.

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 5 entspricht
wiedemm demjenigen der Fig. 1, wobei hier aber zwischen
der Kupplung 3 und dem Getriebe 4 eine weitere elektrische
Maschine 6' angeordnet ist. Abgesehen von diesem Unter-
schied und einer hieraus resultierenden anderen Funktions-

weise haben die obigen Ausfiihrungen zu Fig. 1 auch ftir
dieses Ausffihrungsbeispiel Gfiltigkeit.

Die Drehzahldiagramme gemaB Fig. 6a bis 6c veran-
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schaulichen dessen Funktionsweise. GemiiB Fig. 6a erfolgt
der Antrieb der Fahrzeugs in einer ersten Phase a zuniichst
durch die elektrische Maschine 6. In einer anschlieflenden

zweiten Phase [5 iibernimmt der Verbrennungsmotor 1 den

8

ten Mitschleppen weich einsetzt.
6. Antriebssystem nach Anspruch 4 oder 5, bei wel-
chem der Verbrennungsmotor (1) mit einem elektroma-
gnetischen oder elektrodynamischen Ventiltrieb ausge-

Faiirzeugantxieb, ohne daB dazwischen eine antriebslose 5 rtistet ist und die Dekompression durch geeignete An-
Phase liige. Vorzugsweise ist der Ubergang so gestaltet, daB steuerung dieses Ventiltriebs erreicht wird.
die Drehzahl des Antriebs als Funktion der Zeit sowie deren 7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

zeitliche Ableitung an der Ubergangsstelle stetig sind, mit bei welchem beim Mitschleppen des Verbrennungsmo-
anderen Worten also an der Ubergangsstelle kein Sprung in tors (1) die Kraftstoffzufuhr und/oder die Zfindung we-
der Drehzahl oder der Drehzahliinderung als Funktion der 10 nigstens so lange verzogert wird, bis eine zum Starten
Zeit auftritt. In Phase 0!. ist die Kupplung 3 offen, in Phase [3 des Verbrennungsmotors (1) ausreichende Drehzahl er-
ist sie geschlossen. reicht wird.

Die Fig. 6b und 6c verdeutlichen, wie diese Funktion er- 8. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem das
zielt wird. Und zwar beschleunigt die elektrische Maschine Hochdrehen und Starten des Verbrennungsmotors (1)

_» 6' bei offener Kupplung 3 das Fahrzeug aus dem Stand bis 15 in vom Antrieb entkoppeltem Zustand gem'2iI3 Schritt ii)
zum Ende der Phase (1 (Fig. 6b). Simultan dazu dreht die durch eine elektrische Maschine (6) erfolgt.
elektrische Maschine 6 den Verbrennungsmotor 1 hoch, so 9. Antriebssystem nach Anspruch 7, bei welchem die
daI3 dieser startet. Die elektrische Maschine dreht ihn dar- im entkoppelten Zustand fiir das Slarten sorgende elek-
iiberhinaus noch weiter, bis am Ende der Phase on die gleiche trische Maschine (6) den Verbrennungsmotor (1) auf
Drehzahl wie diejenige der elektrischen Maschine 6' erreicht 20 Synchrondrehzahl bringt, bevor er im darauifolgenden
ist ("Synchrond.rehzahl"). Zu diesem Zeitpunkt wird die Schritt iii) den Fahrzeugantrieb iibernimmt.
Kupplung 3 geschlossen. Der Verbrennungsmotor 1 iiber- 10. Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, bei wel-
nimmtdann den Antrieb, so daB beide elektrischen Maschi- chem die fiir das Starten im abgekoppelten Zustand
nen 6, 6' mitlaufen, was durch die Worter "passiv" gekenn- sorgende elektrische Maschine (6) mit der fiir die Fahr-
zeichnet ist. Sie konnen dabei generatorisch bremsend wir- Z5 zeugbeschleunigung sorgenden identisch ist, und diese
ken oder zeitweise die weitere Fahrzeugbeschleunigung un- elektrische Maschine (6) nach Beschleunigung des
terstiitzen. Fahrzeugs gem£1I3 Schritt i) vom Antrieb abgekoppelt

wird, dann an den Verbrennungsmotor (1) angekoppelt
Patentansprfiche wird und diesen gemafi Schritt ii) hochdreht und starlet,

30 wobei der Verbrennungsmotor (1) anschliefiend bei
1. Antriebssyslem fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Synchrondrehzahlmit dem Antrieb gekoppeltwird und
Verbrennungsmotor (1) und wenigstens einer elektri- gemafl Schritt iii) den Fahrzeugantrieb iibemimmt.
schen Maschine (6, 6'), die jeweils fiir sich als An- 11. Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, bei wel-
triebsmotor des Fahrzeugs dienen konnen, wobei das chem die fiir das Starten sorgende elektrische Ma-
Antriebssystem so ausgebildet ist, daB die Anfahrphase 35 schine (6) und die fiir die Fahrzeugbeschleunigung sor-
des Fahrzeugs folgendermafien abléiuft: gende als eine elektrische Doppelmaschine ausgebildet

i) das Fahrzeug wird anfangs allein durch die sind, welche zwei Laufer und einen umschaltbaren
elektrische Maschine (6, 6') beschleunigt, Stander aufweist, wobei die Umschaltung durch me-
ii) der Verbrennungsmotor (1) wird w‘«ihrenddes- chanische Verschiebung des Stéinders oder durch elek-
sen gestartet, 40 trisches Umschalten eines Doppelstanders erfolgt.
iii) der Verbrennungsmotor (1) iibemimmt darauf- 12. Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, bei wel-
folgend den Antrieb des Fahrzeugs, chem die fiir das Starten und die fur den Fahrzeugan-

wobei ein ruckartiges Ankuppeln des Verbrennungs- tricb sorgenden elektrischen Maschine zwei gesonderte
motors (1) im Verlauf der Schritte i) bis iii) vermieden elektrische Maschinen (6 und 6') sind, von denen si-
wird, indem entweder 45 multan eine (6) den vom Antrieb entkoppelten Ver-

a) der Verbrennungsmotor (1), wahrend die elek- brennungsmotor (1) startet und die andere (6') das
Lrische Maschine (6, 6') das Fahrzeug beschleu- Fahrzeug beschleunigt, wobei der Verbrennungsmotor
nigt, mitgeschleppt wird, oder (1) nach Erreichen der Synchrondrehzahl mit dem An-
b) der Verbrennungsmotor (1) in vom Antrieb Lrieb gekoppelt wird.
entkoppeltem Zustand zwecks Starten hochge- 50 13. Antriebssystem nach Anspruch 12, welches eine
drehtwird und beisynchrondrehzahl mitdem An- Kupplung (3) zwischen den beiden elektrischen Ma-
trieb gekoppelt wird. schinen (6, 6‘) aufweist, und bei welchem das Koppeln

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem des Verbrennungsmotors (1) mil dem Antrieb durch
beim Mitschleppen des Verbrennungsmotors (1) auf- Schlielsen der Kupplung (3) erfolgt.
Lretende Drehmomentschwankungen aktiv durch ent- S5 14. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis

_ gegengerichtete Drehmomente verringert werden, we1- 13, bei welchem die fiir das Starten und/oder das Fahr-
che von einer elektrischen Maschine (6) aufgebracht zeugbeschleunigen sorgende elektrische Maschine (6,
werden. 6') auf der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (1)
3. Antriebssystem nach Anspruch 2, bei welchem die oder einer Antriebswelle (2) sitzt und beim Antrieb
entgegengerichteten Drehmomente Von der das Fahr- 60 durch den Verbrennungsmotor (1) mitgedreht wird.
zeug antreibenden elektrischen Maschine (6) aufge- 15. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
bracht und dabei dem antreibenden Moment fiberlagert 14, welches mit einer automatischen Start-Stop-Steue-
werden. rung des Verbrennungsmotors (1) ausgeriistet ist.
4. Antriebssystem nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 16. Verfahren zum Betreiben eines — Antriebssystems
bei welchem der Verbrennungsmotor (1) am Anfang 65 fiir ein Kraftfahrzeug, welches mit einem Verbren-
des Mitschleppens dekomprimiert mitgedreht wird.
5. Antriebssystem nach Anspruch 4, bei welchem die
Kompression nach dem anfanglichen, dekomprimier-

nungsmotor (1) und wenigstens einer elektrischen Ma-
schine (6, 6') ausgerfistet ist, die jeweils ffir sich als An-
triebsmotor des Fahrzeugs dienen konnen, mit folgen-
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den Schritten:

i) das Fahrzeug wird anfangs allein dutch die
elektrische Maschine (6, 6‘) beschleunigt,
ii) der Verbrennungsmotor (1) wird w§hrenddes-
sen gestartet,
iii) der Verbrennungsmotor (1) Libemimmt darauf-
folgend den Antrieb des Fahrzeugs,

wobei ein ruckartiges Ankuppeln des Verbrennungs-
motors (1) im Verlauf der Schritte i) bis iii) vermieden
wird, indem entweder

a) der Verbrennungsmotor (1), wéihrend die e1ek-
trische Maschine das Fahrzeug beschleunigt, Init-
geschleppt wird, oder
b) der Verbrennungsmotor (1) in vom Antrieb
enlkoppeltem Zustand zwecks Starten hochge-
dreht wird und bei Synchrondrehzahl mit dem An-
Lrieb gekoppelt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, welches eines oder
mehrere der Merkmale der Anspriiche 2 bis 14 auf-
Weist.
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"' if the ‘Highest Number Previously Paid For IN THIS SPACE is less than ‘.1. enter '3‘.
The 'Hihest Number Previousl Paid For‘ Total or Independent is the highest number found in the ap ropriate box in column 1.

This collection of information is required by 37 CFR 1.16. The information is required to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and by the
USPTO to process) an application. Confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to take 12 minutes to complete,
including gathering, preparing. and submitting the completed application form to the USPTO. Time will vary depending upon the individual case. Any comments
on the amount of time you require to complete this form andlor suggestions for redudng this burden, should be sent to the Chief Infonnation Officer. US. Patent
and Trademark Office, U.S. Department of Commerce. P.O. Box 1450. Alexandria. VA 22313-1450. 00 NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS
ADDRESS. SEND TO: Commlssionerfor Patents, P.O. Box 1450, AIexandr1a,VA 22313-1450.

  

I! you need assistance in completing the form, call 1-800-PTO-9199 and select option 2.
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UNITED STATEs PATENT AND TRADEMARK OFFICE
UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

P.O. Bax I450
Alexandria. Virginia 22313-1450www.uspto.gov

 
NOTICE OF ALLOWANCE AND FEE(S) DUE

759° 04/M005
Michael de Angeli DUNN, DAVID R
60 Intrepid Lane
Jamestown RI 02835

3616

DATE MAILED: 04/2]/2005

fl I0/382,577 03/07/2003 Alex J. Severinsky PAlCE20l.DlV 9389
TITLE OF INVENTION: HYBRID VEHICLES

I APPLN. TYPE SMALL ENTITY ISSUE FEE PUBLICATION FEE TOTAL FEE(S) DUE DATE DUE
NO $300 $1700nonprovisional $1400 07/2 I/2005

THE APPLICATION IDENTIFIED ABOVE HAS BEEN EXAMINED AND IS ALLOWED FOR ISSUANCE AS A PATENT.
PRQSEQUTIQN E THE MERITS E QLQSED. THIS NOTICE OF ALLOWANCE IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS.
THIS APPLICATION IS SUBJECT TO WITHDRAWAL FROM ISSUE AT THE INITIATIVE OF THE OFFICE OR UPON
PETITION BY THE APPLICANT. SEE 37 CFR 1.313 AND MPEP 1308.

THE ISSUE FEE AND PUBLICATION FEE (IF REQUIRED) MUST BE PAID WITHIN lflglfli Dfllfliflfi FROM THE
MAILING DATE OF THIS NOTICE OR THIS APPLICATION SHALL BE REGARDED AS ABANDONED. THIS
SIATUTQRY PERIOD CANNOT BE EXTENDED. SEE 35 U.S.C. 151. THE ISSUE FEE DUE INDICATED ABOVE

REFLECTS A CREDIT FOR ANY PREVIOUSLY PAID ISSUE FEE APPLIED IN THIS APPLICATION. THE PTOL-85B (OR
AN EQUIVALENT) MUST BE RETURNED WITHIN THIS PERIOD EVEN IF NO FEE IS DUE OR THE APPLICATION WILL

}E REGARDED AS ABANDONED.

‘HOW TO REPLY TO THIS NOTICE:

Review the SMALL ENTITY status shown above.

If the SMALL ENTITY is shown as YES, verify your current If the SMALL ENTITY is shown as NO:
SMALL ENTITY status:

A. If the status is the same, pay the TOTAL FEE(S) DUE shown A. Pay TOTAL FEE(S) DUE shown above, or
above.

B. If the status above is to be removed, check box 5b on Part B - B. If applicant claimed SMALL ENTITY status before, or is now
Fee(s) Transmittal and pay the PUBLICATION FEE (if required) claiming SMALL ENTITY status, check box 5a on Part B - Fee(s)
and twice the amount of the ISSUE FEE shown above, or Transmittal and pay the PUBLICATION FEE (if required) and 1/2

the ISSUE FEE shown above.

II. PART B — FEE(S) TRANSMITTAL should be completed and returned to the United States Patent and Trademark Ofiice (USPTO) with
your ISSUE FEE and PUBLICATION FEE (if required). Even if the fee(s) have already been paid, Part B - Fee(s) Transmittal should be
completed and returned. If you are charging the fee(s) to your deposit account, section "4b" of Part B - Fee(s) Transmittal should be
completed and an extra copy of the form should be submitted.

.'I. All communications regarding this application must give the application number. Please direct all communications prior to issuance to

./lail Stop ISSUE FEE unless advised to the contrary.

TVIPORTANT REMINDER: Utility patents issuing on applications filed on or after Dec. 12, 1980 may require payment of
iaintenance fees. It is patentee's responsibility to ensure timely payment of maintenance fees when due.

Page I of 3

PTOL-85 (Rev. I2/04) Approved for use through 04/30/2007.
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PART B - FEE(S) TRANSMITTAL

Complete and send this form, together with applicable fee(s), to: Mai] Mail Stop ISSUE FEECommissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450
or1 (703) 746-4000 

INSTRUCTIONS: This form should be used for transmitting the ISSUE FEE and PUBLICATION FEE (if required . Blocks I through 5 should be completed where
. ap ropriate. All further correspondence including the Patent, advance orders and notification of maintenance fees will mailed to the cunent corre ondence address as

in icated unless corrected below or directed otherwise in Block I, by (a) specifying a new correspondence address; and/or (b) indicating a separate " EE ADDRESS" forimaintenance fee notifications.

9 CURRENT CORRESWNDENCE ADD“-35 (NW: U5‘ 3‘°°" ' "°”"‘Y °h‘“‘3° °““"""‘) Note: A certificate of mailin can only be used for domestic mailings of the
Fee(s) Transmittal. This certi icate cannot be used for any other accompanying

apers. Each additional paper, such as an assignment or formal drawing, must
" 7590 04/21/2005 Iiave its own certificate of mailing or transmission.

Michael (I6 Angeli Certificate of Mailing or Transmission
; ' I h b rt’ th t th's Fee s Transm'ttal is being deposited with the United
, 60 Imrepld Lane Stage‘; ogfallztwiace with suiiicient positage for first class mail in an envelope

Jamestown, RI 02835 addressed to the Mail Sto ISSUE FEE address above, or bein facsimile
transmitted to the USPTO ( 03) 746-4000, on the date indicated be ow.

APPLICATION NO. FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO. CONFIRMATION NO.

I0/382,577 03/07/2003 Alex J. Severinsky PAICE20l.DIV 9389

TITLE OF INVENTION: HYBRID VEHICLES

 

  
 

_- APPLN. TYPE PUBLICATION FEE TOTAL FEE(S) DUE DATE DUE
{ I nonprovisional NO 3 I 400 $300 $ I 700 07/21/2005

f EXAMINER
" DUNN, DAVID R 3616 180-065100

  

 
 

  

Change of correspondence address or indication of "Fee Address" (37
JFR l.363).

' D Chan e of corres ondence address (or Change of Correspondence
Address orrn PTO/ B/122) attached.

I] "Fee Address" indication (or "Fee Address" Indication form
PTO/SB/47; Rev 03-02 or more recent) attached. Use of a Customer
Number is required.

2. For printing on the patent fi'ont page, list

(I) the names of up to 3 registered patent attorneys
or agents OR, alternatively,

(2) the name of a single firm (having as a member a 2
registered attorney or agent) and the names of up to
2 registered patent attorneys or agents. If no name is 3
listed, no name will be printed.  

3. ASSIGNEE NAME AND RESIDENCE DATA TO BE PRINTED ON THE PATENT (print or type)

PLEASE NOTE: Unless an assi ee is identified below, no assignee data will appear on the patent. If an assignee is identified below, the document has been filed for
recordation as set forth in 37 CF 3.1 1. Completion of this form is NOT a substitute for filing an assignment.

(A) NAME OF ASSIGNEE (B) RESIDENCE: (CITY and STATE OR COUNTRY)

Please check the appropriate assignee category or categories (will not be printed on the patent) : D Individual D Corporation or other private group entity D Government
,4a. The following fee(s) are enclosed: 4b. Payment of Fee(s):

3 ; 0 Issue Fee '3 A check in the amount of the fee(s) is enclosed.
f’ 0 Publication Fee (No small entity discount pennitted) '3 Payment by credit card. Form PTO-2038 is attached.

.3 0 Advance Order - # of Copies D The Director is hereby authorized by charge the required fee(s), or credit any ove ayment, to
‘t Deposit Account Number (enclose an extra copy of this form .

4 Change in Entity Status (from status indicated above)

D a. Applicant claims SMALL ENTITY status. See 37 CFR l.27. D b. Applicant is no longer claiming SMALL ENTITY status. See 37 CFR l.27(g)(2).

The Director of the USPTO is requested to apply the Issue Fee and Publication Fee (if any) or to re-a ply any previously paid issue fee to the application identified above. _NOTE: The Issue Fee and Publication Fee (i required) will not be accepted from anyone other than e applicant; a registered attorney or agent; or the assignee or other party in
interest as shown by the records of the United States Patent and Trademark Office.

 

 

Authorized Signature Date

Typed or printed name Registration No. 

This collection of information is required by 37 CFR 1.31 I. The infonnaiion is re uired to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and by the USPTO to process)
an application. Confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR l.l4. is collection is estimated to take 12 minutes to complete, including gathenngtpreparing, and

submitting the completed application form to the USPTO. Time will vaa de endin upon_ the individual case. Any comments on the amount of time you re uire to completethis form and/or su gestions for reducing this burden, should be sent to e ief In orrnation Officer, U.S. Patent and Trademark Office, U.S. Department 0 Commerce, .0.
Box 1450, Alexan a, Vi inia 22313-I450. DO NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box I450,
Alexandria, Virginia 223l -1450.

Under the Paperwork Reduction Act of I995, no persons are required to respond to a collection of infomiation unless it displays a valid OMB control number. 

.'.TOL-85 (Rev. l2l04) Approved for use through 04/30/2007. OMB 065l-0033 U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Ofllce
Addnss: COMMISSIONER FOR PATENTS

P.0. Box 1450 _ .
Alexandria, Vtrguua 223 I 3-I450www.uspLo.gov

APPLICATION NO. FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO. CONFIRMATION NO.

 
I0/382,577 03/o7/2oo3 Alex J. Severinsky PAlCE20l.DIV 9389

Michael de Angeli DUNN. DAVID R
60 Intrepid Lane
Jamestown RI 028359

3515

DATE MAILED: 04/2 I/2005

Determination of Patent Term Adjustment under 35 U.S.C. 154 (b)

(application filed on or after May 29, 2000) _

The Patent Term Adjustment to date is 210 day(s). If the issue fee is paid on the date that is three months afier the

mailing date of this notice and the patent issues on the Tuesday before the date that is 28 weeks (six and a half

months) after the mailing date of this notice, the Patent Tenn Adjustment will be 210 day(s).

If a Continued Prosecution Application (CPA) was filed in the above-identified application, the filing date that

determines Patent Term Adjustment is the filing date of the most recent CPA.

Applicant will be able to obtain more detailed information by accessing the Patent Application Information Retrieval

CPAIR) WEB site (http://pair.uspto.gov).

questions regarding the Patent Term Extension or Adjustment determination should be directed to the Office of
j"atent Legal Administration at (571) 272-7702. Questions relating to issue and publication fee payments should be
iirected to the Customer Service Center of the Office of Patent Publication at (703) 305-8283.

Page 3 of 3

PTOL—85 (Rev. 12/04) Approved for use through 04/30/2007.
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Application No. Applicant(s)

_ _ _ 10/382,577 SEVERINSKY ET AL.

David Dunn 3616

- The MAILING DATE of this communication appears on the cover sheet with the correspondence address--

All claims being allowable, PROSECUTION ON THE MERITS IS (OR REMAINS) CLOSED in this application. If not included
herewith (or previously mailed), a Notice of Allowance (PTOL-85) or other appropriate communication will be mailed in due course. THIS
NOTICE OF ALLOWABILITY IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS. This application is subject to withdrawal from issue at the initiative

of the Office or upon petition by the applicant. See 37 CFR 1.313 and MPEP 1308.

1. [Z This communication is responsive to amendment filed 2/22/05.

2. [Z The allowed cIaim(s) is/are 82-122.

3. E The drawings filed on 07 March 2003 are accepted by the Examiner.

4. E] Acknowledgment is made ofa claim for foreign priority under 35 U.S.C. § 119(a)—(d) or (f).

a) [I All b) I] Some‘ c) D None of the:

1. El Certified copies of the priority documents have been received.

2. I] Certified copies of the priority documents have been received in Application No.i

3. [:1 Copies of the certified copies of the priority documents have been received in this national stage application from the

International Bureau (PCT Rule 17.2(a)).

' Certified copies not received:

Applicant has THREE MONTHS FROM THE "MAILING DATE“ of this communication to file a reply complying with the requirements
noted below. Failure to timely comply will result in ABANDONMENT of this application.
THIS THREE-MONTH PERIOD IS NOT EXTENDABLE.

5. E] A SUBSTITUTE OATH OR DECLARATION must be submitted. Note the attached EXAM|NER'S AMENDMENT or NOTICE OF
INFORMAL PATENT APPLICATION (PTO-152) which gives reason(s) why the oath or declaration is deficient.

6. D CORRECTED DRAWINGS ( as “replacement sheets”) must be submitted.

(a) E] including changes required by the Notice of Draftsperson's Patent Drawing Review ( PTO-948) attached

1) D hereto or 2) I] to Paper No./Mail Date

(b) I] including changes required by the attached Examiner's Amendmentl Comment or in the Office action of

Paper No./Mail Date

Identifying indicia such as the application number_(see 37 CFR1.84(c)) should be written on the drawings in the front (not the back) of
each sheet. Replacement sheet(s) should be labeled as such in the header according to 37 CFR 1.121(d).

7. [:1 DEPOSIT OF andlor INFORMATION about the deposit of BIOLOGICAL MATERIAL must be submitted. Note the
attached Examiner's comment regarding REQUIREMENT FOR THE DEPOSIT OF BIOLOGICAL MATERIAL.

Attachment(s)
1. CI Notice of References Cited (PTO-892) 5. D Notice of Informal Patent Application (PTO-152)

2. C] Notice of Draftperson's Patent Drawing Review (PTO-948) 6. E] Interview Summary (PTO—413),
Paper No./Mail Date .

3. IE Information Disclosure Statements (PTO-1449 or PTO/SB/08), 7. D Examiner's Amendment/Comment
Paper No./Mail Date 2/22/05

4. D Examiner's Comment Regarding Requirement for Deposit 8. E] Examiner's State -- -

of Biological Material

David Dunn

Primary Examiner
Art Unit: 3616

U.S. Patent and Trademark Office

PTOL-37 (Rev. 1-04) Notice of Allowability Part of Paper No.IMaiI Date 20050316
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IKER: Initial if citation considu-ed. whether or not citation is in confurunze with EFEP 5609: Draw line through citation if not in conformance and not

onsidered. Include copy of this fan with next cu-Iniutim to the applicant.

Page 704 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

 

 
  

 



Page 705 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

 
 

 

 

 

 

Issue Classification

Application No. Applicant(s)

I 10/382,577 SEVERINSKY ET AL.
Examiner Art Unit

David Dunn 3616

UE CLASSIFICATION -

In I In I SIJBQLASS(ONESUBCLASSPERBLOCKI V-

      

caoss REFERENCE(S)

Claims renumbered in the same order as presented by applicanti

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIW §..
   

T: E E
E E E
.9’ .2’ .9’& I_ &

O O O  
_\_|_l_\ $1$@ U’!-503K) 
188

189

190

191U1010101-5#-§#-§-5->->030-7(.AJCAJ(AJ(AJ(A)CJ(»3xicncancoxi<.n.i>ooro—xocooaxio3<.n.>wr\>—s ooooooooooxixixixixixixixixixi0)o)c>o>o)o) ooxio.>r\>—-(D(D\lO)UIA(A>i\)—¥Oxicn4:.mM—- :.‘II3fi3Z‘.fi3‘_i'_“.38833E33388cocococog<oooxic)cn.i><.-are-so<oooxio)cn.z>c.:i\)—xo“"‘“N -3J_I—I—|—L—I—l 0:cuan0)onon0)on xi0)onAM-xoco oooooooocococococococooooo ooxicnmmix)-aocoxio>cn.i>c.)ix)xioa
 

—l Mo l\)l\) —-ogg
U.S. Patent and Trademark Office Part of Paper No. 20050316
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Search Notes Application No. AppIicant(s)

Examiner

David Dunn

SEARCH NOTES

(INCLUDING SEARCH STRATEGY)

EAST text search 11I29I2004
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UNITED S'm'I'Es PATENT AND TRADEMARK OFFICE
UNITED STATI§ DEPAR'I'ME'N'I‘ OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMLHSSIONER FOR PATENTSPO. Box 1450

Alcxnnrhia. Vujzinia 27.313-N50
www.n:pto.gov

 
*BIBDATASI'I EET* CONFIRMATION NO. 9389
Bib Data Sheet

 
 

  
 

 
 
  
 
 

  
  

  
 
 

 

 
 
 
  

 

FILING DATE

03/07/2003

 

 
  

  
  

ATTORNEY DOCKET

NO.

PAICE201.DIV

 GROUP ART UNIT

3616

SERIAL NUMBER

10/382,577

RULE

‘ PPLICANTS

Alex J. Severinsky, Washington, DC;

Theodore Louckes, Holly, MI;

 i iiiiiiiififiiiiiiifiiiiiifiifi

This application is a DIV of 09/822,866 04/02/2001 PAT 6,554,088

which is a CIP of 09/264,817 03/09/1999 PAT 6,209,672 B §>which claims benefit of 60/100,095 09/14/1998 . I

This application 10/382,577
is a CIP of 09/392,743 09/09/1999 PAT 6,338,391
which claims benefit of 60/122,296 03/01/1999

 

 
  
 

 

‘I fiifiiiliiiifiiififiiiff

A/I Mk 790

IF REQUIRED, FOREIGN FILING LICENSE GRANTED
* 04/25/2003

 

  
 
  

 
  

 
  
  

D Yes a 0 STATE OR SHEETS INDEPENDENT
5 use 119 (a-d) conditions E] Me‘ after Auowam 
      COUNTRY DRAWING CLAIMS

DC 17 3erified and A°k"°wIed9ed Examiner's Signature Initials
  

I ichaelde Angeli

0 Intrepid Lane

amestown , RI

 

Cl All Fees

C|1.16 Fees (Filing)

D 1.17 Fees (Processing Ext. oftime)

D 1.18 Fees ( Issue)
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for following:
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‘On.

I

or Fax

' PART B - FEE(S) TRANSMITTAL

(‘Com-mete and send this form, together with applicable fee(s), to: Mail Mail Stop ISSUE FEE
1 Commissioner for Patents

P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450
(703) 746-4000T._ 

INSTRUCTIONS: This fonn should be used for transmitting the ISSUE FEE and PUBLICATION FEE (if required . Blocks 1 through 5 should be completed where
ap ropriate. All further correspondence including the Patent, advance orders and notification of maintenance fees will e maile_d to the current corres ondence address as
in icated unless corrected below or directed otherwise in Block 1, by (a) specifying a new correspondence address; and/or (b) indicating a separate " EE ADDRESS" formaintenance fee notifications.

CURRENT CORRESPONDENCE ADDRESS (Note: Use Block i for any change of address)

   
Note: A certificate of _mailir_i can only be used for domestic mailings of the
Fee(s) Transmittal. This cem icate cannot be used for any other accompanying

fiapers. Each additional paper, such as an assignment or fonnal drawing, must

  

:1 7590 04/21/2005 ave its own certificate of mailing or transmission.

Michael de Angeli Certificate of Mailing or Transmission d,«.‘ - Ih b ' h h'F T 'ttal'b' d 'td ‘ththU't
0 60 Intrepld Lane Stag: o‘s:faII1S)ei'tviat:tetviiiSth esfi§icierrzitn;r(]>1sltagelsi'orefl'i[i§t celggglrrtiailviii an Envglloge

'_€ Jamestown, RI 02835 addressed to the Mail Stop ISSUE FEE address above, or bein facsimiletransmitted to the USPTO ( 03) 746-4000, on the date indicated be ow.

°7195’3°°5 “‘”“E“E3 °°°°°°33 1°33?“

01 .i1-cusoi 1400.00 or;
02 =FC=15g’; 333-33 33.03 '80 '

 APPLICATION NO. FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO. CONFIRMATION NO.

10/382,577 03/07/2003 Alex J. Severinsky PAICE20l .DIV 9389
TITLE OF INVENTION: HYBRID VEHICLES

APPLN. TYPE SMALL ENTITY ISSUE FEE PUBLICATION FEE TOTAL FEE(S) DUE DATE DUE

NOnonprovisional $1400 $300 $1700 07/21/2005

CLASS-SUBCLASS
gg DUNN, DAVID R 3616 180-065100

":'.FChal1n 6e3())f correspondence address or indication of "Fee Address" (37C R . .

<5 D Chan e of corres ondence address (or Change of Correspondence
Address omi PTO/ B/I22) attached.

"Fee Address" indication (or "Fee Address" Indication fonn
, PTO/SB/47; Rev 03-02 or more recent) attached. Use of a Customer

Number is required..-

43. ASSIGNEE NAME AND RESIDENCE DATA TO BE PRINTED ON THE PATENT (print or type)
PLEASE NOTE: Unless an assi ee is identified below, no assignee data will appear on the patent. If an assignee is identified below, the document has been filed for
recordation as set forth in 37 CF 3.11. Completion of this form is NOT a substitute for filing an assignment.

2. For printing on the patent front page, list

(1) the names of up to 3 registered patent attorneys 1
or agents OR, alternatively,

(2) the name of a single firm (having as a member a 2
registered attorney or agent) and the names of up to
2 registered patent attorneys or agents. If no name is 3
listed, no name will be printed.

a.,§3;.§,-1...  
(A) NAME OF ASSIGNEE (B) RESIDENCE: (CITY and STATE OR COUNTRY)

PAICELLLC Boca Raton, Florida

Please check the appropriate assignee category or categories (will not be printed on the patent) : D Individual E Corporation or other private group entity D Government
4a. The following fee(s) are enclosed: 4b. Payment of Fee(s):

[3 Issue Fee 3 A check in the amount of the fee(s) is enclosed.

[3 Publication Fee (No small entity discount permitted) D Payment by credit card. Form PTO-2038 is attached.

a Advance Order - # of Copies 1 O D The Director is hereby authorized by charge the required fee(s), or credit any ove ayment, to
Deposit Account Number (enclose an extra copy of this form .

 

 

3,“, Change in Entity Status (from status indicated above)
33‘ U a. Applicant claims SMALL ENTITY status. See 37 CFR 1.27. D b. Applicant is no longer claiming SMALL ENTITY status. See 37 CFR l.27(g)(2).

The Director of the USPTO is requested to a ply the Issue Fee and Publication Fee (if any) or to re-agply any previously paid issue fee to the application identified above._‘~_IOTE: The Issue Fee and Publication Fee (i required) will not be accepted from anyone other than t e applicant; a registered attorney or agent; or the assignee or other party in
'j;iterest as shown by the records of the United States P t and Trademark Office.

 

  
 

  5" Authorized Signature  

Michael de Angeli 27,869

This collection of information is required by 37 CFR 1.31 1. The information IS re uired to obtain or retain a benefit by the public which 1S to file (and by the USPTO to process)
an application. Confidentiality.is governed by 35 U.S.C. l22_and 37 CFR 1.14. T _lS collection is estimated to take 12 minutes to complete, including gathering, preparing, and
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In re the Patent Application of

Severinsky et al Examiner: David Dunn

Serial No.: 10/382,577 Group Art Unit: 3616

Att. Dkt.: PAICE20l.DIVFiled: March 7, 2003

Confirmation No. 5936

For: Hybrid Vehicles

Mail Stop ISSUE FEE
Hon. Commissioner for Patents

P.O. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

TRANSMITTAL OF ISSUE FEE

Sir:

Submitted herewith is Issue Fee Transmittal Form PTOL 85.

Also enclosed is a check in the amount of $1730.00, including

$1400.00 for the Issue Fee, $300.00 for the Publication Fee and

$30.00 for 10 soft copies of the patent. b

The Commissioner is hereby authorized to charge any

underpayment (or to credit overpayment) to PTO Deposit Account No.

04-0401. A duplicate copy of this sheet is attached.

Respectfully submitted,

. ’/ I ‘-

A Michael de AngeliDated

Reg. No. 27,869

60 Intrepid Lane

Jamestown, RI 02835

401-423-3190
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ITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re the Patent Application of

Severinsky et al : Examiner: David Dunn

Serial No.: 10/382,577 : Group Art Unit: 3616

Filed: March 7, 2003 ; Att.Dkt.:PAICE201.DIV

For: Hybrid Vehicles

Hon. Commissioner for Patents

P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

SUPPLEMENTAL INFORMATION DISCLOSURE STATEMENT

Sir:

The issued patents from which this application claims

priority are being asserted against an alleged infringer in

civil litigation in the United States District Court for

the Eastern District of Texas. The defendants in that case

have brought a number of new patents and other documents to

applicants‘ attention. New documents have also been cited

in a Complete Search Report prepared by the European Patent

Office, dated May 5, 2005 (copy enclosed) against a

European application claiming priority from the same US

applications. These newly—cited patents and other

documents thus located are listed on attached PTO-1449

forms, and are discussed below. The Examiner is

respectfully requested to consider these new documents and

to indicate that he has done so in the file of this

application, and to then re-issue the Notice of Allowance

mailed April 21, 2005.

Citation of a document herein should not be

considered an admission that the disclosure thereof is

indeed relevant to the invention defined by the claims, nor

07/05/2005 HBEYENE1 00000029 10382577

01 FC:1806 180,00 up
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that the document thus made of record is indeed effective

as prior art under 35 USC 102.

It is respectfully submitted that although this

Statement is being filed after issue of a Notice of

Allowance, it is timely under 37 CFR 1.97 (e). The fee of

$180.00 (per 37 CFR 1.17(p)) is enclosed.

It is respectfully submitted that none of the newly-

cited patents or other documents made of record hereby

disclose or suggest the invention claimed herein. Early

and favorable action on the merits of the application —

specifically, issue of the patent, the Issue Fee having

been paid concurrently with submission of this Statement -

is earnestly solicited.

Respectfully submitted,

 
  Dated: é L75/ _ Michael eAngeli

Reg. No. 27,869

60 Intrepid Lane
Jamestown, RI 02835
401-423-3190

Page 711 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 712 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

/'5

 
 

 
 

:",. PAICE‘.20l.DI §§‘“‘°“ 10/382,577

”"’°'"' Severinsky et al

12/1998

' ii et al
%3Yoshii et al
Sasaki et al
Sasaki

Sasaki et al
anamori et al

Shamoto et al
go
25

‘ _

 
 
 

INFORMATION DISCLOSURE CITATION
IN AN APPLICATION

 
CLASS SUBCLAS FILING DATE

 
 

 
  

 
I-‘ m r!’.9'3‘- FC (DI

(‘V

‘I1!

"‘2

/

 
 

 
 

6/1995 Furutani et al

6/2000

0 ' : L U .l In \ H

lX)CUMENT NUMBER DATE COUNTRY CLASS SUBCLA55 TRANSLATION

YES

mm
H

3B
I
H!

OTHER DOCUDQENTS (Including Author, Title, Date. Pertinent Pages. Etc)

  
\4

33U1I\)EEEE— EEEEE 
inkelman et al, SAE paper 730511, “Computer Simulation... .” (1973)

erman et al, IEEE VT-23, NO. pp. 61-72 “Propulsion Systems. ...”(1974)

erman SPC-TUE‘.—2 “Battery Powered Regenerative SCR Drive”(1970) Gelb et al “Performance Analyses. . .” AC5 pub (1972), pp 977-988 §,.,

erman SPC-'I‘UE—l “Design Considerations. . . .” (1971)

erman SPC—TUE—2" All Solid State Method. . . ..” (1971)
~ .- TE consrnzman '

XAHINER: Initial if citation considered, whether or not citation is in conformance with MPEP 5609: Draw line through citation if not in
onfarmance and not considered. Include copy of this tom with next communication to the applicant.

Page 712 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 713 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

 
 

 

  
 

i".. PAICE201.DI é§“”°" 10/382,577
7' ‘ PLIUIN1‘INFORMATION DISCLOSURE CITATION

IN AN APPLICATION  
Severinsky et al
3/7/2003 AR UH

II-
' L U’ s“ I .3“ Iu|' nu

§3
:8
:5
gl
:7
$1
37

go
:7
I3

JO: fit '; U'\H IO.lluI"xH

DOCUMENT NUMBER DATE‘. COUNTRY

E
H!!!

I

E

   
  

 

SUBCLAS FILING DATE

 
 
 
 
 
 
 

 

 "‘U‘U‘U‘‘”“‘°‘ m I-‘\O00\I(D\IK)I\)\I\.0 

 
SUBCLASS TRANSLATION

 5 12/1995
23/1991

OTHER  NTs (Including Author, Title, Date, Pertinent Pages, Etc)

IIIII5 IIIIIH IHIIIE
 
 
 

 

  

inorikawa et al, “Current Status and Future Trends....” (Undated) _

Baum et al “Semiconductor Technologies...” (Undated)

Chen “Automotive Electronics in the Year 2000. .." (Apparently 1992)
Brusaglino, SAE paper 910244 “Electric Vehicle Development...” (1991)

‘ derson et al, SAE paper 910246 “Integrated Electric...” (1991)

=urke, SAE ca-er 911914 “Batter Availabilit for Near—Term...” (1991)
ATE CONS I DERED

- IN!-ZR: Initial if citation considered, whether or not citation is in conformance with MP6? §609; Draw line through citation if not in
onformance and not considered. Include copy of this form with next communication to the applicant.

 

  

Page 713 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 714 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

 
  

 

eneennwmlmmw
Y‘ * PLICNTIINE‘ORMATION DISCLOSURE CITATION

IN AN APPLICATION Severinsky et al

 

 

 
 

pug“; 3/7/2003 now: AM that 3

   

'iU'kU IONlu|'AH

DOCUMENT NUMBER WE SUBCLAS Fuxnc mm:CLASS

TRANSLAT ION
3 . Ch ; U LU I. H In; L“

DOCUIENT NUMBER DATE CLASS SUBCLASS

IIIIIHIIIIIE 
(Including Author, Title, Date, Pertinent Pages, Etc)

  
 

  Chang, IEEE AES Magazine (1993) “Recent Developments of Electric ..."

 
 

ll

IEEE 0-7803-0582-5 (1992) “Application Trends.... amiyama et al,

 

 

Sen, IEEE Trans. Ind. Elec. (1990) “Electric Motor Drives..."

 
 

ang et al, PCSC ‘71 Record, “Analysis of SCR Chopper Drive” (1971)

PRI Report TR—101264 “Assessment of Electric Motor Technology (1992)

   

  
 

=erman et al SAE oaoer 720111 “Electric Car Drives....” 1972
I XAHIRER I TE CONSIDERED

t - INER: Initial it citation considered, whether or not citation is in conformance uith_HPEP §609; Draw line through citation if not in
onfomance and not considered. Include copy of this form with next communication to the applicant.

 

Page 714 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 715 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

‘F? t‘ “ :—

. 0* .1 to
' “M5 E

5\\\.“\ ‘S.
,0 S‘3‘  
  

 

 
I

!".. PAICE201.DiI . "é§”’°" 10/382,577
‘ PPLICANT

 

 
 

INFORMATION DISCLOSURE CITATION
IN AN APPLICATION

  

  
 

 

Severinskyfiet al
Fxum: 3/7/2003 now An!‘ Uun
mm 361

': H J‘ '9'i}v|' J 5

””"““" ”””E“ °“T“ CLASS SUBCLAS FILING oars

Q|||||||||l|l||l||ll|||||||‘||‘||!||‘
fl n I I 0' 3.91M‘ s. ‘

DOCUMENT NUMBER DATE COUNTRY SUBCLRSS TRANSLATION

 
-< ['1 In

11/1997 PCT

MEME

-Elfin ———HE:
/1996 P

310/1997 EP——E]EE —-EEK ——E ——E

OE

 

  
 

(Including Author, Title, Date, Pertinent Pages, Etc)

elb et al, “The Application of Solid Electrolyte Batteries...” (Undated)

lller, “Integrated Power Module Requirements for Automotive...” (Undated)

ukosavic et al, IEEE Trans. Ind. Ap . “SRM Inverter Topologies...” (1991)————————KEE
>HIn nO2U! H UE0

 
 

XAHINER: Initial it citation considered, whether or not citation is in conformance with MP3? 5609; Draw line through citation it not inm with next communication to the applicant.no ‘.1 >10 :9nno on :3 D. :10 n O0 :1 m >- n.m -1 to Q. -n :1n >- :O. to nO‘U *< O :1 rv D‘ r- m r:O

Page 715 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 716 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

 
.- ORGANISATION MONDIALE De LA PR_oP1trErt=. INTEl..l.EC1'UELLEBureau Intemauonal

DEM-ANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) CI8SSifi¢8fi0“ l"‘e"|‘3fi°"3I° 995 b|’9V9t5 6 3 (ll) Numéro de publication internationale: WO 99/24280

B60K 6/04 (43) Date de publication Internationale: 20 mai 1999 (20.05.99)

(21) Numéro de In demande internationale: PCFIFR98/02403 (81) Etafs d8ignés= BR. CN. 11’. U5. IJFBVCI Cl-‘f0P5€" (AT. BE.
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR. GB. GR, IE, IT. LU. MC,

(22) Date de dépfit international: I0 novembre 1998 (10.1 1.98) NL. PT. SE)-
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[FR/FR]; 34, quai du Point du Iour, F-92109 Boulogne
Billancourt Cedex (FR).

(72) lnventeurs; et
(75) lnventeurs/Déposants (US seulement): BORGEAUD. Yves

[FR/FR]; 24, rue de Mussel Burgh, F-95500 Champigny
sur Mame (FR). CAILLARD, Benoit [FR/FR]; 69. boule-
vard Desgranges, F-92330 Soeaux (FR). HEMEDINGER,
Stéphane [FR/FR]; 32, rue Juliette Savar, F-94000 Créteil
(FR). PANNEQUIN, William [FR/FR]; 46, avenue de
Buzenval. F-92500 Rueil Malmaison (FR).
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(54) Title: MOTOR VEHICLE WITH DUAL ENGINE SYSTEM

(54) Titre: VEHICULE AUTOMOBILE A MOTORISATION HYBRIDE

1100 1200

Determination du couple
du moteur électrique Ce_ref
et de la consigne de couple

du moteur thermique
Ct_ref

Decision de

démarrage ou d'ar-rét
du moteur thermique

1100...DEC|SlON TO START OR TO STOP HEAT ENGINE
1200...DETERMlNAT|ON OF THE ELECTRIC ENGINE TORQUE Ce-ref AND

SET POINT OF HEAT ENGINE TORQUE Ct-ref

(57) Abstract

The invention concerns a motor vehicle with dual engine system comprising an electric engine and a heat engine, wherein a central
management unit executes a first task (1200) including the determination of a torque which each engine must provide to supply an engine
torque in confonnity with the torque requested by the driver. and wherein the heat engine can be stopped. The invention is characterised, at
least for some operating modes, the central unit executes a second task (1 100) during which the decision to stop or to start the heat engine
is taken, and the first and second tasks are executed in parallel, the execution frequency of the second task being less frequently operatedthan the first.
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(S7) Abrégé

L‘invention propose un véhicule automobile a motorisation hybride comportant un moteur électrique et un moteur thermique_, du type
dans lequel une unite centrale de gestion exécute une premiere tfiche (1200) comportant la determination du couple que dort foumrr-chaque
moteur pour foumir un couple moteur confonne a un couple demandé par le conducteur, et du type dans lequel le moteur thermique est
susceptible d'étre anété, caractérisé en ce que, au moins pour certains modes dc fonctionnement, l‘unité centrale exécute une deuxieme
tache (l 100) au cours de laquelle est décidé l'arrfit ou le déman-age du moteur thermique, et en ce que la premiere et la deuxieme mane
sont exécutécs cn parallele. la fréquence d'ex6cution de la deuxieme tfiche étant rnférieure A celle de la premiere tfiche.

  
  

UNIQUEMENT A TITRE D’lNFORMATION

Codes utilisés pour identifier les Etats panics au PCI‘, sur les pages dc couverture des brochures publiant des demandes
intemationales en vertu du PCI‘.

AL Albania ES Espagne LS Lesotho SI Slovénie
AM Arrnéuie Fl Finlande L1‘ Lituanie SK Slovaquic
AT Autriche FR France LU luxcmbourg SN Senegal
AU Australie _ ‘GA Gabon LV Lettonie SZ Swaziland
AZ Aaerbaldjan GB Royanrne-Uni MC Monaco TD Tchad
BA Bosnie-Herzegovina: GE Georgie MD Republique dc Moldova TG Togo

GH Ghana MG Madagascar TJ Tadjikistnn
GN Guinee MK Bx-République yougoslave TM 'l\trhnénist:n
GR Green de Macedoine TR ‘mrquie
HU Hongric ML Mali Tl‘ Trinité-pet-Tobago
IE Irlande MN Mongolie UA Ukraine
IL Israel MR Mauritania UG Ouganda
IS Ialande MW Malawi US Etazs-Unis d'Amérique
rr Italic MX Mex ique uz Ouzbéldstan

Republique centrafricaine JP Japon NE Niger VN Viet Nam
Congo KE Kenya NL Pays-Bas YU Yougoslavie
Suisse KG Kirghizistan N0 Norvege ZW Zimbabwe
Cote d'lvoire KP République populaire NZ Nouvelle-Zélande
Camemun démoctatique dc Corée PL Pologne
Chine KR République dc coxec Fr Portugal
Cuba KZ Kamkstan R0 Roumanie
Republiquc tclfique LC Saime-Lucie RU Federation dc Rusaie
Aflemagnc Ll Liechtenstein 5!) Soudan
Danemark LK Sri Lanka SE Suede

Estonia LR Liberia SG Singapour
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Véhicule automobile as motorisation hybride

L’invention concerne un véhicule automobile a

motorisation hybride comportant des moyens perfectionnés de

gestion de l’énergie.

5 L’invention concerne plus particuliérement un véhicule

automobile a motorisation hybride, du type dans lequel un

ensemble motopropulseur comporte un moteur électrique et un

moteur thermique qui sont susceptibles de contribuer a

Pentrainement du véhicule, et du type dans lequel une unité

10 centrale de gestion exécute une premiere tache comportant Ia

détermination du couple que doit fournir chaque moteur pour

que |'ensemble motopropulseur fournisse au véhicule un

couple moteur conforme a un couple demandé par le

conducteur du véhicule, et du type dans lequel le moteur

15 thermique est susceptible d'étre arrété, le véhicule étant alors

entrainé par Ie seul moteur électrique aiimenté en courant

électrique par une batterie d'accumulateurs.

Dans la recherche de véhicules moins polluants que les

véhicules automobiles ne comportant qu’un unique moteur

20 thermique, les véhicules a motorisation hybride se présentent

comme une alternative particuliérement intéressante aux

véhicules strictement électrique.

En effet, ces derniers présentent l'avantage de

n'émettre par eux-mémes aucune substance toxique tout en

25 étant a la fois particuliérement silencieux et éconorniques a

l'usage. Cependant, les véhicules électriques ne tirent leur

énergie que des seules batteries d’accumu|ateurs qu'ils

embarquent avec eux. Or, étant données les faibles

performances des batteries d’accumulateurs actuellement

30 connues, du moins celles susceptibles d’étre utilisées a un

cout raisonnable dans un véhicule automobile, les véhicules

électriques ne peuvent emmagasiner qu'une quantité d’énergie

relativement faible, en dépit d’une masse conséquente_ ce qui

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Ieurconfere a la fois une faible autonomie et de faibles

performances.

Aussi, la solution d’une motorisation hybride comportant

un moteur thermique susceptible de participer a l'entrainement

5 du véhicule permet de réaliser des véhicules présentant des

performances et une autonomie bien plus élevée, satisfaisante

pour un usage normal du véhicule.

ll existe deux types ;!3rincipaux de véhicules hybrides.
Dans les véhicules hybrides série, seul le moteur

IO électrique est susceptible d’entrainer directement les roues

motrices du véhicule, éventuellement au travers d’une boite de

vitesses, d'un différentiel et/ou d'un embrayage. Le moteur

électrique tire son énergie d'une- batterie d'accumulateurs

rechargée d’une génératrice électrique qui est entrainee par le

- ‘J- moteur thermique.

Dans un tel type de véhicule hybride, le moteur

électrique est donc toujours en fonctionnement et le moteur

thermique peut soit étre arrété, le véhicule fonctionnant alors

en mode électrique pur, soit étre mis en marche de maniére

20 que la génératrice produise de l'éIectricité en vue d'alimenter _

le moteur électrique et/ou de recharger les batteries.

Dans un véhicule hybride parallele, le moteur thermique

et Ie moteur électrique sont tous les deux relies, généralement

par un systeme de boite de vitesses a deux entrees, aux roues

25 motrices du véhicule. Gganéralement, un embrayage est

interposé entre chaque moteur et les roues motrices pour

permettre le désaccouplement du moteur lorsque celui—ci n’est

pas utilisé pour Ventrainement. Les_véhicules automobiles de

type hybride paralléle peuvent donc étre entrainés soit a l'aide

30 du seul moteur électrique, soit a l'aide du seul moteur

thermique, ou encore a |'aide des deux moteurs

simultanément. Par ailleurs, dans certaines configurations, ii
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est possible d'utiliser le moteur électrique pour assurer le

demarrage du moteur thermique et le moteur électrique peut

aussi étre « inverse » de telle sorte que, Ie moteur thermique

entrainant en retationlle moteur électrique, eventuellement en

meme temps qu'il entraine en rotation les roues motrices du

véhicule, assure le rechargement des batteries.

II est a noter qu'il existe une 7./ariante de realisation des

vehicules hybrides en parallele dans lesquels chacun des deux

moteurs thermique et électrique est accouple non pas a un

meme essieu, mais a des essieux différents.

Quel que soit le.type de véhicule hybride envisage, il

est donc necessaire de gérer le plus efficacement possible la
commande de chacun deslmoteurs thermique et électrique

pour assurer l’entrainement du véhicule selon les desiderata

du conducteur qui determine a chaque instant le couple moteur

necessaire é l'avancement du véhicule pour assurer

l’acceleration ou la deceleration du -véhicule, ou le maintien du

véhicule a une vitesse stabilisée.

Notamment. le choix de l'utilisation ou non du moteur

thermique est particulierement crucial car il permet de

determiner |‘autonomie du véhicule, ses performances, tout

cela dans la mesure ou la mise en route du moteur thermique

est effectivement possible, ce qui peut par exemple etre

interdit d-ans certaines zones au trafic particulierement dense

ou a certaines périodes pour limiter la pollution.

Par ailleurs, il est necessaire que les transferts de

repartition de la puissance fournie__par chacun des moteurs se

fassent de maniere « transparente » pour Ie conducteur,

c'est-é-dire en ne produisant qu'un minimum de perturbations

et d’a-coups.

Aussi, I’invention propose un véhicule automobile du

type décrit precedemment. caracterise en ce que, au moins

PCT/FR98/02403
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pour certains modes de fonctionnement de l'ensemble

motopropulseur, |'unité centrale exécute une deuxiéme téche

au cours de Iaquelle est decide l'arrét ou le démarrage du

moteur thermique, en ce que la premiere téche et la deuxiéme

5 téche sont exécutées en paralléle, et en ce que la fréquence

d'exé-cution de la deuxieme téche est inférieure é celle de la

premiere téche.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- le conducteur peut imposer 2': I'ensemble

l0 motopropulseur un mode de fonctionnement électrique dans

lequel le moteur thermique est arréte ;

- le conducteur peut imposer é l'ensemb|e

motopropulseur un mode de fonctionnement de régénération

dans lequel le moteur thermique est utilise notamment pour

15 assurer le rechargement de la batterie ;

- le conducteur peut imposer é l'ensemb|e

motopropulseur un mode de fonctionnement hybride dans

lequel l'unité centrale exécute la deuxiéme téche au cours de

laquelle est décidé l'arrét ou le démarrage du moteur

20 thermique;

- la décision d'arrét ou de démarrage du moteur

thermique est prise notamment en fonction d'un niveau de

charge devla batterie ;

- ledémarrage du moteur thermique est décidé ou

25 confirmé lorsque le niveau de charge de la batterie est

inférieur é un niveau. de seuil bas, et en ce que l'arrét du

moteur thermique est susceptible d'étre décldé ou d'étre

confirmé lorsque Ie niveau de charge de la batterie est

' supérieur a un niveau de seuil haut;

30 - la décision d'arrét ou de démarrage du moteur

thermique est prise notamment. en fonction du couple

instantanée demandé par le conducteur;
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- la décision d'arrét ou de démarrage du moteur

thermique est prise notamment en fonction du couple moyen

demandé par le conducteur pendant un intervalle de temps

prédéterminé précedant de la décision ;-

5 - |e'démarrage du moteur thermique est décidé.ou

confirmé lorsque le couple instantané demandé par le

conducteur est supérieur a un niveau de seuil haut, et en ce

que l'arrét du moteur thermique est susceptible d'étre décidé

ou d'étre confirmé lorsque le couple instantané et le couple

Io moyen demandés par le conducteur sont inférieurs a un niveau

de seuil bas;

- I'arrét du moteur thermique est décidé ou confirmé

lorsque, a la fois, le niveau de charge de la batterie est

supérieur a un niveau de seuil haut et_Ie couple instantané et

15 le couple moyen demandés par le conducteur sont inférieurs a

un niveau de seuil bas ;

— la décision d'arrét ou de démarrage du moteur

thermique est prise notamment en fonction d‘un écart entre le

couple demandé par le conducteur et le couple effectivement

20 fourni par l'ensemble motopropulseur; '

- en fonctionnement du ‘mode de fonctionnement

sélectionnépar le conducteur, il est fixé un niveau de consigne

de charge de la batterie ;

- l'ensemble motopropulseur est un ensemble hybride

25 .en série dans Iequel Ie_s.-roues motrices du véhicule sont

entrainées exclusivement par le moteur électrique qui_est

alimentée par du courant électrique provenant soit de la

batterie soit d'une génératrice entrainée par le moteur

thermique ;

30 - il est déterminé la puissance électrique a fournir a la

batterie en fonction d'un écart entre Ies niveaux réel et de

référence de la batterie, en tenant compte de valeurs limites
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de puissance de charge et de décharge de la batterie ;

- le démarrage du moteur thermique est determine en

fonction de la puissance électrique a fournir a la batterie, de la

puissance électrique absorbée par le moteur électrique et en

5 fonction d'un écart entre la valeur du couple demandé par le

conducteur et la valeur du couple fourni par le moteur

électrique ;

- il est déterminé un niveau dé consigne de la puissance

—fournie par la génératrice en fonction de la puissanceréelle

10 fournie par la génératrice, de la puissance réelle fournie par la

batterie, et de la puissance a fournir a la batterie, en tenant

compte la puissance maximale susceptible d'étre fournie par la

génératrice; _

- il est déterminé une puissance électrique nécessaire

15 en fonction du couple moteur demandé par le conducteur, en

. tenant compte. au moins lorsque ce couple est supérieur en

‘valeur absolue a une valeur minimale, d'un rendement du

moteur électrique ;

— il est déterminé une valeur de consigne du couple

:0 fourni par le moteur électrique en fonction du couple moteur

demandé par le conducteur multiplié par, au moins lorsque la

puissance électrique nécessaire est supérieure en valeur

absolue fa une valeur de seuil. du rapport de la puissance

"électrique susceptible d'étre fournie au moteur électrique

divisée par la puissance électrique nécessaire, la puissancela La.

électrique susceptible d'étre fournie au moteur électrique

tenant compte de la puissance électrique nécessaire, de la

"puissance réelle fournie par la génératrice, de la puissance

susceptible d'étre fournie par la batterie, et de la puissance

30 maximale susceptible d‘étre absorbée par le moteur;

— |'ensemble motopropulseur est un ensemble hybride

en paralléle dans lequel le moteur électrique et le moteur
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thermique entrainent chacun soit au moins une méme roue

motrice soit des roues motrices différentes ;

- l'ensemble motopropulseur fonctionne en mode de

régénération, lemoteur électrique ne délivre un couple moteur

5 que si le conducteur provoque une hausse brutale du couple

demandé ;

- lorsque l'ensemb|e motopropulseur fonctionne en

mode de régénération. le moteur thermique est commandé

pour fournir un couple maximal ;

~10 - lorsque l'ensemble motopropulseur fonctionne en

mode hybride et que le niveau de charge de la batterie est

précedemment devenu inférieur a un niveau de seuil bas et n‘a

pas encore dépassé un niveau de seuil haut, le moteur

thermique est commandé pour fournir un couple de consigne

15 au moins égal a un couple optimal correspondant a des

conditions de rendement optimales du moteur thermique ;

- lorsque |'ensemble motopropulseur fonctionne en.

mode hybride et que le couple instantané demandé par le

conducteur est précédemment devenu supérieur 2 un niveau

20 de seuil haut sans étre redevenu inférieur a un niveau de seuil

bas en méme temps que le niveau moyen est inférieur au

niveaude seuil bas, le moteur thermique est commandé pour

fournlr un couple de consigne au moins égal a une‘valeur

filtrée du couple demandé par le conducteur ; et

25 - si une valeur filtree du couple demandé par le

conducteur est supérleure au couple maximal du moteur

thermique, le moteur électrique est sollicité pour fournlr, dans

la mesure du possible, la quantité de_ couple manquante.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention

30 apparaitront a la lecture de la description détaillée qui suit

pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins

annexes dans lesquels :
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- .|a figure 1 est une vue schématique illustrant

l'architecture d’un véhicule automobile 2'3 motorisation hybride.

de type parallele ;

- Ia figure 2.-est une vue similaire é celle de la figure 1

5 illustrant un véhicule hybride de type sérje ;

- les figures 3A é 3K sont des organigrammes illustrant

‘une premiere stratégie de gestion d’un véhicule hybride

conforme aux enseignements de l'invention, plus particu|ié-

rement destinée a un véhicule hybride de type parallele ; et

10 - les figures 4A :1: 4H iilustrent un organigramme d’une

stratégie de gestion seion. l'invention, plus particuliérement

destinée a un véhicule de type hybride en série.

Dans un véhicule é motorisation hybride en paralléle, du

type de celle illustrée é la figure 1, un moteur thermique 10 et

is un moteur électrique 12 sont tous les deux susceptibles

d’entrainer directement les roues motrices du véhicule.

Le moteurthermique 10 est généralement un moteur é

combustion interne du type a pistons alternatifs ou é piston

rotatif ou encore de type turbine. Il est alimenté en énergie

20 sous forme chimique par un carburant iiquide ou gezeux de

type hydrocarbure.

Le moteur électrique 12 est relié électriquement é une

batterie d'aocumuiateurs 16 porté par le véhicule,‘
éventuellement par le biais d’un convertisseur -onduleur.17.

25 Les deux moteurs 10, 12..entrainent chacun en-rotation un

arbre d'entrée 18, 20 d’un organe de-répartition de puissance

22 dont ie ou les arbres de sortie 24 entrainent en »rotation'les

roues motrices. L'organe de distribution de puissance 22 peut

comporter par exemple une boite de vitesses, un différentiel et

30 on peut choisir d’interposer entre l’un au moins des moteurs et

I'arbre d'entrée 18, 20 correspondant, un dispositif

d‘embrayage 25 qui permet d'accoupler ou de désaccoupler e
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volonté Ie moteur par rapport é |'organe de distribution de

puissance 22. .

Le véhicule ainsi équipé peut donc étre entrainé soit a

I'aide du seul moteur thermique 10, soit a I'aide du seul moteur

5 électrique 12, soit a I'aide des deux moteurs simultanément.

Eventuellement, le moteur thermique peut voir sa puissance

repartie entre d'une part Ventrainement des roues motrices 14,

et d'autre part l'entrainement en rotation du moteur électrique

« inverse » qui se transforme a_lors en une génératrice

l0 électrique susceptible de recharger la batterie d’accumulateurs

16.

De méme, Ie moteur électrique 12 peut éventuellement

étre utilisé pour démarrer le moteur thermique 10.

Dans le véhicule hybride de type série qui est illustré a

15 la figure 2, seul le moteur électrique 12 est relié directement

aux roues motrices. éventuellement par le biais d’un organe de

distribution de puissance (non représenté). Le moteur

électrique 12 peut étre alimenté en énergie électrique par la

batterie d’accumulateurs 16 ou par une génératrice électrique

20 26 qui est entrainée par le moteur électrique 12.

Dans tous les cas, il peut étre prévu des convertisseurs

onduleur 17 et redresseur 19 si le moteur électrique doit étre

alimenté en courant alternatif.

De préférence, pour assurer la gesti_on de

35 Pentrainement du véhicule,.‘chacun des éléments principaux du

véhicule est pourvu d'une unité locale de commande, chacune

de ces unités locales étant a son tour commandée_par une

unité centrale de gestion qui permet_de centraliser a la fois les

informations concernant l‘état de chacun des organes, des

30 informations quant a |’état du véhicule et aussi des

informations quant aux souhaits du conducteur.

L'unité centrale de gestion a notamment pour but de
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commander Ies deux moteurs 10, 12 de maniere a utiliser au

mieux l'énergie du vehicule qui est stockée soit sous la forme

electrique dans Ies batteries, soit sous la forme de carburant

de type hydrocarbure. Cette gestion a aussi pour but de

5 repondre a tout moment de la maniere la plus satisfaisante

possible aux souhaits du conducteur quanta l’acceleration et a
la deceleration du vehicule, ce souhait étant de preference

represente par un couple moteur Cdemandé au niveau des

roues motrices.

10 Deux téches principaies sont executees cycliquement

par |'unite centrale de gestion, a savoir d’une part la decision

-du demarrage ou de |'arrét du moteur thermique 10 et, d‘autre

part, la determination des consignes du couple ou de la

puissance que doivent fournir le moteur electrique et le moteur

15 thermique pour assurer |'entrainement du véhicule

conformement aux ‘souhaits du conducteur.

Selon l‘invention, ces deux taches sont effectuees en

parailele et eiles sont executees a des frequences differentes.

Ainsi, la tache consistant é determiner Ies consignes de

20 couple a fournir par ie moteur eiectrique et Ie moteur

thermique sera par exemple exécutee toutes les quarante

miilisecondes tandis que la tache de decision du demarrage ou

de i’arrét du moteur thermique sera par exemple effectue

toutes Ies secondes.

25 En decouplant de |a.§orte ces deux taches, on parvient

a obtenir une gestion de la puissance fournie par I’ensemb|e

motopropulseur constitue par les deux moteurs 10, 12 qui

permet de repondre de maniere quasi instantanee aux

sollicitations du conducteur. De pius, en rendant ia decision de

30 demarrage et d'arrét du moteur thermique independante de la

gestion instantanée de la puissance, on evite de multiplier ces

phases d'arrét et de demarrage qui sont a la fois des sources
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de pollution accentuées et des sources d’instabilité quant a la

puissance totale fournie par les moteurs qui peut se traduire

par des a-coups ressentis par le conducteur et les passagers

du véhicule. _.-

- 5 La stratégie de gestion du véhicule hybride selon

I'invention sera plus particulierement décrite ci-apres selon

deux modes de realisation dont l’unV est plus particuliérement

adapté a un véhicule hybride de type paralléle illustre a la

figure 1, et dont |'autre est plus particuliérement adapté a un

I0 véhicule hybride de type serie illustré a la figure 2.

La premiere de ces deux stratégies fait appel a une

série de variables qui sont regroupées et explicitées dans le

tableau ci-dessous.

Unités
Nm

Constantes pcrmemnt de calculer Cbas et Chaui en fonciion de
_iauge_batIeric

Nm
Cdemandé Couple demandé par Ie conducteur (positif pour l'accé1e’ration, négatif Nm

pour la décéléralion)

Cdcmande'_filtrel Valcur filtrée it temps de reponse rapide de Cdemandé Nm
Cdemandé_filtre2 Valeur filtrée it temps de réponse lent de Cdemandé '
Ce_ref Consigne dc couple du moteur e'lecLrique

(Positif pour la traction. négatif pour le freinage recupératif!

Cel_freInage_ma.\' Couple de freinage récupératif maximum admissible par le moteur
électrique (negatifi

Nm
Cemax Couple électrique maximum compte tenu de l'état de la batterie et de Nm
_mode_selectionne (positit)

_ mode_selectionne (négatif) “‘“
Seuil dc couple supérieur pour la determination de th_roulage Nm
Couple maximum du mo.teu_r thermique. utilise’ en mode Regeneration‘

minimale ‘ “'"‘
Ct-ret' ‘ Consigne de couple du moteur thermique Nm_(Positif pour la traction. négutif pour Ie frein moteur)

Nm

Clh_frcinagc_m:1x Couple dc frein moteur maximum admissible par le moteur thermique -
(négatil)

Nm
Nm

EXEC
lm

Boolécn
Bookcn

CHIC-1
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—

jaunt: bnttcric Etat dc charge de la battcne de Imcuon
Kickdown demandé Demand: dc complement d'ncce'lération é|ectrique( mode Regeneration)

  (Elccrrique Hvbndc)

Hyst__modc_couplc Grandeur intcrrnédiaire pour la détermination dc th-roulagc (Electrique.
Hybridc)  

 

 

1 I 

 

 
 

  

(Elcctrique. Hybride ou Régénération)

fig

 

@
Scuil bas dc jaugc battcrie pour la détermination dc th_récupératidn
Scuil Faut dc jauge battcric pour la détermination dc th_récupc'ration

 

 
  

th_rc'gc'néraIion Determine si le moteur thermique contribue ii rechargcr fonemcnt la Boolcen
battcrie

Détermine si 1: moteur thermique contribuc it assurer Ie roulageth__rou|agc

Sur la figure 3A, on a illustré les deux téches

principales qui sont exécutées en paralléle |’une par rapport a

|’autre, a des fréquences différentes. Bien entendu, les

I fréquences de 1 hertz et de 25 hertz données _ici pour d’uneU:

part la tache 1100 de decision de mise en route et d‘arrét du

moteur thermique, et d'autre part la tache 1200 détermination

des consignes de couple des moteurs 10,12 sont des exemples

non limitatifs qui permettent d'i||ustrer Ie choix selon Iequel la

10 seconde de ces fréquences est Jargement supérieure a la

premiere.

Chacune des téches 1100 et 1200 illustrées sur ces

figures est décomposée en des "taches de niveau inférieur qui

seront explicitées en référence aux figures 3B a 3K.

15 L'étape 1100 de decision de démarrage ou d'arrét du

moteur thermique est explicitée sur la figure 3B. Tout d'abord,

aux étapes 1101 et 1102, il est calculé deux valeurs filtrées du

couple Cdemandé demandé par Ie conducteur. Les filtres

utilises sont par exemple des filtres du premier ordre, de type

20 passe-bas. La premiere valeur Cdemandé_fi|tre1 correspond a ‘

une moyenne de Cdemandé sur un intervalle trés court

précédant |'instant du calcul et reste representative de la
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valeur instantanee Cdemande. Au contraire, la valeur’

Cdemande_fi|tre2 correspond a une valeur moyenne ecrétee

de Cdemande et elle est donc representative d'une tendance a

moyen terme fde la demande de_coup|e formulee par le

5 conducteur.

Une fois ces deux valeurs calculées. sont executees

trois téches de niveau inférieur au cours desquelles sont

déterminées des variables booleennes intermediaires

th_roulage (téche 1110). th__recuperation (téche 1120),

10 th_régeneration, demande_electrique et demande_thermique

(téche 1130).

Ces téches de niveau inférieur seront explicitees par la

suite.

Une fois ces valeurs deterrninées, il est effectue a

15 l’etape 1103 un test pour verifier si Ie moteur thermique'10 est

disponible, c'est-a-dire s'i| est en etat de delivrer un couple

moteur. Dans |'affirmative, les variables booleennes qui

viennent d'etre caiculees sont conservees telles que, sinon,

comme on peut le voir a l‘etape 1104, les valeurs booleennes

20 th_rouIage, th_regéneration et th_recuperation sont forcees a

zero.

La téche 1110 de determination de la valeur de la

variable booleenne th_rou|age est decrite maintenant en

referencea la figure 3C. A l'etape 1111, il est tout d’abord

25 calculé deux niveaux de seuil Cbas et Chaut auxquels vont

étre comparees les valeurs filtrées du couple demande. Ces

valeurs de seuil sont notamment déterminées en fonction de

I'etat de charge jauge_batterie de la_batterie 16.

A |’etape 1112, on vérifie tout d’abord si la valeur filtrée

30 Cdemandé_fiItre1_ representative du couple instantane

demande par le conducteur, est supérieure au niveau de seuil

superieur Chaut. Dans l'affirmative, une variable booleenne
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intermédiaire hyst_mode_couple est forcée a la valeur

« hybride » a l'étape 1113. Dans la negative, at l'é-tape 1114,

on vérifie si les deux valeurs filtrées du couple demandé

Cdemandé_filtr.e1 et Cdemandé_filtre2 sont inférieures

simultanément au niveau inférieur de couple Cbas. DansUI

l'affirmative, la valeur booléenne hyst_mode_couple est forcée

é l’étape 1115 a la valeur « électrique ». Dans Ia negative, la

variable booléenne hyst_mode_cou_ple n'est pas modifiée.

A l'étape 1116, on vérifie alors si la variable boo-léenne

10 hyst_mode_couple est égale a la valeur ‘« hybride ». Dans

I'affirmative, la valeur booléenne th_roulage est forcée a 1 a

l’étape 1118. Dans la négative, la valeur booléenne th_roulage

est forcée a zero a l'étape 1117.

La téche 1120 de détermination de la valeur de la

15 variable booléenne th_récupératlon sera maintenant décrite en

reference a la figure 3D. A l'étape 1121, il est tout d’abord,

vérifié si l'état de charge de la batterie 16, Ireprésentée par la

variable jauge_batterie, est inférieur a un niveau de seuil

inférieur seuil_jauge_bas. Dans l’afflrmative, une variable

20 booléenne hyst_mode_batterie est forcée a la valeur

« hybride » a l'étape 1122. Dans la négative, on vérifie a

l'étape 1123 si la valeur jauge_batterie est supérieure a un

niveau de seuil supérieur seuil_iauge_haut. Dans l'affirmative,

la variable booléenne hyst_mode_batterie est forcée a la

25 v'aleur «électrique» a l‘é.tape 1124. Dans la negative, la

variable hyst_mode_batterie conserve la méme valeur qu'au

cours de |'exécution précédente de la tache.

A l’étape 1125, il est ,vérifié si la variable

hyst_mode_batterie est égale a la valeur « hybride ». Dans

30 l'affirmative, la valeur th_récupération est forcée a la valeur 1

a |‘étape 1127. Dans la negative, cette variable est forcée a la

valeur nulle a |’étape 1126.

I
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La téche 1130 est décrite en reference a la figure 3E.

Cette tache a pour but de determiner la valeur des variables

booléennes th_régénération, demande_électrique ‘ et

demande_thermique-.

5 _ Selon un aspect de l’invention, la stratégie de gestion

de l’ensemble motopropulseur du véhicule hybride qui est ici

proposée permet au conducteur de sélectionner un parmi trois

modes de fonctionnement de l’ensemble motopropulseur.

Dans un mode électrique_ Vle conducteur interdit

10 l’utilisation du moteur thermique. Les variables booléennes

hyst_mode_coup|e et hyst__mode_batterie sont forcées a la

variable «électrique», la variable demande_e'lectrique est

forcée a la valeur « vrai », la variable demande_thermique-est

forcée a la valeur « faux » et la variable th_régénération est

15 forcée a la valeur « 0 ».

Le conducteur peut aussi sélectionner un mode de

fonctionnement en régénération de l’ensemble motopropulseur.

Ce mode de fonctionnement impose a l’ensemble

motopropulseur la mise en route du moteur thermique pour

20 assurer, en plus de |’entrainement du véhicule, la recharge de

la batterie 16. Les variables booléennes hyst_mode__couple et

hyst_mode_batterie sont dans ce ca__s forcées a la valeur

« hybride ». Les variables booléennes. demande_électrique et

demande_thermique sont forcées a la valeur « vrai » tandis

25, que la variable th_régénérat_ion est forcée a la -valeur « 1 ».

Le conducteur peut aussi sélectionner un mode de

fonctionnement hybride de l’ensemble motopropulseur. Dans

ce mode de fonctionnement, le moteur thermique 10 ne sera

utilise qu'en cas de besoin, ainsi que cela sera vu par la suite.

30 Dans ce mode, la variable demande_électrique est

forcée a la valeur « vrai ». La variable demande_thermique est

forcée a la valeur « vrai » si l'une ou l'autre des variables
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hyst_mode_batterie et hyst_mode_couple sont egales a la

valeur « hybride »_ Sinon, la variable demande_thermique est

forcée a la valeur « faux ». La variable th_regeneration est

forcee a la vale,ur « 0 ».

5 ll va maintenant étre decrit, en reference aux figures 3F

a 3K, la deuxiéme téche principale 1200 de cette premiere

strategie de gestion d'un véhicule hybride, cette deuxieme

téche etant exécutée a une frequence suffisamment rapide

pour pouvoir satisfaire Ia demande du conducteur.

l0 Cette deuxieme téche 1200, qui consiste en la

determination des couples de consigne Ce_ref et Ct_ref du

moteur électrique et du moteur thermique, comporte elle-meme

deux téches de niveau inferieur 1210 et 1220 qui seront

explicitees respectivement aux figures 3G a 3H et 3| a 3K.

15 Comme on peut le voir a la figure 3G, la téche 1210 a

pour but la determination de couples moteur limite pour le

moteur électrique et le moteur thermique. A l'etape 1211. il est

tout d’abord verifié si le moteur thermique est disponible. Dans

l'affirmative, des variables de couple limite Ctmax et Ctmin du

20 moteur thermique se voient attribuer respectivement Ies

valeurs Cth_traction_max et Cth_freinage_max qui sont liees

notamment au regime et a la temperature du moteur utilise.

Dans la negative, Ies valeurs de Ctmax et Ctmin sont forcees a

zero a l'etape 1213.

25 A l'etape 1214, il __est ensuite verifie si le moteur

électrique est disponible. Dans la negative, Ies variables

Cemax et Cemin sont forcees a zero a l'etape 1217.

,Dans |’affirmative, la variable_Cemin se voit attribuée a

|’etape 1215 la plus grande de deux valeurs parmi :

30 - une valeur CeI_freinage_max, qui depend notamment

de la tension d'alimentation et de la temperature du moteur ;
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- PbatmaxR X -1-.
N

La valeur du couple maximum du moteur électrique est

déterminée a la_téche 1216 qui est décomposée sur la figure

3H. En effet. il est tout d'abord testé a |'étape 1216a si la

5 variable th_régénération est égale a 1, c'est-a-dire si le

conducteur a sélectionné le m_ode de fonctionnement en

régénération de l'ensemb|e motopropulseur. Dans |'affirmative,

on peut voir que la valeur de Cemax est forcée a zero a l'étape

1216c, sauf si le conducteur, comm?-3 cela est vérifié a l'étape

10 1216b, effectue une manoeuvre de kickdown par laquelle il

augmente de maniere importante et rapide le couple demandé.

Cette manoeuvre correspond généralement a un enfoncement

rapide de la pédale d'accélérateur.

Dans ce cas, ou en cas de réponse négative au test de

15 l’étape 1216a, la valeur Cemax est fixée a l'étape 1216d a la

plus petitedes valeurs:

- PbatmaxD x L
N

- Cel_traction__max.

La téche 1220 de calcul des consignes de _couple

20 Ce_ref et Ct_ref illustréea la figure 3| comporte deux sous-

téches 1221 et 1.222 qui seront décrites respectivement en

regard des figures 3J et 3K. La sous-téche 1221 consiste en le

calcul d'cune valeur intermédiaire Ct_ref_int. Pour cela, il est

d'abord déterminé, é |'étape\1221a‘,.une valeur Ct_ref1 qui est

25 égale 2‘: la plus grande de trois valeurs:

- th_roulage x Cdemandé

- th_régénération x Ct_maximum

- th_récupération x Ct_op,timal.

A l'étape 1221c. cette variable Ct_ref1 est filtrée par un

30 filtre du premier ordre de type passe—bas pour donner Ia

variable intermédiaire Ct_ref_int.
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L'etape 1222 d'ajustement de Ce_ref et de Ct_ref sera

maintenant decrite en regard de la figure 3K. A l'etape 1222a.

on fixe tout d'abord Ia valeur de Ct_ref a la valeur Ct_ref_int

determinee plus h,a-ut. Puis, fa l'etape 1222b, il est verifie si

5 cette valeur est. supérieure a la valeur Ctmax. Dans

l‘affirmative, a l'etape 1222c, Ct_ref est forcée a la valeur

Ctmax et Rt_sup est forcée a la valeur nulle. Dans la negative,

:21 l'etape 1222d, la valeur de Rt_sup est fixée e la difference

de Ctmax-Ct_ref.

10 Dans les deux cas de reponse é l'etape 1222b, il est

ensuite verifie é l'etape 1222e si la valeur de Ct_ref est

inferieure a la valeur de Ctmin. Dans Faffirmative, a l'etape

1222f, Ct_ref est forcée a la valeur Ctmin et Rt_inf est forcée 2:

zero. Dans la negative, Rt_inf est fixée egale a la difference

l5 entre Ct_ref et Ctmin a l'etape 1222g.

Dans les deux cas de reponse a l'etape 1222e, Ct_ref

est alors forcée a la valeur Cdem-Ct_ref, Re_sup est forcée a

la valeur Cemax-Ce_ref et la variable Re__inf est forcée a la

valeur Ce_ref-Cemin a l'etape 1222h.

20 Ensuite é l'etape 1222i, il est verifie si la valeur de

Re_sup est negative. Dans la negative, il est procéde

directement au passage 12220. Dans |'affirmative, a l'etape

1222], la variable D_sup est fixée a la valeur Rt_sup+Re_sup,

la variable Ce_ref est fixée a la valeur Cemax, la valeur

L) U: Re_sup est fixée a zero et la variable Re_inf est fixée 5 la

valeur de la difference entre Cemax et Cemin. Alors, é l'etape
1222k, on verifie si la valeur D_sup est negative. Dans

l’affirmative, 2 l'etape 12221, la variable Ct_ref est fixée a la
valeur Ct_max et la variable Rt_sup est fixée 2'3 zero ; sinon, a

30 l'etape 1222m, la variable Ct_ref est fixée a la valeur Ctmax-

D__SlJp et la variable Rt_sup est fixée a la valeur D_sup.

Dans les deux cas de reponse é l'etape 1222k, ainsi
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que dans Ie cas d'une reponse negative au test. de |'etape

1222i, il est alors verifie a l'etape 12220 si la variable Re_inf

est negative. Dans |'affirmative, a |'etape 1222p, la variable

D_inf est fixée ,a-la valeur Rt_inf+Re__inf, la variable Ce_ref est

s.~ fixée egale a ia valeur Cemin, la variable Re_sup est fixée

egale a la difference de Cemax moins Cemin et la variable

Re_inf est fixée a la valeur nulle. ~

Alors, a |’etape 1222q, il est verifie si la variable D_inf

est negative. Dans I'affirmative, a l'etape 12225, la variable

10 Ct_ref est fixée egale a la valeur Ctmin et la variable Rt_inf est

fixee a la valeur nulle. Dans Ia negative, la variable Ct_ref est

fixée egale a la valeur Ctmin+D__inf et la variable Rt_inf est

fixée egale a la valeur D_inf.

Dans la negative, il est procédé directement a la fin de

15 Iatéche.

Comme on peut le voir de la description detaillee de

cette premiere strategie de gestion du vehicule hybride,

Iorsque Ie conducteur a selectionne le mode de

fonctionnement hybride pour |'ensembie motopropuIseur_ Ie

20 demarrage du moteur thermique est demande, Iors de la tache

1130, si i’une des variables hyst__mode_batterie et

hyst_mode__coup|e est egale a la valeur « hybride». Si ni

|'une, ni l'autre ne sont a la valeur hybride, le moteur

thermique est arreté.

25 Ainsi, on peut déduire de l'etape 1213 que le moteur

thermique peut demarrer si le conducteur sollicite un couple

demande a la roue suffisamment eleve pour que la variable

Cdemande_fi|tre1 soit superieure —au niveau du seuil haut
Chaut. De meme, on peut deduire des etapes 1122 et 1121

30 que le moteur thermique est demarre Iorsque le niveau de

charge de la batterie devient inferieura un niveau de seuil

inferieur. Toutefois, avec cette premiere strategie, l'arret du
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moteur thermique n'est provoqué que lorsqu‘a la fois les

conditions de l'étape 1114 et de l’étape 1123 sont vérifiées,

c'est-a-dire Iorsque la batterie atteint un état de charge

supérieur a un_n«iveau de seuil supérieur et lorsque, a la fois,

Ies valeurs filtrées instantanées et moyennes du coupleU:

demandé par le conducteur sont inférieures a un niveau de

seuil bas.

Ainsi, selon cette stratégie, on volt que la decision de

démarrage du moteur thermique dépend notamment du niveau

10 de charge de la batterie, du couple instantané demandé par le

conducteur, et du couple moyen dem“-andé par le conducteur.

On peut également constater que, Iorsque l'ensemb|e

motopropulseur fonctionne en mode hybride, la valeur du

couple Ct__ref qui sera demandé au moteur thermique dépend

15 des variables th_roulage et th_récupération déterminées par

les téches 1110 et 1120. Ainsi, Iorsque le niveau de charge de

la batterie est précédemment devenu inférieur a un niveau de

seuil bas et qufil n'a pas encore dépassé un niveau de seuil

haut, il ressort de la téche 1120 que la valeur de

20 th_récupération est égale a 1 de sorte que la valeur

intermédiaire Ct_ref1 calculée a l’etape 1221b ne peut étre

inférieure au couple Ct_optimal que fournit le moteur lorsqu‘il

est commandé dans des conditions de rendement optimales.

La valeur Ct_ref du couple de consigne imposé au.moteur

25‘ thermique ne peut donc pas.descendre en dessous d'un niveau

correspondant é ce couple optimal.

Au contraire, toujours Iorsque le conducteur a

sélectionné Ie mode de fonctionnement hybride du groupe

motopropulseur, il ressort de la téche 1110 que, Iorsque la

30 condition de l'étape 1112 a été remplie et tant que celle de

l'étape 1114 ne l'a pas été, la valeur de la variable th_roulage

est égale a 1 si bien que, dans ces conditions. la valeur de
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Ct_ref1 calculée a l’étape 1221b ne peut étre inférieure au

couple demandé par le conducteur.

Par ailleurs, il ressort de la téche 1222 que si la valeur

filtrée Ct_ref_i_n~t du couple demandé par le conducteur

T 5 dépasse le seulil Ctmax du couple susceptible d'étre fourni par

le moteur thermique, le moteur électrique est sollicité a l’étape

1222h pour fournir le couple manquant, ceci dans la limite des

possibilités du moteur électrique et de la batterie.

ll sera maintenant décrit plus particuliérement en

10 reference aux figures 4A a 4H une deuxiéme stratégie de

gestion d'un véhicule hybride selon l’invention destiné plus

particuliérement a étre applique dans le cadre d'un véhicule

hybride de type série. Cette deuxiéme stratégie fait appel a

une série de variables qui sont regroupées et explicitées dans

15 le tableau ci-dessous.

 
 

   
 

 

 

 
  

 

Cdemandé couple demandé par le conducteur (positif pour l'accc’le'ration, négatif pour Nm
o_u Cdem la décélération) ~

Consignc de couple du moteur électrique
(Positif pour la traction. négatifpour le freinagc récupératit)

GE_demandé Demand: dc démarrage ou d'arrét du moteur thermique pour entrajner la Booleen
génératricc élcctrique
Courant débité par la batterie (décharge : positif. charge : négatifi

3Courant débité par la génératrice électriquc (positif)

 

  
 

 

 
  

 
 

Mode_sélectionn<': Mode dc fonctionnement sélcctionné par le conducteur
(Electrique, Hybride ou Régénémtion)

Vitesse dc rotation du moteur électrique
Puissance demandée 3 la batterie dc traction (décharge : positif. charge 2
négalifi ,_

Puissztncc absorbéc par lc moteur élcctrique (traction: positif. freinagc
récupératif : négatif)

We

Pgc_dcmB Vnlcur de la puissance demandé: it In génératricc électrique determinant
Arrét GE demandé ct.Démnrmge GE demandé

Puissancc maximale que peut fournir la génératricc électriquc

 
 

  
 

Pbat__demandé   

H2
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\\
\\
\\
\\

Puissnncc mécaniquc foumic par lc moteur électrique
Pmcc_dcmandL‘ Puissnncc mécaniquc :1 foumir corrcspondant £1 Cdcmnndé

cuil dc valeur absoluc de la puissance cn dcch duqucl R n'csi pas cnlculéTS
Pmolcur_max Puissancc maximal: que peut absorber ou restituer lc moteur élcctriquc
_Rcndcmcnt du moteur élcctriquc uiilisé cn génératricc

Int dc, charge de la bancric dc traction (state ofcharge)
Elm dc charge dc référence de la bane.-ie dc tmction

cnsion dc ia battcrie dc traction

O

  

Comme on peut le voir sur la figure 4A, |'unité centrale

de gestion de |'ensemb|e motopropulseur est chargée de

|'exécution de trois téches principales. La premiere 2100 de

ces téches consiste ici dans la determination de la consigne deLII

couple du moteur‘ électrique. Elle est exécutée par exemple

tdutes les quarante millisecondes, c'est—é-dire é une fréquence

de 25 hertz. En paralléle, est exécutée la deuxieme téche 2200

qui consiste en la decision de démarrage ou d‘arrét du moteur

I0 thermique. Sa période est d'une seconde et sa fréquence de 1

hertz.

ll est par ailleurs prévu une troisieme téche principale

2300, elle aussi exécutée en parallele, et au cours de Iaquelle

est déterminée la consigne de puissance de la géneratrice

_. (JI électrique Pge_ref. Sa période d’exécution est par exemple de

500 millisecondes, corresipondant é une fréquence de 2 hertz

pour tenir compte de |’inertie de l'ensemb|e formée par le

moteur thermique et la génératrice.

La ‘premiere de ces téches principaIes est décrite en

20 référence a la figure 4B. pomme on peut le voir sur cette
figure. la téche 2100 de determination de Ia consigne de

couple du moteur électrique Ce_ref commence par l'exécution

de la sous-téche 2110 de calcul de la puissance électrique

nécessaire Pe|_demandé. i
25 Cette sous-téche est décrite en référence é ‘la figure 4C.

Tout d’abord, é |'étape 2111, il est déterminé Ia valeur Pel de

la puissance absorbée par le moteur électrique. Cette
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puissance est positive lorsque le moteur assure Ventrainement

du véhicule et elle est negative lorsque. au cours d'un

ralentissement du véhicule, le moteur electrique est utilise en

tant que génératrice pour recharger la batterie 16. Cette valeur

5 Pel est egale a la tension du réseau d'alimentation electrique

multiplié par la somme des courants fournis par la batterie

d’une part et par la génératrice electrique d’autre part.

A l'etape 2112, la puissance mecanique fournie par le

moteur electrique.Pmec est definie comme étant le produit du

10 couple de consigne Ce_ref par la vitesse de rotation N du

moteur electrique 12. A l'etape 2113, la puissance mecanique

demandée Pmec__demande est definie comme étant ég_a|e au

couple Cdemande par le conducteur multiplié par la vitesse N

de rotation du moteur electrique. A |’etape 2114, il est

determine si la valeur absolue de la puissance mecanique.— U:

Pmec est supérieure a une valeur de seuil Pmini. Dans

l’affirmative, on definit 2': l'etape 2115 un rendement du moteur

electrique qui est egal a la valeur absolue du rapport de la

puissance electrique Pel divisee par la puissance mecanique

20 Pmec. Dans la negative, la valeur de ce rendement est fixee

arbitrairement a 1 a l'etape 2116.

A l'etape 2117, il est determine une valeur filtrée

R_filtre de ce rendement, par exemple 2‘: l'aide d'un filtre du

premier ordre.

25 A- l'etape 2118, la puissance electrique demandée

Pel_demande est déterminee comme étant le produit de la

.valeur filtree du rendement par la puissance mécanique

demandée. ~

L’execution de la téche 2100 de determination de la

30 consigne de couple du moteur electrique se poursuit alors :2:

l'etape 2101 au cours de laquelle on verifie si la valeur

absolue de la puissance electrique ‘demandée est supérieure a
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un niveau de seuil Pmini. Dans la negative, Ie couple de

consigne Ce_ref est fixé égal au couple demandé par le

conducteur. Dans l'affirmative, il est d'abord détermine la

puissance Pgerfournie par la génératrice. Si celle-ci débite un

5 courant lge, cette puissance vaut U fois lge.

A |'étape 2103. ilest calculé Ia puissance de traction

que doit fournir la batterie 16. Cette valeur Pbat_demandé est

égale :5 la puissance électrique nécessaire pour fournir le

couple demandé moins la puissance fournie par la génératrice.

10 A I’étape 2104. on détermine la puissance susceptible d'étre

fournie par la batterie comme étant la valeur minimale entre

Ies deux valeurs suivantes :

- la puissance maxlmale de décharge de la batterie

(PbatmaxD) et

15 .- la valeur mlnimale entre

* la puissance demandée e la batterie

(Pbat_demandé) ;

*_ la puissance maxlmale de recharge de la

batterie (PbatmaxR).

20 A l’é-tape 2105, il est alors détermine la puissance

électrique que peut fournir lesystéme, cette valeur étant la

plus petite des deux valeurs suivantes :

- Ia puissance maxlmale du moteur thermique

Pmoteur_max ; et

- la somme'de la puissance susceptible d'étre fournieloU:

par la batterie (Pbat_possib|e) avec la puissance fournie par la

génératrice Pge. .

Alors é l'étape 2106, Ie coupl_e de référence Ce_ref est

-détermine comme étant le produit du couple demandé par le

30 conducteur par Ie rapport de la puissance électrique que peut

fournir le systéme divisée par la puissance électrique

demandée.

Page 741 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 742 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

.- wo 99/24280 25 PCT/I-‘R98/02403

La deuxiéme téche principale 2200 de cette seconde

stratégie de gestion d'un véhicule hybride consiste en la

decision de démarrage ou d'arrét du moteur thermique. Comme

on peut le voir a la__figure 4C, cette téche 2200 commence par

5 |'exécution de la ‘tache 2310 de calcul de la puissance de

recharge de la batterie qui est illustrée a la figure 4G. Comme

on peut le voir sur cette figure, il est donc déterminé, aux

étapes 2312, 2313, 2314 un état de charge de reference

Soc_ref en fonction du mode de foncfio-nnement sélectionné

I0 par le conducteur du véhicule. A l’étape 2315, il est déterminé

-_une valeur d'écart entre cet etat de charge de référence

Soc_ref et l’état de charge réel. A l'étape 2316, la puissance

batterie demandée est définie comme étant une valeur filtrée

de cet écart, par exemple par un filtre du premier ordre.

IS Toutefois_ a l'étape 2317, il est vérifié que cette valeur

calculée de la puissance de recharge de la batterie ri’excede

pas les puissances limites de charge et de décharge de la

batterie. auquel cas la puissance de recharge de la batterie

est forcée a I'une de ces valeurs limites~.

20 La tache de decision de démarrage ou d'arrét du moteur

thermique se poursuit alors a l'étape 2201 dans laquelle est

déterminee la puissance électrique Pel de la méme maniére

que vu plus haut a l'étape 2111. Cette puissance électrique est

filtrée par un filtre d_u-premier ordre pour obtenir a l'étape 2202
Id LII

la variable Pel_filtr_eB. \

ll est ensuite procédé a un calcul de |’écart entre le

couple demandé par le conducteur et le couple effectivement

.appliqué aux roues motrices par le rnoteur électrique. Ce

calcul de la valeur écart_prestation fait_l‘objet de la tache 2210

30_ illustrée a la figure 4E dans laquelle on peut voir que c_ette

valeur est obtenue par le_ filtrage au travers d'un filtre de

premier ordre de la difference entre le couple demandé par le
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conducteur Cdemandé et Ie couple fourni par Ie moteur

électrique Ce_ref.

La téche de decision du démarrage ou de l'arrét du

moteur thermique se poursuit a l'étape 2203 en déterminant la

5 valeur de la puissance demandée a la génératrice électrique

Pge_demB. Cette valeurest égale a une somme pondérée des

valeurs précédemment calculées Pbat_demandé, Pel_fi|treB et

Ecart_prestation. A l’étape 2204, ii est vérifié si cette valeur

Pge_demB est supérieure a une va|eur de seuil Pge_mini et si,

10 en méme temps, Ie mode de fonctionnement sélectionné par Ie

conducteur est différent du moteur électrique. Si cette double

condition est vérifiée. alors _ la variable booléenne

GE_demandé est forcée a la valeur «vrai » et le moteur

thermique est alors démarré pour fournir du courant électrique.

15 Au contraire, si la double condition de |’étape_2204 n'est pas

remplie, Ia variable G-E_demandé est forcée a la valeur

« faux » a I'étape 2206 si bien que le moteur thermique est

commandé fa i'arrét.

Lorsque le moteur thermique est démarré,,i| est alors

20 possible de le commander pour qu'iI entraine la‘ génératrice

électrique de telle maniere que celie-ci produise une puissance

suffisante. A cet effet, il est calculé a la téche 2300 une va|eur

de consigne de la puissance de la génératrice électrique

Pge_ref. Cette téche, illustrée a la figure 4F, commence par

25 |'exécution de la téche de_ niveau inférieur 2310 qui a été

décrite précédemment et qui consiste en le calcul de la

puissance de recharge de la batterie. Ensuite, a l'étape 2301,

il est calculé Ia puissance électrigue Pel absorbée par le

moteur électrique de la meme maniére que cela a été vu aux

30 étapes 2201 et 2111. Cette va|eur est alors filtrée a |'étape

2302, par exemple par un filtre du premier ordre, pour donner

une va|eur intermédiaire Pe|_fi|treA. A |'étape 2303, il est
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determine la somme ponderee Pge_demA de la puissance de

recharge de la batterie Pbat_demande avec la valeur

Pel_filtreA calculée a l'etape 2302. A l'etape 2304, la

puissance de cgnsigne de la generatrice electrique Pge_ref est

5 définie commeetant la plus petite de la valeur Pge_demA.

calculee a l'etape 2303, et de” la puissance maximale

‘susceptible d’étre fournie par la generatrice Pge_max.

Comme on peut le voir des étapes 2203. 2204, 2205 et

2206, la decision d'un demarrage du moteur thermique depend

10 notamment des trois parametres suivants :

- l'etat de charge de la batterie, car la valeur

Pbat_demande est calculée notamment en fonction de l’ecart

entre l’etat de charge reel de la batterie et un etat de charge

de reference (voir étapes 2315,2316, 2317);

15 - le couple moteur demandé, car Ia valeur

Ecart_prestation depend bien entendu de ce couple demandé

(voir etapes 2211 et 2212) ; et

- l'ecart entre la prestation fournie par le systeme et

celle demandee par Ie conducteur.
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V IAIN

1. Véhicule automobile is motorisation hybride, du type

dans lequel un ensemble motopropulseur comporte un moteur

5 électrique (12) et un moteur thermique (10) qui sont

susceptibles de contribuer a |'entrainement du vehicule, et du

type dans lequel une unite centrale de gestion execute une

premiere téche (1200, 2100) comportant la determination du

couple que doit fournir chaque moteur pour que l'ensemble

10 motopropulseur fournisse au vehicule un couple moteur

conforme a un couple demandél (Cdemande) par le conducteur

du Véhicule‘, et du type dans lequel le moteur thermique (10)
est susceptible d'etre arréte, le vehicule etant a|ors entraine

par le seul moteur electrique (12) alimenté en courant
15 électrique par une batterie d'accumulateurs (16),

caractérisé en ce que, au moins pour certains modes de
fonctionnement (hybride) de Pefisemble motopropulseur, l'unite

centrale execute une deuxiemeltéche (1100, 2200) au cours de

laquelle est decide l‘arrét ou Ie démarrage du moteur

20 thermique, en ce que la premiere téche et la deuxierne téche
sont executées en parallele et en ce que la frequer-ice

d'execution de la deuxiéme téche est inferieure é celle de la

premiere tache.

2. Vehicule automobile selon la revendication. 1,

25 caractérisé en ce que le conducteur peut imposer a l'ensemble

motopropulseur un mode de fonctionnement électrique dans

lequel le moteur thermique (10)! est arréte.

3. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

revendications precedentes, A caractérisé en ce que le

30 conducteur peut imposer a .‘l'ensemble motopropulseur un

mode de fonctionnement de regeneration dans lequel le moteur

thermique (10) est utilisé notamment pour assurer le
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rechargement de la batterie (16).

4. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que le

conducteur peut imposer a l‘ensemble motopropulseur un

5 mode de fonctionnement hybride dans lequel l'unité centrale

exécute la deuxiéme tache au cours de Iaquelle est décidé

l'arrét ou le démarrage du moteur thermique.

5. Véhicule automobile selon la revendication 4,

caractérisé en ce que la decision d'arrét ou de démarrage du

10 moteur thermique (10) est prise notamment en fonction d'un

niveau de charge (jauge_batterie. soc) de la batterie (16).

6. Véhicule automobile selon la revendication 5,

caractérisé en ce que leidémarragemdu moteur thermique (10)

est décidé ou confirmé lorsque le niveau de charge

15 (jauge_batterie) de la batterie (16) est inférieur a un niveau de

seuil bas (seuil_jauge_bas), et en ce que |'arrét du moteur

thermique (10) est susceptible d'étre décidé ou d'étre-confirmé

lorsque le niveau de charge de la batterie est supérieur a un

niveau de seuil haut (seuil_jauge_bas).

20 7. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

revendications 4 a 6, caractérisé en ce que la decision d'arrét

ou de démarrage du moteur thermique (10) est prise

notamment en fonction du couple instantané

(Cdemandé_filtre1) demandépar le conducteur.

8. Véhicule automobile selon l'une quelconque desIx) Ur

revendications 4 a 7, caractérisé en ce que la décision d'arrét

ou de démarrage du moteur thermique (10) est prise

notamment en fonction du couple moyen (Cdemandé_filtre2)

'demandé par le conducteur pendant un intervalle de temps

30 prédéterminé précédant de la décision.

9. Véhicule automobile selon la revendication 7 prise en

combinaison avec la revendication 8, caractérisé en ce que le
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démarrage du moteur thermique (10) est décidé ou confirmé
Iorsque le couple instantané (Cdemandé_filtre1) demandé par

le conducteur est supérieur a un niveau de seuil haut (Chaut),

et en ce que l'arrét du moteur thermique (10) est susceptible

5 d'étre décidé o-u d'étre confirmé Iorsque le couple instantané

(Cdemandé_fi|tre1) et le couple moyen (Cdemandé_filtre2)

demandés par Ie conducteur sont inférieurs a un niveau de

seuil bas (Cbas).

10. Véhicule automobile selon la revendication 6 prise

l0 en combinaison avec la revendication 9, caractérisé en ce que

l'arrét du moteur thermique (10) est decide ou confirmé

Iorsque, a la fois, le niveau de charge (jauge__batterie) de la

batterie (16) est supérieur a un niveau de seuil haut

(seuil_iauge_haut) et le couple instantané (Cdemandé_fi|tre1)

15 et le couple moyen (Cdemandé_filtre2) demandés par le

conducteur sont inférieurs a un niveau de seuil bas (Cbas).

11. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

revendications 4 a 10, caractérisé en ce que la décision.d‘arrét

ou de démarrage du moteur thermique (10) est prise

20 notamment en fonction d'un écart (Ecart_prestation) entre le

couple demandé (Cdemandé) par le conducteur et le couple

effectivement fourni par l'ensemble motopropulseur.

12. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

revendications précédentes prise en combinaison avec l'une

Ix) Us au moins des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que. en

fonctionnement du mode de fonctionnement sélectionné par le

conducteur, il est fixé un niveau de convsigne de charge

(soc_ref) de la batterie (16). '

13. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

30 revendications précédentes, caractérisé en‘ ce que l'ensemble

motopropulseur est un ensemble hybride série dans lequel les

roues motrices du Véhicule sont entrainées exclusivement par
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le moteur électrique (12) qui est alimente par du courant

électrique provenant de la batterie (16) qui est rechargee par

une generatrice (26) entrainee par le moteur thermique (10).

14. Vehicule automobile selon la revendication 13 prise

5 en combinaison avec la revendication 12, caractérisé en ce

qu'il est determine la puissance électrique (Pbat_demandé) a

fournir e la batterie (16) en fonction d'un ecart (Ecart_soc)

entre les niveaux reel (soc) et de reference (soc_ref) de

charge de la batterie, en tenant compte de valeurs limites de

10 puissance de charge (PbatmaxR) et"de decharge (PbatmaxD)

. de la batterie (16).

15. Vehicule automobile selon la revendication 14,

caractérisé en ce que le demarrage du moteur thermique (10)

est determine en fonction _de la puissance électrique

15 (Pbat_demandé) a fournir a la batterie (16)., de la puissance

électrique absorbée (Pe|_filtreB) par le moteur electrique (12)

et en fonction d'un ecart (Ecart_prestation) entre la valeur du

couple demandé par le conducteur et la valeur du couple fourni

par le moteur électrique (12).

20 16. Vehicule automobile selon la revendication 14 ou

15, caractérisé en ce qu'il est determine un niveau de

consigne (Pge_ref) de la puissance fournie par la generatrice

(26) en fonction de la puissance reelle (U*lge) fournie par la

generatrice (26). de la puissanvcereelle (U*lbat)_ fournie par la

25 batterie (16), et de la puissance (Pbat_demandé) e fournir e la

.batterie (16), en tenant compte Ia puissance maximale

(Pge_max) susceptible d'etre fournie par la generatrice (26). ‘

17..Vehicu|e automobile selon l'une quelconque des

revendications precedentes 13 e 15, caractérisé en ce qu'il est

30 determine une puissance électrique necessaire (Pel_demande)

en fonction du couple moteur (Cdemande) demandé par le

conducteur, en tenant compte, au moins lorsque ce couple est
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supérieur en valeur absolue a une valeur minimale, d'un

rendement du moteur électrique (R).

18. Véhicule automobile selon la revendication 16,

caractérisé enrce qu‘il est déterminé une valeur de consigne

5 (Cref) du couple fourni par le moteur électrique (12) en

fonction du couple moteur demandé par le conducteur multiplié

par, au moins lorsque la puissance électrique nécessaire

(Pel_demandé) est supérieure en valeuréabsolue a une valeur

de seuil (Pmini), du rapport de la puissance électrique

l0 (Pe|_possib|e) susceptible d'étre fournie au moteur électrique

(12) divisée par la puissance électrique nécessaire

(Pe|_possible), la puissance électrique (Pel_possib|e)

susceptible d'étre fournie au moteur électrique (12) tenant

compte de la puissance électrique riécessaire (Pel_demandé),
I5 de la puissance réelle (Pge) fournie par la génératrice, de la

puissance (Pbat_possible) susceptible d'étre fournie par la

batterie (16), et de la puissance maximale (Pmoteur_max)

susceptible d'étre absorbée par le moteur.

19. Véhicule automobile selon l'une quelconque des

20 revendications 1 a 12, caractérisé en ce que l'ensemble

motopropulseur est un ensemble hybride en parallele dans

lequel le moteur électrique (12) et le moteur thermique (10)

entrainent chacun soit au moins une méme roue motrice soit

des roues motrices différentes.

25 20. Véhicule automobile selon Ia revendication 19 prise

en combinaison avec la revendication 3, caractérisé en ce que

lorsque l‘ensemble motopropulseur fonctionne en mode de

régénération, le moteur électrique (10) ne délivre un couple

moteur que si le conducteur provoque une hausse brutale du I

30 couple demandé (kickdown).

21. Véhicule automobile selon l'une'des revendications

19 ou 20 prise en combinaison avec la revendication 3,
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caractérisé en ce que lorsque l'ensemble motopropulseur

fonctionne en mode de regeneration, le moteur thermique (10)

est commande pour fournir un couple maximal (Ct_maximum).

22. Véhicule automobile selon l‘une quelconque des

5 revendications. 19 a 21 prise en combinaison avec la

revendication 4,1 caractérisé en ce que Iorsque l'ensemble

motopropulseur fonctionne en mode hybride et que Ie niveau

de charge (jauge_batterie) de la batterie (16) est

précédemment devenu inférieur a un niveau de seuil bas

10 (seuil_iauge_bas) et n'a pas encore dépassé un niveau de

seuil haut (seuil_jauge_haut), le moteur thermique (10) est

commandé pour fournir un couple de consigne (Ct_ref1) au

moins égal a un couple optimal (Ct_optima|) correspondant a

des conditions de rendement optimales du moteur thermique.

15 23. Véhicule automobile selon l‘une quelconque des

revendications précédentes 19 a 22 prise en combinaison avec

la revendication 4, caractérisé en ce que Iorsque l'ensemble

motopropulseur fonctionne en mode hybride et que le _couple

instantané (Cdemandé_filtre1) demandé par le conducteur est

20 précédemment devenu supérieur a un niveau de seuil haut

(Chaut) sans étre redevenu inférieur a un niveau de seuil bas

(Cbas) -en meme temps que le niveau moyen

(Cdemandé_filtre2) est inférieur au niveau de seuil bas (Cbas),

le moteuf thermique (10) est commandé pour fournir un couple

2: de consigne au moins égal a une valeur filtrée du couple

demandé par le conducteur.

24 Véhicule automobile selon l‘une quelconque des

revendications précédentes 19 a caractérisé en ce que, si
une valeur filtrée (Ct_ref_int) du couple demandé ‘par le

30 conducteur est supérieure au couple maximal (Ct_max) du

moteur thermique (10). le moteur électrique (12) est sollicité

pour fournir, dans la mesure du possible, la quantité de couple

manquante (Cdem - Ctref).
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wo 99/24230 PCT/FR98/02403

Motor vehicle with hybrid motorization

The invention relates to a nwtor vehicle with hybrid

motorization comprising refined power management means.

The invention relates more particularly to a motor

vehicle with hybrid motorization, of the type in which

a powertrain assembly comprises an electric engine and

a heat engine which are able to contribute to the

10 driving of the vehicle, and of the type in which a

central management unit executes a first task

comprising determining the torque that each engine must

supply for the powertrain assembly to supply the

vehicle with a motive torque conforming to a torque

15 requested by the driver of the vehicle, and of the type

in which the heat engine is able to be stopped, the

vehicle then being driven only by the electric engine

powered by electric current from a battery.

20 In the search for vehicles that are less polluting than

the motor vehicles that comprise only a single heat

engine, vehicles with hybrid motorization appear as a

particularly interesting alternative to strictly

electric-powered vehicles.
25

In practice, the latter offer the advantage of not

themselves emitting any toxic substances while being

both particularly silent and economic to use. However,

the electric vehicles take their power only from the

30 accumulator batteries that they have on board. Now,

given the poor performance levels of currently known

accumulator batteries, at least those able to be used

at reasonable cost in a motor vehicle, electric

vehicles can store only a relatively low quantity of

35 energy, despite a consistent weight, which gives them

both poor autonomy and poor performance.

REPLACEMENT SHEET (RULE 26)
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Thus, the hybrid motorization solution comprising a

heat engine able to participate in the driving of the

vehicle makes it possible to produce vehicles offering

far higher performance and ‘ autonomy levels,

5 satisfactory for normal use of the vehicle.

There are two main types of hybrid vehicles.

In series hybrid vehicles, only the electric engine is

10 able to directly drive the drive wheels of the vehicle,

possibly through a gearbox, a differential and/or a

clutch. The electric engine takes its power ‘from a

battery charged by an electric generator which is

driven by the heat engine.

15

In this type of hybrid vehicle, the electric engine is

therefore always operating and the heat engine can be

either stopped, with the vehicle then operating in pure

‘electric mode, or running so that the generator

20 produces electricity to power the electric engine

and/or charge the batteries.

In a parallel hybrid vehicle, the heat engine and the

electric engine are both linked, normally via a two-

25 input gearbox, to the drive wheels of the vehicle.

Normally, a clutch is placed between each engine and

the drive wheels to enable the engine to be decoupled

when the latter is not used for driving purposes. The

parallel hybrid. type motor vehicles can therefore be

30 driven using only the electric engine, or using only

the heat engine, .or even using both engines

simultaneously. Moreover, in certain configurations, it

is possible to use the electric engine to start the

heat engine and the electric engine can also be

35 "inverted" so that, the heat engine rotating the

electric engine, possibly at the same time as it is

rotating the drive wheels of the vehicle, is

responsible for charging the batteries.
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It should be noted that there is a variant of the

parallel hybrid vehicles in which each of the two heat

and electric engines is coupled not to the same axle,

but to different axles.

Whatever the type of hybrid vehicle considered, it is

therefore necessary to manage as effectively as

possible the control of each of the heat and electric

engines to ensure that the vehicle is driven according

10 to the needs of the driver who at all times determines

the motive torque needed to propel the vehicle to

accelerate or decelerate the vehicle, or maintain the

vehicle at a steady speed.

15 In particular, the choice of whether or not to use the

heat engine is particularly crucial because it can be

used to determine the autonomy of the vehicle, its

performance levels, all in as much as the starting of

the heat engine is actually possible, which can, for

20 example, be prohibited in certain areas where traffic

is particularly dense or at certain periods to limit

pollution.

Moreover, it is necessary for the power distribution

25 transfers supplied by each of the engines to be

conducted "transparently" for the driver, that is,

producing a minimum of disturbances and jerks.

Thus, the invention proposes a motor vehicle of the

30 type described previously, characterized in that, at

least for certain operating modes of the powertrain

assembly, the central unit executes a second task

during which it is decided to stop or start the heat

engine, in that the first task and the second task are

35 executed in parallel and in that the frequency of

execution of the second task is less than that of the

first task.

According to other characteristics of the invention:
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- the driver can impose on the powertrain assembly an

electric operating mode in which the heat engine is

stopped;

5

— the driver can impose on the powertrain assembly a

regeneration operating mode in which the heat engine is

used in particular to charge the battery;

10 - the driver can impose on the powertrain assembly a

hybrid operating mode in which the central unit

executes the second task during which it is decided to

stop or start the heat engine;

15 — the decision to stop or start the heat engine is

taken in particular according to a state of charge of

the battery;

- the starting of the heat engine is decided or

20 confirmed when the state of charge of the battery is

less than a low threshold level, and the stopping of

the heat engine is able to be decided or confirmed when

the state of charge of the battery is greater than a

high threshold level;

25

— the decision to stop or start the heat engine is

taken in particular according to the instantaneous

torque requested by the driver;

30 — the decision to stop or start the heat engine is

taken in particular according to the average torque

requested by the driver during a predetermined time

interval preceding the decision;

35 - the starting of the heat engine is decided or

confirmed when the instantaneous torque requested by

the driver is greater than a high threshold level, and

in that the stopping of the heat engine is able to be

decided or confirmed when the instantaneous torque and

Page 777 of 1239 FORD EXHIBIT 1002



Page 778 of 1239 FORD EXHIBIT 1002

-5-

the average torque requested by the driver are less

than a low threshold level;

— the stopping of the heat engine is decided or

5 confirmed when, at the same time, the state of charge

of the battery is greater than a high threshold level

and the instantaneous torque and the average torque

requested by the driver are less than a low threshold
level;

10

— the decision to stop or start the heat engine is

taken in particular according to a difference between

the torque requested by the driver and the torque

actually supplied by the powertrain assembly;

15

- during" operation of the operating mode selected by

the driver, a charge set point level of the battery is

fixed;

20 — the powertrain assembly is a series hybrid assembly

in which the drive wheels of the vehicle are driven

exclusively by the electric engine which is powered by

electric current from either the battery or from a

generator driven by the heat engine;

25

- the electrical power to be supplied to the battery is

determined according to a difference between the real

and reference states of charge of the battery, taking

into account limiting charge and discharge power values

30 of the battery;

— the starting of the heat engine is determined

according to the electrical power to be supplied to the

battery, the electrical power absorbed by the electric

35 engine and according to a difference between the value

of the torque requested by the driver and the value of

the torque supplied by the electric engine;
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— a set point level for the power supplied by the

generator is determined according to the real power

supplied by the generator, the real power supplied by

the battery, and the power to be supplied to the

5 battery, taking into account the maximum power able to

be supplied by the generator;

- a necessary electrical power is determined according

to the motive torque requested by the driver, taking

10 into account, at least when this torque is greater as

an absolute value than a minimum value, the efficiency

of the electric engine;

- a set point value for the torque supplied by the

15 electric engine is determined according to the motive

torque requested by the driver multiplied, at least

when the necessary electrical power is greater as an

absolute value than a threshold value, by the ratio of

the electrical power able to be supplied to the

20 electric engine divided by the necessary electrical

power, the electrical power able to be supplied to the

electric engine taking into account the necessary

electrical power, the real power supplied by the

generator, the power able to be supplied by the

25 battery, and the maximum power able to be absorbed by

the engine;

— the powertrain assembly is a parallel hybrid assembly

in which the electric engine and the heat engine each

30 drive either at least one and the same drive wheel or

different drive wheels;

— the powertrain assembly operates in regeneration

mode, the electric engine delivers a motive torque only

35 if the driver provokes an abrupt rise in the requested

torque;
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