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(57) Zusammenfassung: Ein Hybridelektrofahrzeug mit ei-
nem Stufenwechselgetriebe schaltet in verschiedenen Be-
triebsmodi gemaf individuellen Schaltpléanen. Beispielswei-
se kénnen fir den Betrieb mit ausgeschalteter Kraftmaschi-
ne, den Betrieb mit laufender Kraftmaschine und regene-
ratives Bremsen verschiedene Schaltpldne verwendet wer-
den. Wenn das Fahrzeug von einem Modus in einen ande-
ren wechselt, kann der neue Schaltplan einen Schaltvorgang
geplant haben, den der Fahrer nicht erwartet. Um eine Ver-
argerung des Fahrers zu vermeiden, verhindert eine Steuer-
strategie den Schaltvorgang, bis entweder die alte Strategie
ebenso einen Schaltvorgang geplant hatte oder bis ein Nut-
zerereignis eintritt.

54—
20~{Batterie P



DE 10 2015 113 713 A1

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft das Ge-
biet der Fahrzeugsteuerungen. Insbesondere bezieht
sich die Offenbarung auf die Planung des Schaltens
eines Stufenwechselgetriebes nach einem Ereignis,
das den Schaltplan éndert.

HINTERGRUND

[0002] Viele Fahrzeuge werden Uber einen weiten
Bereich von Fahrzeuggeschwindigkeiten hinweg, so-
wohl beim Vorwarts- als auch Rickwartsfahren, ver-
wendet. Einige Kraftmaschinenarten kénnen jedoch
nur innerhalb eines eng gefassten Geschwindigkeits-
bereichs effizient betrieben werden. Deshalb werden
haufig Getriebe eingesetzt, die Kraft bei verschie-
denen Gangubersetzungen effizient Gbertragen kén-
nen. Ist die Geschwindigkeit des Fahrzeugs nied-
rig, wird das Getriebe Ublicherweise mit einer hohen
Gangubersetzung betrieben, so dass es das Kraft-
maschinendrehmoment zur verbesserten Beschleu-
nigung verstarkt. Bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit
ermoglicht ein Betrieb des Getriebes mit einer niedri-
gen Ganglbersetzung eine Kraftmaschinendrehzahl,
die mit ruhigem und kraftstoffeffizientem Fahren ein-
hergeht. In der Regel weist ein Getriebe ein Gehgu-
se, das an der Fahrzeugstruktur befestigt ist, eine
Eingangswelle, die durch eine Kraftmaschinenkurbel-
welle angetrieben wird, und eine Ausgangswelle, die
die Fahrzeugrader antreibt, oftmals mittels einer Dif-
ferenzialanordnung, die es ermdglicht, dass sich das
linke und das rechte Rad beim Wenden des Fahr-
zeugs mit geringfiigig unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten drehen, auf.

[0003] Viele Getriebe sind zum Betrieb mit einer dis-
kreten Anzahl von festen Gangubersetzungen kon-
struiert. Die verfugbaren Gangubersetzungen kon-
nen als Gange oder Gangstufen bezeichnet werden,
selbst wenn zwischen jeder Ubersetzung und einem
bestimmten physischen Gang in dem Getriebe keine
direkte Entsprechung vorliegt. In der Regel sind die
Ubersetzungen nummeriert, beginnend bei der gréR-
ten Ganglbersetzung herunter zu den niedrigeren
Gangubersetzungen. Beispielsweise kann der erste
Gang eine Gangubersetzung von 4,5 aufweisen, der
zweite Gang eine Gangubersetzung von 3,0, der drit-
te Gang eine Ganglbersetzung von 2,3 usw.

[0004] Eine bestimmte Ganglbersetzung aus dem
Satz zur Verfigung stehender Gangulbersetzungen
kann durch bestimmte einrlickende Schaltelemente,
wie z. B. Kupplungen oder Bremsen, gewahlt werden.
Die Schaltelemente kénnen aktiv gesteuerte Vorrich-
tungen und passiv gesteuerte Vorrichtungen, wie z.
B. Freilaufkupplungen, umfassen. Wenn die gegen-
wartig gewahlte Gangibersetzung nicht optimal ist,
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schaltet das Getriebe durch Freigeben eines oder
mehrerer Schaltelemente und Einrlicken eines oder
mehrerer Schaltelemente in eine andere Gangulber-
setzung. Beispielsweise kann das Getriebe, wenn
die gegenwartig gewahlte Gangubersetzung zu einer
Kraftmaschinendrehzahl flihrt, die héher als die op-
timale Drehzahl ist, in eine niedrigere Ganglberset-
zung hochschalten. Andernfalls kann das Getriebe,
wenn die Kraftmaschinendrehzahl Gbermafig lang-
sam ist, in eine héhere Ganglibersetzung herunter-
schalten. Wahrend des Schaltvorgangs kénnen die
Fahrzeuginsassen Variationen beim Ausgangsdreh-
moment bemerken und kénnen Anderungen beim
Klang der Kraftmaschine bemerken. Die Fahrzeugin-
sassen kdnnten verargert sein, wenn der Schaltvor-
gang unsanft und ruckartig erfolgt, wenn ein Schalt-
vorgang unerwartet erfolgt oder wenn trotz Erwarten
eines Schaltvorgangs keiner erfolgt.

[0005] Moderne  Automatikgetriecbe  verwenden
Steuerungen sowohl zum Entscheiden, wann der
Schaltvorgang erfolgen soll, als auch zur Steuerung
der Schaltelemente, um den Schaltvorgang so sanft
wie moglich durchfiihren zu kénnen. Manchmal plant
eine Steuerung einen Schaltvorgang als direkte Re-
aktion auf eine vom Fahrer durchgefiihrte Handlung,
wie z. B. eine schlagartige Anderung der Fahrpe-
dalstellung. Unter diesen Umsténden erwartet der
Fahrer méglicherweise, dass das Getriebe schaltet,
und wird erfreut sein, einen Schaltvorgang zu spu-
ren. Zu anderen Zeitpunkten plant eine Steuerung ei-
nen Schaltvorgang aufgrund einer allmahlichen An-
derung der Fahrzeuggeschwindigkeit oder Pedalstel-
lung. Die Insassen erwarten einige derartige Schalt-
vorgange, sind jedoch nicht erfreut, wenn das Ge-
triebe zu haufig schaltet. Wenn das Fahrzeug mit
einer gleichmaligen Geschwindigkeit Uber ebenes
Terrain fahrt, erwarten die Fahrzeuginsassen, dass
das Getriebe im gegenwartig gewahlten Gang bleibt.
Die Insassen konnten denken, dass ein Getriebe-
schaltvorgang wéhrend eines derartigen gleichmafi-
gen Fahrens anzeigt, dass mit dem Getriebe etwas
nicht stimmt.

KURZE DARSTELLUNG DER OFFENBARUNG

[0006] Ein Hybridelektrofahrzeug umfasst eine Kraft-
maschine und ein Stufenwechselgetriebe, das durch
eine Trennkupplung mit der Kraftmaschine selektiv
gekoppelt wird. In einem reinen Elektromodus steu-
ert eine Steuerung die Trennkupplung zum Ausri-
cken an, stellt die Kraftmaschine ab und steuert ei-
nen Elektromotor dahingehend an, die gesamte An-
triebsleistung bereitzustellen. In einem Hybridelek-
tromodus steuert die Steuerung die Trennkupplung
zum Einrticken an und steuert die Kraftmaschine da-
hingehend an, zumindest einen Teil der Antriebs-
leistung bereitzustellen. Die Steuerung verwendet
in jedem Modus unterschiedliche Schaltpldane zum
Hochschalten und zum Herunterschalten des Ge-
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triebes bei Schwankungen der Fahrzeuggeschwin-
digkeit und der Fahrpedalstellung. Wenn die Steue-
rung von einem Modus in den anderen Modus Uber-
geht, behalt die Steuerung das gegenwartig gewahl-
te Ubersetzungsverhéltnis bei, selbst wenn der neue
Schaltplan einen Schaltvorgang vorsieht. Beispiels-
weise kann die Steuerung, wenn die Kraftmaschine
lduft und das Fahrpedal in einer Pedalstellung ge-
halten wird, als Reaktion auf das Beschleunigen des
Fahrzeugs Uber eine erste Geschwindigkeit hinaus
hochschalten. Wenn die Kraftmaschine nicht lauft
und das Fahrpedal in derselben Pedalstellung gehal-
ten wird, kann die Steuerung als Reaktion auf das
Beschleunigen des Fahrzeugs Uber eine zweite Ge-
schwindigkeit, die hoher als die erste Geschwindig-
keit ist, hinaus denselben Hochschaltvorgang durch-
fuhren. Das Fahrzeug kann zwischen den Modi wech-
seln, indem die Kraftmaschine bei einer dritten Ge-
schwindigkeit zwischen der ersten und der zweiten
Geschwindigkeit gestartet wird und die gegenwarti-
ge Ubersetzung beibehalten wird, obwohl der Schalt-
plan fir ,Kraftmaschine lauft* einen sofortigen Hoch-
schaltvorgang vorsieht. Der Hochschaltvorgang kann
dann als Reaktion auf das Beschleunigen des Fahr-
zeugs Uber die zweite Geschwindigkeit hinaus durch-
gefiihrt werden. Alternativ dazu kann der Hochschalt-
vorgang als Reaktion auf ein Nutzerereignis durchge-
fihrt werden, wie z. B. dass eine Anderung der Pedal-
stellung ein Schwellenausmalfd Uberschreitet, inner-
halb einer Zeitspanne, die unter einer Schwellenzeit-
spanne liegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Antriebsstrangs eines Hybridfahrzeugs mit ei-
nem Stufenwechselgetriebe.

[0008] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das die Wech-
sel innerhalb eines Satzes von Schaltplanen be-
schreibt.

[0009] Fig. 3 ist eine grafische Darstellung eines
Schaltplans fir einen Hybridelektrobetriebsmodus.

[0010] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung eines
Schaltplans eines reinen Elektrobetriebsmodus.

[0011] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zum Vermeiden unerwarteter Schaltereignis-
se nach Wechseln zwischen Schaltplanen darstellt.

[0012] Fig. 6 ist eine grafische Darstellung verschie-
dener beispielhafter Szenarien gemafl dem Verfah-
ren von Fig. 5.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0013] Es werden hier detaillierte Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung beschrieben. Es
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versteht sich jedoch, dass die offenbarten Ausfiih-
rungsformen rein beispielhaft fir die Erfindung sind
und dass andere Ausfihrungsformen in verschiede-
nen und alternativen Formen ausgestaltet werden
kdnnen. Die Figuren sind nicht unbedingt maf3stéb-
lich; einige Merkmale kdnnen Ubertrieben oder mi-
nimiert sein, um Details besonderer Komponenten
zu zeigen. Die speziellen strukturellen und funktio-
nalen Details, die hierin offenbart werden, sollen da-
her nicht als einschrankend interpretiert werden, son-
dern lediglich als eine reprasentative Basis, um ei-
nem Fachmann zu lehren, wie die vorliegende Erfin-
dung auf verschiedene Weise einzusetzen ist. Fir ei-
nen Durchschnittsfachmann liegt auf der Hand, dass
verschiedene Merkmale, die unter Bezugnahme auf
eine beliebige der Figuren dargestellt und beschrie-
ben werden, mit Merkmalen kombiniert werden kon-
nen, die in einer oder mehreren anderen Figuren dar-
gestellt sind, um Ausfiihrungsformen zu schaffen, die
nicht explizit dargestellt oder beschrieben werden.
Die Kombinationen von dargestellten Merkmalen lie-
fern Ausfluhrungsbeispiele fir typische Anwendun-
gen. Es kdnnen jedoch verschiedene Kombinationen
und Modifikationen der Merkmale, die den Lehren der
vorliegenden Offenbarung entsprechen, fur bestimm-
te Anwendungen oder Implementierungen erwiinscht
sein.

[0014] Mit Bezug auf Fig. 1 wird ein Schemadia-
gramm eines Hybridelektrofahrzeugs (HEV - Hybrid
Electric Vehicle) 10 gemal einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung dargestellt. Fig. 1 stellt
beispielhafte Beziehungen unter den Komponenten
dar. Die physische Positionierung und Ausrichtung
der Komponenten innerhalb des Fahrzeugs kann va-
riieren. Das HEV 10 umfasst einen Antriebsstrang 12.
Der Antriebsstrang 12 umfasst eine Kraftmaschine
14, die ein Getriebe 16 antreibt, das als modulares
Hybridgetriebe (MHT — Modular Hybrid Transmissi-
on) bezeichnet werden kann. Wie im Folgenden aus-
fuhrlicher beschrieben wird, umfasst das Getriebe 16
eine elektrische Maschine, wie z. B. einen Elektromo-
tor/Generator (M/G) 18, eine zugeordnete Traktions-
batterie 20, einen Drehmomentwandler 22 und ein
mehrstufiges Automatikgetriebe oder Zahnradgetrie-
be 24.

[0015] Sowohl die Kraftmaschine 14 als auch der
M/G 18 sind Antriebsquellen fir das HEV 10. Die
Kraftmaschine 14 stellt allgemein eine Leistungsquel-
le dar, die eine Brennkraftmaschine, wie z. B. ei-
ne mit Benzin, Diesel oder Erdgas betriebene Kraft-
maschine, umfassen kann. Die Kraftmaschine 14 er-
zeugt eine Kraftmaschinenleistung und entsprechen-
des Kraftmaschinendrehmoment, das dem M/G 18
zugefiihrt wird, wenn eine Trennkupplung 26 zwi-
schen der Kraftmaschine 14 und dem M/G 18 zumin-
dest teilweise eingeruckt ist. Der M/G 18 kann durch
eine beliebige mehrerer Arten elektrischer Maschi-
nen implementiert werden. Beispielsweise kann der
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M/G 18 ein permanent erregter Synchronmotor sein.
Leistungselektronik 56 bereitet durch die Batterie 20
bereitgestellte Gleichstromenergie (DC-Energie) ge-
malR den Erfordernissen des M/G 18 auf, wie im Fol-
genden beschrieben wird. Beispielsweise kann Leis-
tungselektronik den M/G 18 mit Dreiphasenwechsel-
strom (Dreiphasen-AC-Strom) versorgen.

[0016] Wenn die Trennkupplung 26 zumindest teil-
weise eingeruckt ist, ist ein Leistungsfluss von der
Kraftmaschine 14 zum M/G 18 oder vom M/G 18 zur
Kraftmaschine 14 mdglich. Beispielsweise kann die
Trennkupplung 26 eingertickt sein und der M/G 18
kann als Generator betrieben werden, um durch eine
Kurbelwelle 28 und eine M/G-Welle 30 bereitgestell-
te Drehenergie in elektrische Energie, die in der Bat-
terie 20 gespeichert werden soll, umzuwandeln. Die
Trennkupplung 26 kann auch ausgeriickt sein, um die
Kraftmaschine 14 vom Rest des Antriebsstrangs 12
zu trennen, so dass der M/G 18 als die einzige An-
triebsquelle fiir das HEV 10 wirken kann. Die Welle
30 erstreckt sich durch den M/G 18. Der M/G 18 ist
mit der Welle 30 durchgangig antriebsverbunden, die
Kraftmaschine 14 hingegen ist nur mit der Welle 30
antriebsverbunden, wenn die Trennkupplung 26 zu-
mindest teilweise eingeruckt ist.

[0017] Der M/G 18 ist mit dem Drehmomentwand-
ler 22 Gber die Welle 30 verbunden. Der Drehmo-
mentwandler 22 ist daher mit der Kraftmaschine 14
verbunden, wenn die Trennkupplung 26 zumindest
teilweise eingeruckt ist. Der Drehmomentwandler 22
enthalt ein an der M/G-Welle 30 befestigtes Pum-
penrad und eine an einer Getriebeeingangswelle
32 befestigte Turbine. Der Drehmomentwandler 22
stellt somit eine hydraulische Kopplung zwischen der
Welle 30 und der Getriebeeingangswelle 32 bereit.
Der Drehmomentwandler 22 Ubertragt Leistung vom
Pumpenrad auf die Turbine, wenn sich das Pumpen-
rad schneller als die Turbine dreht. Die Hohe des
Turbinendrehmoments und des Pumpenraddrehmo-
ments hangt allgemein von den relativen Drehzah-
len ab. Wenn das Verhaltnis von Pumpenraddreh-
zahl zu Turbinendrehzahl ausreichend hoch ist, ist
das Turbinendrehmoment ein Vielfaches des Pum-
penraddrehmoments. Eine Drehmomentwandler-By-
passkupplung 34 kann ebenso vorgesehen sein, so
dass sie, wenn sie eingeruckt ist, das Pumpenrad und
die Turbine des Drehmomentwandlers 22 reibungs-
oder mechanisch koppelt, wodurch ein effizienterer
Leistungsfluss gestattet wird. Die Drehmomentwand-
ler-Bypasskupplung 34 kann als eine Anfahrkupplung
zum Bereitstellen eines sanften Fahrzeuganfahrens
betrieben werden. Alternativ dazu, kann bei Anwen-
dungen, die keinen Drehmomentwandler 22 enthal-
ten, eine der Trennkupplung 26 &hnliche Anfahrkupp-
lung zwischen dem M/G 18 und dem Zahnradgetrie-
be 24 vorgesehen sein.
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[0018] Das Zahnradgetriebe 24 kann nicht gezeig-
te Zahnradsatze umfassen, die gezielt in verschiede-
ne Gangubersetzungen versetzt werden, und zwar
durch gezieltes Einrlicken von Reibelementen, wie
z. B. Kupplungen und Bremsen (nicht gezeigt), um
die gewlnschten mehreren diskreten oder abgestuf-
ten Gangstufen zu erzeugen. Die Reibelemente sind
durch einen Schaltplan steuerbar, der bestimmte Ele-
mente der Zahnradsétze zur Steuerung der Uberset-
zung zwischen einer Getriebeausgangswelle 36 und
der Getriebeeingangswelle 32 verbindet und trennt.
Das Zahnradgetriebe 24 wird basierend auf verschie-
denen Fahrzeug- und Umgebungsbetriebsbedingun-
gen durch eine zugehorige Steuerung, wie z. B. ei-
ne Antriebsstrangsteuereinheit (PCU — Powertrain
Control Unit) 50, automatisch von einer Ubersetzung
in eine andere geschaltet. Das Zahnradgetriebe 24
fuhrt dann der Ausgangswelle 36 Antriebsstrangaus-
gangsdrehmoment zu.

[0019] Es versteht sich, dass das hydraulisch ge-
steuerte Zahnradgetriebe 24 unter Verwendung ei-
nes Drehmomentwandlers 22 lediglich ein Beispiel
fir eine Zahnradgetriebe- oder Getriebeanordnung
ist; mit den Ausfihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung kann ein beliebiges mehrstufiges Zahn-
radgetriebe, das Eingangsdrehmoment(e) von ei-
ner Kraftmaschine und/oder einem Motor empfangt
und dann einer Ausgangswelle Drehmoment bei
den verschiedenen Ubersetzungen zufiihrt, verwen-
det werden. Das Zahnradgetriebe 24 kann beispiel-
weise in einem automatisierten mechanischen Ge-
triebe (oder Handschaltgetriebe) (AMT — Automated
Manual Transmission) implementiert sein, das zur
Auswahl einer gewiinschten Ganglibersetzung einen
oder mehrere Servomotoren zur Verschiebung/Dre-
hung von Schaltgabeln entlang einer Schaltschiene
enthalt.

[0020] Wie in der reprasentativen Ausfiihrungsform
von Fig. 1 gezeigt, ist die Ausgangswelle 36 mit ei-
nem Differenzial 40 verbunden. Das Differenzial 40
treibt Uber entsprechende Achsen 44, die mit dem
Differenzial 40 verbunden sind, ein Paar Rader 42
an. Das Differenzial Ubertragt ungefahr die gleiche
Menge an Drehmoment auf jedes Rad 42 und gestat-
tet geringfligige Drehzahlunterschiede, z. B. wenn
das Fahrzeug wendet. Verschiedene Arten von Dif-
ferenzialen oder ahnliche Vorrichtungen kénnen zur
Verteilung von Drehmoment vom Antriebsstrang auf
ein oder mehrere Rader verwendet werden. Bei eini-
gen Anwendungen kann die Drehmomentverteilung
in Abhangigkeit von beispielsweise dem bestimmten
Betriebsmodus oder der bestimmten Betriebsbedin-
gung variieren.

[0021] Der Antriebsstrang 12 enthalt ferner eine zu-
geordnete Steuerung 50, wie z. B. eine Antriebs-
strangsteuereinheit (PCU — Powertrain Control Unit).
Obwohl sie als eine Steuerung dargestellt ist, kann
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die Steuerung 50 Teil eines gréRReren Steuersystems
sein und kann durch verschiedene andere uber das
Fahrzeug 10 hinweg verteilte Steuerungen, wie z. B.
eine Fahrzeugsystemsteuerung (VSC - Vehicle Sys-
tem Controller), gesteuert werden. Es versteht sich
daher, dass die Antriebsstrangsteuereinheit 50 und
eine oder mehrere andere Steuerungen insgesamt
als eine "Steuerung" bezeichnet werden kénnen, die
als Reaktion auf Signale von verschiedenen Senso-
ren zur Steuerung von Funktionen, wie z. B. Starten/
Stoppen der Kraftmaschine 14, Betreiben des M/G
18 zur Bereitstellung von Raddrehmoment oder zum
Laden der Batterie 20, Wahlen oder Planen von Ge-
triebeschaltvorgangen usw., verschiedene Aktuato-
ren steuert. Die Steuerung 50 kann einen Mikropro-
zessor oder eine Zentraleinheit (CPU — Central Pro-
cessing Unit) umfassen, der oder die mit verschiede-
nen Arten von rechnerlesbaren Speichervorrichtun-
gen oder -medien in Verbindung steht. Zu rechnerles-
baren Speichervorrichtungen oder -medien kdénnen
flichtige und nichtflichtige Speicherung in zum Bei-
spiel Nurlesespeichern (ROM — Read-Only Memory),
Direktzugriffsspeichern (RAM — Random-Access Me-
mory) und Keep-Alive-Speichern (KAM — Keep Alive
Memory) gehéren. Der KAM ist ein persistenter oder
nichtfliichtiger Speicher, der zum Speichern von ver-
schiedenen Betriebsvariablen, wahrend die CPU ab-
geschaltet ist, verwendet werden kann. Die rechner-
lesbaren Speichervorrichtungen oder -medien kon-
nen unter Verwendung einer beliebigen einer Anzahl
von bekannten Speichervorrichtungen implementiert
werden, wie zum Beispiel PROM (programmierbare
Nurlesespeicher), EPROM (elektrische PROM), EE-
PROM (elektrisch I16schbare PROM), Flash-Speicher
oder irgendwelche anderen elektrischen, magneti-
schen, optischen oder Kombinationsspeichervorrich-
tungen, die in der Lage sind, Daten zu speichern, von
denen einige ausflihrbare Befehle darstellen, die von
der Steuerung beim Steuern der Kraftmaschine oder
des Fahrzeugs verwendet werden.

[0022] Die Steuerung kommuniziert mit verschiede-
nen Kraftmaschinen/Fahrzeug-Sensoren und -Aktua-
toren Uber eine Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle (I/O-
Schnittstelle), die als eine einzige integrierte Schnitt-
stelle implementiert werden kann, die eine verschie-
denartige Rohdaten- oder Signalaufbereitung, -ver-
arbeitung und/oder -umsetzung, einen Kurzschluss-
schutz und dergleichen bereitstellt. Alternativ dazu
kénnen ein oder mehrere zweckgebundene Hard-
ware- oder Firmwarechips verwendet werden, um
spezielle Signale aufzubereiten und zu verarbeiten,
bevor sie der CPU zugeflihrt werden. Wie in der
reprasentativen Ausfihrungsform von Fig. 1 allge-
mein dargestellt, kann die Steuerung 50 Signale zu
und/oder von der Kraftmaschine 14, der Trennkupp-
lung 26, dem M/G 18, der Anfahrkupplung 34, dem
Ubersetzungsgetriebe 24 und der Leistungselektro-
nik 56 kommunizieren. Der Durchschnittsfachmann
wird verschiedene von der Steuerung 50 steuerba-
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re Funktionen oder Komponenten in jedem der oben
identifizierten Untersysteme erkennen, obwohl die-
se nicht explizit dargestellt sind. Zu reprasentati-
ven Beispielen von Parametern, Systemen und/oder
Komponenten, die direkt oder indirekt durch von der
Steuerung ausgefihrte Steuerlogik betéatigt werden
kénnen, zahlen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt, -men-
ge und -dauer, Drosselklappenstellung, Zindkerzen-
zindzeitpunkt (bei Fremdzindungskraftmaschinen),
Einlass-/Auslassventilsteuerzeiten und -6ffnungszei-
ten, Vorbaunebenaggregatantrieb(FEAD - Front-End
Accessory Drive)-Komponenten, wie z. B. eine Licht-
maschine, ein Klimakompressor, Batterieladung, re-
generatives Bremsen, M/G-Betrieb, Kupplungsdri-
cke fir die Trennkupplung 26, die Anfahrkupplung
34 und das Ubersetzungsgetriebe 24 usw. Sensoren,
die eine Eingabe durch die I/O-Schnittstelle Ubertra-
gen, kdnnen verwendet werden, um beispielsweise
Turboladeraufladedruck, Kurbelwellenstellung (PIP),
Motordrehzahl (RPM), Raddrehzahlen (WS1, WS2),
Fahrzeuggeschwindigkeit (VSS), Kihlmitteltempera-
tur (ECT), Einlasskrimmerdruck (MAP), Fahrpedal-
stellung (PPS), Zindschalterstellung (IGN), Drossel-
ventilstellung (TP), Lufttemperatur (TMP), Abgassau-
erstoffgehalt (EGO) oder eine andere Abgaskompo-
nentenkonzentration oder -anwesenheit, Einlassluft-
strom (MAF), Getriebegang, -lUbersetzung oder -mo-
dus, Getriebedltemperatur (TOT), Getriebeturbinen-
raddrehzahl (TS), Zustand der Drehmomentwandler-
Bypasskupplung 34 (TCC), Abbrems- oder Schalt-
modus (MDE) anzugeben.

[0023] Durch die Steuerung 50 durchgefiihrte Steu-
erlogik oder Funktionen kénnen durch Flussdiagram-
me oder ahnliche Diagramme in einer oder meh-
reren Figuren dargestellt sein. Diese Figuren stel-
len reprasentative Steuerstrategien und/oder -logik
bereit, die unter Verwendung einer oder mehrerer
Verarbeitungsstrategien, wie z. B. ereignisgesteuert,
interrupt-gesteuert, Multitasking, Multithreading und
dergleichen, implementiert werden kann/kénnen. So-
mit kdnnen verschiedene dargestellte Schritte oder
Funktionen in der dargestellten Reihenfolge oder par-
allel durchgefiihrt werden oder in einigen Fallen weg-
gelassen werden. Obgleich dies nicht explizit dar-
gestellt wird, liegt fir einen Durchschnittsfachmann
auf der Hand, dass eine/r oder mehrere der dar-
gestellten Schritte oder Funktionen in Abhangigkeit
von der verwendeten bestimmten Verarbeitungsstra-
tegie wiederholt durchgefiihrt werden kénnen. Auf
ahnliche Weise ist die Verarbeitungsreihenfolge nicht
zwangsweise erforderlich, um die hier beschriebe-
nen Merkmale und Vorteile zu erreichen, sondern ist
zur besseren Veranschaulichung und Beschreibung
angegeben. Die Steuerlogik kann in erster Linie in
einer Software implementiert werden, die durch ei-
ne Steuerung eines Fahrzeugs, einer Kraftmaschi-
ne und/oder eines Antriebsstrangs auf Mikroprozes-
sorbasis, wie zum Beispiel die Steuerung 50, durch-
gefuhrt wird. Natirlich kann die Steuerlogik in Soft-
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ware, Hardware oder einer Kombination von Soft-
ware und Hardware in einer oder mehreren Steue-
rungen in Abhéngigkeit von der bestimmten Anwen-
dung implementiert werden. Wenn sie in der Soft-
ware implementiert wird, kann die Steuerlogik in einer
oder mehreren rechnerlesbaren Speichervorrichtun-
gen oder -medien mit gespeicherten Daten vorgese-
hen werden, die einen Code oder Befehle darstellen,
die von einem Rechner ausgefiihrt werden, um das
Fahrzeug oder seine Untersysteme zu steuern. Die
rechnerlesbaren Speichervorrichtungen oder -medi-
en kdnnen eine oder mehrere einer Anzahl von be-
kannten physischen Vorrichtungen enthalten, die ei-
nen elektrischen, magnetischen und/oder optischen
Speicher verwenden, um ausfihrbare Befehle und
zugehorige Kalibrierungsinformationen, Betriebsva-
riablen und dergleichen aufzubewahren.

[0024] Ein Fahrpedal 52 wird vom Fahrer des Fahr-
zeugs dazu verwendet, einen Drehmomentforde-
rungs-, Leistungsforderungs- oder Fahrbefehl zum
Antrieb des Fahrzeugs bereitzustellen. Im Allgemei-
nen erzeugt Herunterdriicken und Freigeben des Pe-
dals 52 ein Fahrpedalstellungssignal, das von der
Steuerung 50 als eine Forderung nach mehr bzw. we-
niger Leistung interpretiert werden kann. Die Steue-
rung 50 steuert basierend auf zumindest einer Ein-
gabe vom Pedal Drehmoment von der Kraftmaschi-
ne 14 und/oder dem M/G 18 an. Die Steuerung 50
steuert auch den Zeitpunkt von Gangschaltvorgan-
gen im Zahnradgetriebe 24 sowie das Einrlicken und
Ausrticken der Trennkupplung 26 und der Drehmo-
mentwandler-Bypasskupplung 34. Die Drehmoment-
wandler-Bypasskupplung 34 kann wie die Trenn-
kupplung 26 Uber einen Bereich hinweg zwischen
der eingeriickten und ausgerickten Stellung modu-
liert werden. Dies erzeugt einen variablen Schlupf
im Drehmomentwandler 22 zusatzlich zu dem durch
die hydrodynamische Kopplung zwischen dem Pum-
penrad und der Turbine erzeugten variablen Schlupf.
Als Alternative dazu kann die Drehmomentwandler-
Bypasskupplung 34 ohne Verwendung eines modu-
lierten Betriebsmodus je nach der speziellen Anwen-
dung als gesperrt oder gedffnet betrieben werden.

[0025] Zum Antrieb des Fahrzeugs mit der Kraft-
maschine 14 wird die Trennkupplung 26 zumindest
teilweise eingertickt, um mindestens einen Teil des
Kraftmaschinendrehmoments durch die Trennkupp-
lung 26 zu dem M/G 18 und dann von dem M/G 18
durch den Drehmomentwandler 22 und das Zahnrad-
getriebe 24 zu transportieren. Der M/G 18 kann die
Kraftmaschine 14 durch Bereitstellung zusatzlicher
Leistung zur Drehung der Welle 30 unterstitzen. Die-
ser Betriebsmodus kann als ein "Hybridmodus" oder
ein "Modus mit Elektromotorunterstitzung" bezeich-
net werden.

[0026] Beim Antrieb des Fahrzeugs mit dem M/G
18 als der einzigen Leistungsquelle bleibt der Leis-
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tungsfluss abgesehen davon, dass die Trennkupp-
lung 26 zur Isolierung der Kraftmaschine 14 vom Rest
des Antriebsstrangs 12 freigegeben wird, derselbe.
Die Verbrennung in der Kraftmaschine 14 kann wéh-
rend dieser Zeit deaktiviert oder anderweitig abge-
stellt sein, um Kraftstoff einzusparen. Die Traktions-
batterie 20 Ubertragt gespeicherte elektrische Ener-
gie durch eine Verkabelung 54 auf die Leistungselek-
tronik 56, die beispielsweise einen Wechselrichter
enthalten kann. Die Leistungselektronik 56 wandelt
DC-Spannung von der Batterie 20 in von dem M/G 18
zu verwendende AC-Spannung um. Die Steuerung
50 steuert die Leistungselektronik 56 dahingehend
an, Spannung von der Batterie 20 in eine AC-Span-
nung umzuwandeln, mit der der M/G 18 versorgt wird,
um der Welle 30 positives oder negatives Drehmo-
ment zuzufiihren. Dieser Betriebsmodus kann als ein
"reiner Elektrobetriebsmodus" bezeichnet werden.

[0027] Der M/G 18 kann in jedem Betriebsmodus als
ein Motor wirken und dem Antriebsstrang 12 eine An-
triebskraft bereitstellen. Als Alternative dazu kann der
M/G 18 als ein Generator wirken und kinetische En-
ergie von dem Antriebsstrang 12 in in der Batterie
20 zu speichernde elektrische Energie umwandeln.
Der M/G 18 kann zum Beispiel als ein Generator wir-
ken, wahrend die Kraftmaschine 14 dem Fahrzeug
10 Antriebskraft bereitstellt. Der M/G 18 kann zusatz-
lich dazu wéhrend Zeiten regenerativen Bremsens,
in denen Drehenergie durch das Zahnradgetriebe 24
zurtck transportiert und in elektrische Energie zum
Speichern in der Batterie 20 umgewandelt wird, als
ein Generator wirken.

[0028] Es versteht sich, dass die in Fig. 1 veran-
schaulichte schematische Darstellung rein beispiel-
haft und in keiner Weise als beschrénkend aufzufas-
sen ist. Es sind andere Konfigurationen in Betracht
gezogen worden, die selektives Zuschalten von so-
wohl einer Kraftmaschine als auch einem Motor zur
Ubertragung durch das Getriebe verwenden. Bei-
spielsweise kann der M/G 18 von der Kurbelwelle 28
versetzt sein, ein zusatzlicher Motor kann zum Star-
ten der Kraftmaschine 14 vorgesehen sein und/oder
der M/G 18 kann zwischen dem Drehmomentwand-
ler 22 und dem Zahnradgetriebe 24 vorgesehen sein.
Es kommen auch andere Konfigurationen in Betracht,
ohne von dem Schutzbereich der vorliegenden Offen-
barung abzuweichen.

[0029] Die Getriebelbersetzung bestimmt die Be-
ziehung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und
der Drehzahl des M/G 18, egal ob sich das Fahr-
zeug gegenwartig in einem Hybridmodus, einem rei-
nen Elektromodus oder irgendeinem anderen Mo-
dus befindet. Bei eingerickter Trennkupplung 26
bestimmt die Getriebelbersetzung auch die Bezie-
hung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der
Kraftmaschinendrehzahl. Die PCU 50 plant Getrie-
beschaltvorgédnge zur Optimierung der Drehzahlen
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des M/G 18 und der Kraftmaschine 14 fir gegen-
wartige Betriebsbedingungen. Wenn eine Leistungs-
anforderung hoch ist oder erwartet wird, dass diese
demnéachst hoch sein wird, wird eine Getriebeuber-
setzung gewahlt, die sicherstellt, dass der M/G 18
und die Kraftmaschine 14 in der Lage sind, genu-
gend Leistung zu erzeugen. Bei niedriger Leistungs-
anforderung wird eine Getriebelibersetzung gewahilt,
die den Wirkungsgrad des M/G 18 und der Kraftma-
schine 14 optimiert. Bei ausgeruckter Trennkupplung
26, wie z. B. in einem reinen Elektromodus, muss
nur der Wirkungsgrad des M/G 18 beriicksichtigt wer-
den. Bei eingertckter Trennkupplung 26, wie zum
Beispiel im Hybridmodus, missen sowohl der Wir-
kungsgrad des M/G 18 als auch der der Kraftmaschi-
ne 14 bericksichtigt werden. Demzufolge werden im
Hybridmodus und im reinen Elektromodus verschie-
dene Schaltplane verwendet. Betatigt der Fahrer zur
Verlangsamung die Bremsen, kann ein zur Optimie-
rung der Menge an durch den M/G 18 wiedergewon-
nener Leistung konstruierter dritter Schaltplan ver-
wendet werden.

[0030] Fig. 2 stellt die Wechsel zwischen drei Schalt-
planen dar: HEV, EV und Regen. Bei Betrieb des
Fahrzeugs im Hybridmodus werden die Getriebe-
schaltvorgange wie bei 70 angezeigt gemal einem
HEV-Schaltplan geplant. Verschiedene Bedingungen
oder Ereignisse kénnen einen Wechsel in einen an-
deren Modus mit einem anderen Schaltplan verursa-
chen. Wenn der Batterieladezustand beispielsweise
Uber einen Schwellenwert hinaus ansteigt, wechselt
das Fahrzeug bei 72 durch Freigeben der Trennkupp-
lung und Stoppen der Kraftmaschine in den reinen
Elektromodus. Wenn als ein anderes Beispiel das
dem regenerativen Bremsen (im Gegensatz zu Reib-
bremsung) zugeteilte Bremsmoment einen Schwel-
lenwert Ubersteigt, kann das Fahrzeug bei 74 durch
Freigeben der Trennkupplung und Stoppen der Kraft-
maschine in einen Bremsmodus wechseln. Bei Be-
trieb des Fahrzeugs im reinen Elektromodus werden
die Getriebeschaltvorgénge wie bei 76 angezeigt ge-
maf einem EV-Schaltplan geplant. Da ein Elektromo-
tor bei hoheren Geschwindigkeiten effizienter als eine
Brennkraftmaschine ist, wahlt der EV-Schaltplan eine
Gangstufe mit einer niedrigeren Nummer (héheren
Gangibersetzung) als der HEV-Modus. Wenn der
Batterieladezustand wahrend des Betriebs im reinen
Elektromodus unter einen Schwellenwert fallt, wech-
selt das Fahrzeug bei 78 durch Starten der Kraftma-
schine und Einrlicken der Trennkupplung in den Hy-
bridmodus. Wenn das dem regenerativen Bremsen
zugeteilte Bremsmoment bei Betrieb im reinen Elek-
tromodus einen Schwellenwert Uberschreitet, erfor-
dert ein Wechsel in den Bremsmodus keine Ande-
rung des Laufzustands der Kraftmaschine oder des
Einriickzustands der Trennkupplung. Wenn sich das
Fahrzeug im Bremsmodus befindet, erfolgt die Pla-
nung fir das Getriebe wie bei 80 angezeigt geman
einem Regen-Schaltplan. Das Fahrzeug kann aus
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dem Bremsmodus in den reinen Elektromodus wech-
seln, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einen
Schwellenwert fallt.

[0031] Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Schaltplan
zum Betrieb des Fahrzeugs im Hybridmodus. Ob-
gleich der Schaltplan von Fig. 3 vier Vorwartsgang-
stufen zeigt, kénnen bei Ausfiuhrungsformen ver-
schiedene Anzahlen von Vorwartsgangstufen einge-
setzt werden. Die x-Achse stellt die Fahrzeugge-
schwindigkeit dar und die y-Achse stellt das vom
Fahrer angeforderte Ausgangsdrehmoment dar. Das
vom Fahrer angeforderte Drehmoment wird allge-
mein basierend auf Fahrzeuggeschwindigkeit und
Fahrpedalstellung rechnerisch ermittelt. Bei einigen
Ausfuhrungsformen kann die y-Achse direkt die Fahr-
pedalstellung anzeigen. Bei einem Wechsel der ge-
genwartigen Betriebsbedingung von linksseitig der
Linie 82 zu rechtsseitig der Linie 82 wird ein Hoch-
schalten vom ersten Gang in den zweiten Gang
geplant. Dies kann aufgrund einer ansteigenden
Fahrzeuggeschwindigkeit, aufgrund einer abfallen-
den Drehmomentanforderung oder einer Kombinati-
on beider auftreten. Beim Wechsel der Betriebsbe-
dingung von rechtsseitig der Linie 84 zu linksseitig
der Linie 84 wird ein Herunterschalten vom zweiten
Gang in den ersten Gang geplant. Diese Linien sind
voneinander versetzt, um ein zu haufiges Schalten
zwischen nebeneinanderliegenden Gangen, wenn
der Betriebspunkt etwas nah einer Schaltwechselli-
nie variiert, zu vermeiden. Gleichermalien steuern
die Linien 86 und 88 Hochschaltvorgange vom zwei-
ten Gang in den dritten Gang bzw. Herunterschalt-
vorgange vom dritten Gang in den zweiten Gang.
Die Linien 90 und 92 steuern Hochschaltvorgange
vom dritten Gang in den vierten Gang bzw. Herun-
terschaltvorgdnge vom vierten Gang in den dritten
Gang. Bei einer niedrigen Drehmomentanforderung
schaltet der Plan tendenziell hoch, sobald die Kraft-
maschinendrehzahl Gber einem Minimum im héhe-
ren Gang liegt. Bei einer hohen Drehmomentanfor-
derung werden Hochschaltvorgange verzdgert, bis
die Kraftmaschinendrehzahl eine maximale Kraftma-
schinendrehzahl erreicht oder die Kraftmaschine in
der Lage ist, mehr Leistung in einem héheren Gang
erzeugen. Die Steuerstrategie kann Modifikation zur
Berlcksichtigung von anderen Parametern als Fahr-
zeuggeschwindigkeit und Drehmomentanforderung,
wie z. B. Beschleunigungsrate oder Batterieladezu-
stand, umfassen.

[0032] Fig. 4 stellt einen beispielhaften Schaltplan
zum Betrieb des Fahrzeugs im reinen Elektromodus
dar. Die Linien 82¢, 86° und 90‘ steuern Hochschalt-
vorgange vom ersten in den zweiten, zweiten in den
dritten bzw. dritten in den vierten Gang. Gleicherma-
Ren steuern die Linien 84, 88° und 92°‘ Herunter-
schaltvorgange vom zweiten in den ersten, dritten in
den zweiten bzw. vierten in den dritten Gang. Die-
se Linien befinden sich weiter rechts als die entspre-
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chenden Linien in Fig. 3. Dies kdnnte daran liegen,
dass der M/G 18 bei hoheren Geschwindigkeiten ef-
fizienter betrieben werden kann, wodurch Gangstu-
fen mit kleineren Nummern starker erwiinscht wer-
den, wenn die Kraftmaschine 14 abgetrennt ist. Man
beachte, dass das Fahrzeug, wenn es im Betrieb bei
Punkt 94 vom Hybridmodus in den reinen Elektromo-
dus ubergeht, vom dritten Gang in den zweiten Gang
schaltet, sofern keine anderen Vorkehrungen getrof-
fen wurden. Da sich weder die Pedalstellung noch die
Fahrzeuggeschwindigkeit gedndert hat, wirde der
Fahrer keinen Schaltvorgang erwarten.

[0033] Wahrend des regenerativen Bremsens kann
ein anderer Schaltplan verwendet werden. Wie beim
reinen Elektromodus wird der Schaltplan fir das re-
generative Bremsen dahingehend optimiert, den Be-
trieb des M/G 18 so effizient wie mdglich zu hal-
ten. Wahrend des Bremsens bestimmt die Steuerung
50 das angeforderte Drehmoment, das negativ ist,
basierend auf der Stellung eines Bremspedals. Die
Steuerung teilt einen Teil des angeforderten Drehmo-
ments dem Reibbremssystem und einen Teil dem An-
triebsstrang zu. Beispielsweise kann das Reibbrems-
system starker eingesetzt werden, wenn der Batte-
rieladezustand bereits hoch ist oder wahrend Trakti-
onssteuerungsereignissen, die recht schlagartige An-
derungen beim Bremsmoment erfordern. Der Schalt-
plan basiert in erster Linie auf den Antriebsstrang-
komponenten fir das Bremsmoment im Gegensatz
zum gesamten vom Fahrer angeforderten Drehmo-
ment. Bei einer hohen Verzdégerungsrate kann der
Plan fir das regenerative Bremsen mehrstufige Her-
unterschaltvorgange ansteuern, so dass nicht mehre-
re Schaltvorgange schnell aufeinanderfolgend ange-
steuert werden missen. Da jeder Schaltvorgang et-
was Zeit erfordert, kdnnen einstufige Schaltvorgange
zu einer M/G-Drehzahl fiihren, die niedriger als ge-
winscht ist, selbst wenn sie schnell aufeinanderfol-
gend durchgefiihrt werden.

[0034] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zum Vermeiden unerwarteter Schaltereignis-
se nach einer Anderung des Schaltplans darstellt. Bei
100 wird das Fahrzeug gemaR einem Plan A betrie-
ben, bei dem es sich um den Plan fir den Hybridmo-
dus von Fig. 3, den Plan fiir den reinen Elektromodus
von Fig. 4, den Plan fir das regenerative Bremsen
oder irgendeinen anderen Schaltplan handeln kénn-
te. Das Verfahren wechselt zu 102, wenn ein Ereig-
nis, bei dem es sich nicht um einen Befehl vom Fahrer
handelt, einen Ubergang zu einem anderen Schalt-
plan B auslost. Bei dem Ereignis konnte es sich bei-
spielsweise um eine Anderung beim Batterieladezu-
stand, ein Signal von einem Navigationssystem, ei-
ne allméhliche Anderung der Pedalstellung oder ver-
schiedene andere Ereignisse handeln, derer sich ein
Fahrer entweder nicht bewusst ist oder von denen ein
Fahrer nicht erwarten wiirde, dass sie zu einem Ge-
triebeschaltvorgang fiihren. Bei 102 stellt die Steue-
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rung einen Zeitgeber und wechselt dann zu 104.
Bei 104 Gberwacht die Steuerung den Schaltplan B,
den neuen Plan, steuert jedoch nicht die Durchfiih-
rung etwaiger Schaltvorgange an, die durch Plan B
ausgeldst werden. Wenn der Zeitgeber wahrend des
Schritts 104 ablauft, geht die Steuerung zu 106 Uber,
wo die Steuerung den Betrieb des Getriebes gemaf
Plan B steuert. Die Zeitspanne des Zeitgebers ist lang
genug eingestellt, dass jeglicher Schaltvorgang, der
direkt aus dem Ubergang zwischen Schaltplanen re-
sultiert, wahrend Zustand 104 ausgeldst wird.

[0035] Wenn wahrend Zustand 104 durch den Plan
B eine Herunterschaltbedingung angezeigt wird, geht
die Steuerung zu 108 Uber. Bei 108 Uberwacht
die Steuerung den Schaltplan A, den alten Schalt-
plan. Wenn wahrend 108 auch eine Herunterschalt-
bedingung durch den Plan A angezeigt wird, geht
die Steuerung zu Zustand 106 Uber, wo der durch
den Plan B angesteuerte Schaltvorgang durchgefiihrt
wird. Ein Zielgang gemaf Plan B kann sich von einem
Zielgang gemaf Plan A unterscheiden. Beispielswei-
se kann der Plan B einen zweistufigen Schaltvor-
gang vom vierten Gang in den zweiten Gang an-
zeigen, wahrend Plan A einen einstufigen Schaltvor-
gang vom vierten Gang in den dritten Gang anzeigt.
In diesem Fall wird der zweistufige Schaltvorgang in
den zweiten Gang bei 106 durchgefiihrt. Wenn der
Fahrer wéahrend 108 eine Anderung initiiert, die nach
seinem Erwarten zu einem Schaltvorgang fihrt, ein
sogenanntes Nutzerereignis, geht die Steuerung zu
106 Gber. Wenn der Fahrer beispielsweise das Pedal
schlagartig bewegt oder eine Moduswahlvorrichtung
schlagartig manipuliert, geht die Steuerung unver-
zilglich zu 106 Uber. Bei Eintritt in Zustand 106 steu-
ert die Steuerung den nun durch Plan B angezeigten
Gang an, der moglicherweise einen anderen Schalt-
vorgang als den vor dem Nutzerereignis angezeigten
erfordert oder moglicherweise gar keinen Schaltvor-
gang erfordert. Hochschaltbedingungen werden auf
ahnliche Weise gehandhabt. Wenn wahrend Zustand
104 ein Hochschaltvorgang angesteuert wird, geht
die Steuerung zu Zustand 110 Uber. Schaltvorgénge
werden verhindert, bis Plan A auch einen Hochschalt-
vorgang anzeigt oder ein Nutzerereignis eintritt.

[0036] Fig. 6 stellt den Gangstufenverlauf bei Be-
schleunigung eines Fahrzeugs mit einer konstan-
ten Pedalstellung in einigen verschiedenen Szena-
rien dar. In dem durch Linie 120 dargestellten Sze-
nario befindet sich das Fahrzeug im Hybridelektro-
modus, wobei die Kraftmaschine die gesamte Be-
schleunigung Uber lauft. In diesem Modus wird bei
122 bei einer ersten Fahrzeuggeschwindigkeit ein
Hochschaltvorgang vom zweiten Gang in den drit-
ten Gang angesteuert. In dem durch Linie 124 darge-
stellten Szenario befindet sich das Fahrzeug im rei-
nen Elektromodus, wobei die gesamte Beschleuni-
gung uber die Kraftmaschine gestoppt und die Trenn-
kupplung ausgerickt ist. Im reinen Elektromodus wird
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bei 126 bei einer zweiten Fahrzeuggeschwindigkeit,
die Uber der ersten Fahrzeuggeschwindigkeit liegt,
ein Hochschaltvorgang vom zweiten Gang in den drit-
ten Gang angesteuert. In dem durch Linie 128 dar-
gestellten Szenario startet das Fahrzeug im reinen
Elektromodus, wechselt jedoch bei 130 bei einer drit-
ten Geschwindigkeit, die zwischen der ersten und
der zweiten Geschwindigkeit liegt, in den Hybridmo-
dus. Der Wechsel kann beispielsweise dadurch aus-
gel6st werden, dass der Batterieladezustand unter ei-
nen Schwellenwert fallt. Bei 130 steuert die Steue-
rung die Kraftmaschine zum Starten an, hélt jedoch
das Getriebe im zweiten Gang, bis die Fahrzeug-
geschwindigkeit die zweite Geschwindigkeit erreicht.
Wenn der Fahrer zwischen Punkt 130 und dem Errei-
chen der zweiten Geschwindigkeit ein Nutzerereignis
einleitet, erfolgt jeglicher durch den HEV-Plan ausge-
I6ster Schaltvorgang unverziglich nach dem Nutze-
rereignis.

[0037] Obgleich oben beispielhafte Ausflihrungsfor-
men beschrieben werden, ist nicht beabsichtigt, dass
diese Ausflihrungsformen alle méglichen Formen be-
schreiben, die von den Anspriichen umfasst werden.
Stattdessen dienen die in der Beschreibung verwen-
deten Ausdricke eher der Beschreibung als der Ein-
schrankung, und es versteht sich, dass verschiedene
Anderungen durchgefiihrt werden kénnen, ohne vom
Gedanken und Schutzbereich der Offenbarung abzu-
weichen. Wie oben beschrieben, kdnnen die Merk-
male der verschiedenen Ausfiihrungsformen kombi-
niert werden, um weitere Ausfihrungsformen der Er-
findung zu bilden, die méglicherweise nicht explizit
beschrieben oder dargestellt werden. Obgleich ver-
schiedene Ausfihrungsformen hinsichtlich einer oder
mehrerer gewlinschter Eigenschaften als gegentiber
anderen Ausfihrungsformen des Stands der Technik
Vorteile bietend oder bevorzugt beschrieben wurden,
ist fur den Durchschnittsfachmann jedoch ersichtlich,
dass zwischen einer oder mehreren Eigenschaften
Kompromisse geschlossen werden kdnnen, um die
gewinschten Systemmerkmale zu erreichen, die von
der besonderen Anwendung und Implementierung
abhangig sind. Somit liegen Ausflihrungsformen, die
beziglich einer oder mehrerer Eigenschaften als we-
niger wiinschenswert als andere Ausfiihrungsformen
oder Implementierungen des Stands der Technik be-
schrieben werden, nicht aulerhalb des Schutzum-
fangs der Offenbarung und kénnen fiir bestimmte An-
wendungen wiinschenswert sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hybridfahrzeugs
mit einem Stufenwechselgetriebe, das Folgendes
umfasst:

Betreiben des Fahrzeugs in einem ersten Kraftma-
schinenzustand durch Schalten des Getriebes ge-
maf einem ersten Schaltplan;
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Betreiben des Fahrzeugs in einem zweiten Kraftma-
schinenzustand durch Schalten des Getriebes ge-
maf einem zweiten Schaltplan;

Wechseln von dem ersten Kraftmaschinenzustand
in den zweiten Kraftmaschinenzustand wahrend ei-
ner durch den ersten Schaltplan gewahlten ersten
Getriebelibersetzung bei einer ersten Fahrzeugge-
schwindigkeit und einer ersten Pedalstellung, bei de-
nen der zweite Schaltplan eine zweite Getriebelber-
setzung, die sich von der ersten Getriebelbersetzung
unterscheidet, wahlen wirde; und unmittelbar auf
den Wechsel vom ersten Kraftmaschinenzustand in
den zweiten Kraftmaschinenzustand folgendes Hal-
ten des Getriebes in der ersten Getriebelibersetzung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:
als Reaktion auf eine Anderung unter Beibehaltung
der ersten Getriebelbersetzung zu einer zweiten
Fahrzeuggeschwindigkeit und einer zweiten Pedal-
stellung, bei denen der erste Schaltplan die zwei-
te Getriebelibersetzung wahlen wiirde, Schalten des
Getriebes von der ersten Getriebelbersetzung in die
zweite Getriebelbersetzung.

3. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:
als Reaktion auf ein Nutzerereignis unter Beibehal-
tung der ersten Getriebelbersetzung Schalten des
Getriebes von der ersten Getriebelbersetzung in die
zweite Getriebelbersetzung.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Nutze-
rereignis umfasst, dass eine Anderung der Pedalstel-
lung ein Schwellenausmal} tberschreitet und inner-
halb einer Zeitspanne erfolgt, die unter einer Schwel-
lenzeitspanne liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
Kraftmaschinenzustand ein ,Kraftmaschine aus“-Zu-
stand ist und der zweite Kraftmaschinenzustand ein
LKraftmaschine lauft“-Zustand ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
Kraftmaschinenzustand ein ,Kraftmaschine lauft“-Zu-
stand ist und der zweite Kraftmaschinenzustand ein
LKraftmaschine aus“-Zustand ist.

7. Hybridfahrzeug, das Folgendes umfasst:
eine Kraftmaschine;
ein Stufenwechselgetriebe, das durch eine Trenn-
kupplung mit der Kraftmaschine selektiv gekoppelt
wird; und
eine Steuerung, die dazu programmiert ist,
wahrend die Kraftmaschine lauft und ein Fahrpedal
in einer Pedalstellung gehalten wird, als Reaktion
auf das Beschleunigen des Fahrzeugs Uber eine ers-
te Fahrzeuggeschwindigkeit hinaus von einer ersten
Getriebelibersetzung in eine zweite Getriebelberset-
zung hochzuschalten,
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wahrend die Kraftmaschine nicht lauft und das Fahr-
pedal in derselben Pedalstellung gehalten wird, als
Reaktion auf das Beschleunigen des Fahrzeugs Uber
eine zweite Fahrzeuggeschwindigkeit, die groRer als
die erste Geschwindigkeit ist, hinaus von der ers-
ten Getriebelbersetzung in die zweite Getriebeliber-
setzung hochzuschalten, und wahrend die Kraftma-
schine nicht lauft, sich das Fahrzeug mit einer drit-
ten Fahrzeuggeschwindigkeit, die zwischen der ers-
ten und zweiten Fahrzeuggeschwindigkeit liegt, be-
wegt, und das Fahrpedal in der Pedalstellung gehal-
ten wird, die Kraftmaschine zu starten und das Ge-
triebe in der ersten Getriebelibersetzung zu halten.

8. Hybridfahrzeug nach Anspruch 7, wobei die
Steuerung ferner dazu programmiert ist:
nach dem Starten der Kraftmaschine und Halten des
Getriebes in der ersten Getriebeulbersetzung als Re-
aktion auf ein Beschleunigen des Fahrzeugs ber die
zweite Fahrzeuggeschwindigkeit hinaus in die zweite
Getriebelibersetzung hochzuschalten.

9. Hybridfahrzeug nach Anspruch 7, wobei die
Steuerung ferner dazu programmiert ist:
nach dem Starten der Kraftmaschine und Halten des
Getriebes in der ersten Getriebeulbersetzung als Re-
aktion auf ein Nutzerereignis in die zweite Getriebe-
Ubersetzung hochzuschalten.

10. Verfahren zum Betrieb eines Hybridfahrzeugs,
das Folgendes umfasst:
Betreiben des Fahrzeugs in einem ersten Modus
durch Schalten eines Getriebes gemal einem ersten
Schaltplan;
Betreiben des Fahrzeugs in einem zweiten Modus
durch Schalten des Getriebes gemal einem zweiten
Schaltplan; und
bei Wechsel vom ersten Modus in den zweiten Modus
Verzbgern eines ndchsten Schaltvorgangs, der durch
den zweiten Schaltplan ausgel6st wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner Durch-
fihren des nachsten Schaltvorgangs, der durch den
zweiten Schaltplan ausgel6st wird, als Reaktion auf
eine derartige Anderung einer Fahrzeuggeschwindig-
keit und einer Pedalstellung, dass der erste Schalt-
plan einen Schaltvorgang in dieselbe Richtung aus-
I6sen wiirde, umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner Durch-
fuhren des nachsten Schaltvorgangs, der durch den
zweiten Schaltplan ausgel6st wird, als Reaktion auf
ein Nutzerereignis umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner bei
Wechsel vom ersten Modus in den zweiten Mo-
dus Starten einer Kraftmaschine und Einrticken einer
Trennkupplung umfasst.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Wech-
sel vom ersten Modus in den zweiten Modus als Re-
aktion darauf erfolgt, dass ein Batterieladezustand
unter einen Schwellenwert abnimmt.

15. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner bei
Wechsel vom ersten Modus in den zweiten Modus
Freigeben einer Trennkupplung und Stoppen einer
Kraftmaschine umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Wech-
sel vom ersten Modus in den zweiten Modus als Re-
aktion darauf erfolgt, dass ein Batterieladezustand
Uber einen Schwellenwert ansteigt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Wech-
sel vom ersten Modus in den zweiten Modus als Re-
aktion darauf erfolgt, dass ein regeneratives Brems-
moment Uber einen Schwellenwert ansteigt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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