Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 11 2008 004 174 T5 2012.03.15

(12)

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Verdffentlichungs-Nr.: WO 2010/067413
in deutscher Ubersetzung (Art. Il § 8 Abs. 2 IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2008 004 174.1
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2008/072289
(86) PCT-Anmeldetag: 09.12.2008
(87) PCT-Verdéffentlichungstag: 17.06.2010
(43) Verdffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 15.03.2012

Veroffentlichung

(51) Int CL.:

B60K 6/52 (2011.01)

B60K 6/365 (2011.01)
B60K 6/445 (2011.01)
B60K 6/547 (2011.01)
B60K 17/346 (2011.01)
B60K 17/348 (2011.01)
B60L 11/14 (2011.01)
B60W 10/08 (2011.01)
B60W 20/00 (2011.01)

(71) Anmelder:
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha, Toyota-shi,
Aichi-ken, JP

(74) Vertreter:
WINTER, BRANDL, FURNISS, HUBNER, ROSS,
KAISER, POLTE, Partnerschaft, 80336, Miinchen,
DE

(72) Erfinder:
Yoshimura, Takahiro, Toyota, Aichi, JP

(54) Bezeichnung: Energielibertragungsvorrichtung fiir Fahrzeuge mit Vorder- und Hinterradantrieb

(57) Zusammenfassung: Eine Energielibertragungsvorrich-
tung (10, 200, 201) fiir ein Vorder- und Hinterradantriebsfahr-
zeug, die dadurch gekennzeichnet ist, dass diese aufweist:
einen elektrischen Differentialabschnitt (12, 250) mit einem
Differentialzustand zwischen einer Drehzahl eines Differenti-
alantriebselementes (18) und einer Drehzahl eines Differen-
tialabtriebselementes (22), der gesteuert wird, indem ein Be-
triebszustand der ersten Rotationsmaschine (MG1) gesteu-
ert wird, die mit einem Rotationselement eines Differential-
mechanismus (16) in einer Weise, dass Energie ibertragbar
ist, gekoppelt ist, eine zweite Rotationsmaschine (MG2), die
sich an zumindest einem der Vorder- und Hinterrader in einer
Weise, dass Energie Ubertragbar ist, befindet, und eine Vor-
der- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung (14, 210,
220, 230, 240) mit drei Rotationselementen, die ein Antriebs-
rotationselement, ein erstes Abtriebsrotationselement, das
mit einem ersten Rad (34), das eines der Vorder- und Hin-
terrader ist, betriebsfahig gekoppelt ist, und ein zweites Ab-
triebsrotationselement sind, das mit einem zweiten Rad (44),
das das andere der Vorder- und Hinterrader ist, betriebs-
fahig gekoppelt ist, wobei die Vorder- und Hinterradener-
gieverteilungsvorrichtung Energie zum ersten Abtriebsrota-
tionselement und zweiten Abtriebsrotationselement verteilt
und die Leistung bzw. Energie vom Differentialabtriebsele-
ment zum Antriebsrotationselement eingegeben wird, wo-
bei die Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung
konfiguriert ist, so dass das Antriebsrotationselement, das
erste Abtriebsrotationselement und das zweite Abtriebsro-
tationselement in Reihe von einem Ende zum anderen an
einem Kollineardiagramm angeordnet sind, das in der La-
ge ist, die Drehzahlen der drei Rotationselemente auf einer
Geraden wiederzugeben, wobei ein Ubersetzungsverhaltnis
vom ersten Abtriebsrotationselement zum ersten Rad von ei-
nem Ubersetzungsverhéltnis vom zweiten Abtriebsrotations-
element zum zweiten Rad verschieden ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Energieubertragungsvorrichtung fur Fahrzeuge
mit Vorder- und Hinterradantrieb mit einem elektri-
schen Differentialabschnitt und insbesondere auf die
Technologie zum Verbessern der Kraftstoffsparsam-
keit wahrend des Fahrens mit hoher Geschwindigkeit
und des Leistungsverhaltens wahrend des Fahrens
mit Beschleunigung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es wird eine Energietibertragungsvorrichtung
fir ein Fahrzeug mit Vorder- und Hinterradantrieb
vorgesehen, die aufweist: (a) einen elektrischen Dif-
ferentialabschnitt mit einem Differentialzustand zwi-
schen einer Drehzahl eines Differentialeingabe- bzw.
-antriebselementes und einer Drehzahl eines Dif-
ferentialausgabe- bzw. -abtriebselementes, der ge-
steuert wird, indem ein Betriebszustand einer ersten
Rotationsmaschine gesteuert wird, die mit einem Ro-
tationselement eines Differentialmechanismus in ei-
ner Weise, dass Energie Ubertragbar ist, gekoppelt
ist; (b) eine zweite Rotationsmaschine, die sich an zu-
mindest einem der Vorder- und Hinterrader in einer
Weise, dass Energie Ubertragbar ist, befindet, und
(c) eine Vorder- und Hinterradenergieilibertragungs-
vorrichtung mit drei Rotationselementen, die ein Ein-
gaberotationselement, ein erstes Ausgaberotations-
element, das mit einem ersten Rad in Betriebskopp-
lung steht, das eines der Vorder- und Hinterrader ist,
und ein zweites Ausgaberotationselement sind, das
mit einem zweiten Rad in Betriebskopplung steht, das
das andere der Vorder- und Hinterrader ist, wobei
die Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrich-
tung Energie zum ersten Ausgaberotationselement
und zweiten Ausgaberotationselement verteilt, wo-
bei die Energie von dem Differentialausgabeelement
zum Eingaberotationselement eingegeben wird (sie-
he Patentdokument 1).

[0003] Ein Beispiel ist eine Energietibertragungsvor-
richtung 100 eines Hybridfahrzeugs mit einer allge-
meinen Konfiguration (schematisch), die in Fig. 14A
dargestellt ist und einen elektrischen Differentialab-
schnitt 102 und eine Vorder- und Hinterradenergie-
verteilungsvorrichtung 104 aufweist. Der elektrische
Differentialabschnitt 102 weist eine Einzelritzel-Diffe-
rentialgetriebevorrichtung 106 als einen Differential-
mechanismus auf und einen Trager SCA, der Dif-
ferentialplanetengetriebevorrichtung 106 ist Uber ei-
ne Differentialeingabewelle 108 usw. als ein Differen-
tialeingabeelement mit einem Motor bzw. Verbren-
nungsmotor 110, der als Hauptantriebsenergiequel-
le verwendet wird, gekoppelt. Ein Sonnenrad SS ist
mit einem ersten Motor/Generator MG1 als eine ers-
te Rotationsmaschine gekoppelt und ein Hohlrad SR

ist mit einem Differentialausgabeelement 112 integral
gekoppelt. Die Vorder- und Hinterradenergievertei-
lungsvorrichtung 104 besteht hauptsachlich aus ei-
ner Doppelritzel-Verteilungsplanetengetriebevorrich-
tung 114 und ein Hohlrad CR der Verteilungsplane-
tengetriebevorrichtung 114 ist ein Eingaberotations-
element und ist mit dem Differentialausgabeelement
112 integral gekoppelt. Ein Sonnenrad CS ist ein
erstes Ausgaberotationselement und ist mit Hinterra-
dern Uber eine Hinterradausgabewelle 116 usw. be-
triebsfahig gekoppelt und ein Trager CA ist ein zwei-
tes Ausgaberotationselement und ist mit Vorderra-
dern Uber ein Vorderradausgabezahnrad 118 usw.
betriebsfahig gekoppelt. Die Hinterradausgabewelle
116 ist mit einem zweiten Motor/Generator MG2 als
eine zweite Rotationsmaschine in einer Weise, dass
Energie Ubertragbar ist, gekoppelt.

[0004] Wie es im kollinearen Diagramm von Fig. 15
gezeigt ist, das in der Lage ist, die Rotationsge-
schwindigkeiten der Abschnitte des elektrischen Dif-
ferentialabschnitts 102 mit einer Geraden wiederzu-
geben, steuert die Energietbertragungsvorrichtung
100 gemal Vorbeschreibung eine Motordrehzahl
NE, d. h. die Drehzahl der Differentialeingabewel-
le 108 unter Bericksichtigung der Kraftstoffsparsam-
keit usw. und fuhrt diese die regenerative Steuerung
des ersten Motors/Generators MG1 aus, um eine vor-
bestimmte Drehzahl NMG1 zu erreichen, die in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl des Differentialausga-
beelementes 112, d. h. der Fahrzeuggeschwindig-
keit, bestimmt wird. Die Leistungsfahrsteuerung des
zweiten Motors/Generators MG2 wird mit der elek-
trischen Energie ausgefiihrt, die von der regenerati-
ven Steuerung des ersten Motors/Generators MG1
erlangt wird, um ein Unterstitzungsdrehmoment zur
Seite des Hinterrades hinzuzufligen, und eine Mo-
torlast wird dementsprechend verringert. Ein Verhalt-
nis der Intervalle zwischen den Rotationselementen
(SS, SCA, SR) in dem kollinearen Diagramm von
Fig. 15 wird in Abhangigkeit von einem Uberset-
zungsverhaltnis pS (Zahnezahl des Sonnenrades/
Zahnezahl des Hohlrades) der Differentialgetriebe-
vorrichtung 106 bestimmt. Fig. 15 stellt ebenfalls ein
kollineares Diagramm, das sich auf die Vorder- und
Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 104 bezieht,
dar, wobei "Rr” die Drehzahl der Hinterradabtriebs-
welle 116, d. h. die Drehzahl des Sonnenrades CS,
"Fr* die Drehzahl des Vorderradabtriebszahnrades
118, d. h. die Drehzahl des Tragers CCA, ist und
dieses Beispiel den Fall darstellt, dass das Uberset-
zungsverhaltnis von der Hinterradabtriebswelle 116
zum Hinterrad das gleiche wie das Ubersetzungs-
verhaltnis des Vorderradabtriebszahnrades 118 zum
Vorderrad ist, wobei die Drehzahlen davon zueinan-
der aquivalent sind. Fir die Vorderrad- und Hinter-
radenergieverteilungsvorrichtung 104 wird ein Ver-
haltnis der Intervalle zwischen den drei Rotationsele-
menten einschlielich des Hohlrades CR ebenfalls in
Abhangigkeit von einem Ubersetzungsverhaltnis pC
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der Verteilungs-Planetengetriebevorrichtung 114 be-
stimmt.

Patentdokument 1: japanische Patentoffenlegungs-
verdffentlichung Nr. 2004-114944

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG
ZU LOSENDES PROBLEM

[0005] Jedoch besteht bei einer solchen herkémmli-
chen Energieubertragungsvorrichtung noch Raum fur
Verbesserungen, da die Energiezirkulation wéhrend
des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit auftritt, wor-
aus sich eine Verschlechterung der Energieeffizienz
(wie z. B. der Kraftstoffsparsamkeit) ergibt, und eine
Drehzahl einer Differentialeingabevorrichtung wéh-
rend des Fahrens mit Beschleunigung begrenzt ist,
woraus sich eine Begrenzung bei dem Leistungsver-
halten usw. ergibt. Genauer gesagt muss bei Be-
schreibung im Hinblick auf die Energielibertragungs-
vorrichtung 100 von Fig. 14A, wenn die Drehzahl
NMG1 des Motors/Generators MG1 entsprechend
der Erhéhung der Fahrzeuggeschwindigkeit V verrin-
gert wird und umgekehrt gedreht wird, wie es durch
eine Volllinie von Fig. 16A angezeigt ist, der erste
Motor/Generator MG1 einer Leistungslaufsteuerung
unterzogen werden, und tritt, wenn die Elektroen-
ergie in diesem Fall durch die Regenerationssteue-
rung des zweiten Motor/Generators MG2 wiederge-
wonnen wird, da die vom Motor bzw. Verbrennungs-
motor 110 zum zweiten Motor/Generator MG2 Uber-
tragene Energie in elektrische Energie umgewandelt
wird und die elektrische Energie fir die Leistungsfahr-
steuerung des ersten Motors/Generators MG1 des
elektrischen Differentialabschnitts 102, der sich der
Stromaufwartsseite befindet, verwendet wird, die En-
ergiezirkulation dazwischen auf, woraus sich die En-
ergieeffizienz verschlechtert. Obwohl die Drehzahl
NMG1 des ersten Motors/Generators MG1 wahrend
des Fahrens mit Beschleunigung beim Starten usw.
erhoht wird, wie es durch eine Volllinie von Fig. 16B
angezeigt ist, kann die Drehzahl NMG1 auf eine vor-
bestimmte gestattete maximale Drehzahl NMG1max
oder niedriger begrenzt sein, um eine Uberladung ei-
ner elektrischen Speichervorrichtung oder von ahnli-
chem zu verhindern, und als ein Ergebnis kann eine
ausreichende Ausgabe aufgrund der Beschrankung
bei der Erh6hung der Motordrehzahl NE nicht erlangt
werden.

[0006] Andererseits wird, obwohl es bisher noch
nicht bekannt ist, die Betrachtung angestellt, dass
sich ein Automatikgetriebe 122 an der Seite des
Hinterrades der Energielibertragungsvorrichtung 100
wie in einer Energielibertragungsvorrichtung 120, die
beispielsweise in Fig. 14B dargestellt ist, befindet.
Wenn das Ubersetzungsverhaltnis des Automatik-
getriebes 122 von einem Drehzahlverringerungsver-
haltnis von grofier als Eins zu einem Drehzahler-

héhungsiibersetzungsverhaltnis von kleiner als Eins
wahlbar ist, verringert sich, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis wahrend des Fahrens mit hoher Geschwin-
digkeit kleiner als Eins gestaltet wird, die Drehzahl
der Hinterradabtriebswelle 116, wahrend sich, wenn
das Ubersetzungsverhaltnis wahrend des Fahrens
mit Beschleunigung gréRer als Eins gestaltet wird,
die Drehzahl der Hinterradabtriebswelle 116 erhdht.
Daher ist, wie es in den kollinearen Diagrammen in
diesem Fall, der durch die gestrichelten Linien der
Fig. 16A und Fig. 16B dargestellt ist, obwohl die En-
ergiezirkulation wahrend des Fahrens mit hoher Ge-
schwindigkeit verringert ist und die Begrenzung bei
der Erhéhung der Motordrehzahl NE wahrend des
Fahrens mit Beschleunigung erleichtert ist, die Rotati-
onsgeschwindigkeit des Differentialausgabeelemen-
tes 112, d. h. die Drehzahl des Hohlrades SR, hé-
her als die Drehzahl der Hinterradausgabewelle 116
(Sonnenrad CS) wahrend des Fahrens mit hoher Ge-
schwindigkeit und niedriger als die Drehzahl der Hin-
terradausgabewelle 116 (Sonnenrad CS) wahrend
des Fahrens mit Beschleunigung, was nicht ausrei-
chend zufriedenstellend ist, wobei eine weitere Ver-
besserung gewilinscht wird.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die Situation getatigt und es ist daher eine Aufga-
be der vorliegenden Erfindung, dass einer Energie-
Ubertragungsvorrichtung fiir ein Vorder- und Hinter-
radantriebsfahrzeug mit elektrischem Differentialab-
schnitt gestattet wird, die Energiezirkulation wahrend
des Fahrens mit hoher Geschwindigkeit fiir die weite-
re Verbesserung bei der Energieeffizienz zu begren-
zen oder die Einschréankung bei der Drehzahl des
Differentialeingabeelementes wahrend des Fahrens
mit Beschleunigung weiter zu verringern, wodurch ein
vortreffliches Leistungsverhalten erlangt wird.

MITTEL BZW. EINRICHTUNGEN
ZUM LOSEN DES PROBLEMS

[0008] Die vorstehend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem ersten Aspekt der vorliegenden Er-
findung geldst werden, wobei diese eine Energie-
Ubertragungsvorrichtung fiir ein Vorder- und Hinter-
radantriebsfahrzeug vorsieht, die aufweist: (a) ei-
nen elektrischen Differentialabschnitt mit einem Dif-
ferentialzustand zwischen einer Drehzahl eines Dif-
ferentialeingabeelementes und einer Drehzahl eines
Differentialausgabeelementes, wobei eine Steuerung
durch das Steuern eines Betriebszustands einer ers-
ten Rotationsmaschine vorgenommen wird, die mit
einem Rotationselement eines Differentialmechanis-
mus in einer Weise, in der Energie Ubertragbar ist,
gekoppelt ist, (b) eine zweite Rotationsmaschine, die
sich an zumindest einem der Vorder- und Hinterrader
in einer Weise, dass Energie Ubertragbar ist, befin-
det, und (c) eine Vorder- und Hinterradleistungsver-
teilungsvorrichtung mit drei Rotationselementen, die
ein Eingaberotationselement, ein erstes Ausgabero-
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tationselement, das mit einem ersten Rad betriebsfa-
hig gekoppelt ist, das eines der Vorder- und Hinter-
rader ist, und ein zweites Ausgaberotationselement
sind, das mit einem zweiten Rad betriebsfahig gekop-
pelt wird, das das andere der Vorder- und Hinterra-
der ist, wobei die Vorder- und Hinterradenergievertei-
lungsvorrichtung Leistung zum ersten Ausgaberota-
tionselement und zweiten Ausgaberotationselement
verteilt, wobei die Leistung von dem Differentialaus-
gabeelement zum Eingabeelement eingegeben wird,
(d) wobei die Vorder- und Hinterradleistungsvertei-
lungsvorrichtung konfiguriert ist, so dass das Ein-
gaberotationselement, das erste Ausgaberotations-
element und das zweite Ausgaberotationselement in
Reihe von einem Ende zum anderen an einem Kolli-
neardiagramm angeordnet sind, das in der Lage ist,
die Drehzahlen der drei Rotationselemente auf ei-
ner Geraden darzustellen, (e) wobei sich ein Uber-
setzungsverhaltnis vom ersten Ausgaberotationsele-
ment zum ersten Rad von einem Ubersetzungsver-
haltnis vom zweiten Rotationselement zum zweiten
Rad unterscheidet.

[0009] Die vorstehend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung geldst werden, der die Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Vorder- und Hinterradan-
triebsfahrzeug des ersten Aspekts der Erfindung vor-
sieht, wobei das Ubersetzungsverhaltnis vom ersten
Ausgaberotationselement zum ersten Rad kleiner als
das Ubersetzungsverhaltnis vom zweiten Ausgabe-
rotationselement zum zweiten Rad ist.

[0010] Die vorstehend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung geldst werden, der die Leistungsibertra-
gungsvorrichtung von einem Vorder- und Hinterrad-
antriebsfahrzeug des ersten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung vorsieht, wobei das Ubersetzungs-
verhaltnis vom ersten Ausgaberotationselement zum
ersten Rad gréRer als das Ubersetzungsverhaltnis
vom zweiten Ausgaberotationselement zum zweiten
Rad ist.

[0011] Die vorstehend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem vierten Aspekt der vorliegenden Er-
findung geldst werden, der die Energielibertragungs-
vorrichtung fur ein Vorder- und Hinterradantriebs-
fahrzeug von einem der ersten bis dritten Aspekte
der vorliegenden Erfindung vorsieht, wobei diese ei-
nen Schaltabschnitt an einem Energielibertragungs-
pfad vom ersten Ausgaberotationselement zum ers-
ten Rad aufweist, wobei der Schaltabschnitt ein Uber-
setzungsverhéltnis hat, das von einem Drehzahl-
verringerungslbersetzungsverhaltnis von gréRer als
Eins zu einem Drehzahlerhéhungstibersetzungsver-
héltnis von kleiner als Eins auswahlbar ist, wobei das
Ubersetzungsverhaltnis vom ersten Ausgaberotati-
onselement zu dem ersten Rad kleiner als das Uber-
setzungsverhaltnis vom zweiten Ausgaberotations-

element zum zweiten Rad gestaltet wird, indem das
Drehzahlerhdhungstbersetzungsverhéltnis wahrend
des Fahrens mit hoher Geschwindigkeit ausgewahlt
wird, und wobei das Ubersetzungsverhaltnis vom ers-
ten Ausgaberotationselement zum ersten Rad gré3er
als das Ubersetzungsverhéltnis vom zweiten Ausga-
berotationselement zum zweiten Rad gestaltet wird,
indem das Drehzahlverringerungstibersetzungsver-
haltnis wahrend des Fahrens mit Beschleunigung
ausgewahlt wird.

[0012] Die vorliegend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem fiinften Aspekt der vorliegenden
Erfindung gelést werden, der die Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Vorder- und Hinterradan-
triebsfahrzeug des zweiten oder vierten Aspekts der
vorlegenden Erfindung vorsieht, die eine Hochge-
schwindigkeitsfahrt-Differentialsteuereinrichtung auf-
weist, die eine Leistungslaufsteuerung vornimmt, um
den Rotationsantrieb der ersten Rotationsmaschine
in Abhangigkeit von der Drehzahl des Differentialaus-
gabeelements vorzunehmen, so dass die Drehzahl
des Differentialeingabeelementes auf einen vorbe-
stimmten Wert wahrend des Fahrens mit Beschleuni-
gung aufrechterhalten wird, wahrend die regenerati-
ve Steuerung der zweiten Rotationsmaschine vorge-
nommen wird, um Elektroenergie wiederzugewinnen.

[0013] Die vorstehend genannte Aufgabe kann ent-
sprechend einem fiinften Aspekt der vorliegenden
Erfindung gelést werden, der die Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Vorder- und Hinterradan-
triebsfahrzeug des dritten oder vierten Aspekts der
Erfindung vorsieht, die eine Beschleunigungsfahrt-
Differentialsteuereinrichtung aufweist, die eine rege-
nerative Steuerung der ersten Rotationsmaschine
wahrend des Fahrens mit Beschleunigung vornimmt,
um elektrische Energie wiederzugewinnen, wahrend
die Drehzahl der ersten Rotationsmaschine wéhrend
der regenerativen Steuerung entsprechend einem
vorbestimmten Regenerativzustand begrenzt wird.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0014] Diese Energietibertragungsvorrichtung eines
Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeugs ist konfigu-
riert, so dass ein Eingaberotationselement, ein ers-
tes Ausgaberotationselement und zweites Ausgabe-
rotationselement in Reihe von einem Ende zum an-
deren auf einem Kollineardiagramm angeordnet sind,
das in der Lage ist, die Drehzahlen der drei Ro-
tationselemente der Vorder- und Hinterrad-Energie-
verteilungsvorrichtung auf einer Geraden darzustel-
len. Daher werden, wenn das Ubersetzungsverhéilt-
nis des ersten Ausgaberotationselementes zum ers-
ten Rad von dem Ubersetzungsverhéltnis vom zwei-
ten Ausgaberotationselement zum zweiten Rad auf-
grund des Vorhandenseins/Fehlens des Automatik-
getriebes und einer Differenz zwischen den endgdilti-
gen Ubersetzungsverhéltnissen der ersten und zwei-
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ten Rader verschieden ist, die Drehzahlen des Ein-
gaberotationselementes, das sich am Ende des Kol-
lineardiagramms befindet, von den drei Rotationsele-
menten maximiert oder minimiert. Daher wird, wenn
die Ubersetzungsverhiltnisse bestimmt werden, so
dass die Drehzahl des Eingaberotationselementes
wahrend des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit ver-
ringert ist, genauer gesagt, wenn das Ubersetzungs-
verhéltnis an der Seite des ersten Rads kleiner als
das Ubersetzungsverhaltnis an der Seite des zwei-
ten Rads eingestellt ist, eine Anderung bei der Rota-
tion in der Leistungslaufrotationsrichtung der ersten
Rotationsmaschine, die mit dem elektrischen Diffe-
rentialabschnitt gekoppelt ist, entsprechend der Ver-
ringerung der Drehzahl des Eingaberotationselemen-
tes unterdriickt. Daher ist es schwierig, dass die En-
ergiezirkulation auftritt oder wird die Drehzahl in der
Leistungslaufrotationsrichtung abgesenkt und wird
ein Energieverlust aufgrund der Energiezirkulation
verringert und wird die Energieeffizienz verbessert.
Wenn die Ubersetzungsverhiltnisse bestimmt wer-
den, so dass die Drehzahl des Eingaberotationsele-
mentes wahrend des Fahrens mit Beschleunigung
beim Starten, usw. erhéht ist, genauer gesagt, wenn
das Ubersetzungsverhéltnis an der Seite des ersten
Rads groRer als das Ubersetzungsverhéltnis an der
Seite des zweiten Rads ist, wird gestattet, dass sich
die Drehzahl des Differentialeingabeelementes dem-
entsprechend zur Erhéhung bei der Drehzahl des
Eingaberotationselementes erhdht, und daher kann
die Drehzahl der Antriebsenergiequelle, wie z. B. des
Motors, der mit dem Differentialeingabeelement ge-
koppelt ist, erhdht werden, um das Leistungsverhal-
ten (Leistung) zu verbessern.

[0015] Beim zweiten Aspekt der Erfindung ist das
Ubersetzungsverhaltnis vom ersten Ausgaberotati-
onselement zum ersten Rad kleiner als das Uber-
setzungsverhaltnis vom zweiten Ausgaberotations-
element zum zweiten Rad und sind die Drehzahl
des Eingaberotationselementes und ferner die Dreh-
zahl des Differentialausgabeelementes des elekitri-
schen Differentialabschnitts verringert. Daher wird
beispielsweise in dem Fall des flinften Aspekts
der Erfindung, bei dem eine Hochgeschwindigkeits-
Fahrt-Steuereinrichtung die Leistungsfahrsteuerung
vornimmt, um die erste Rotationsmaschine in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl des Differentialausga-
beelementes zur Rotation anzutreiben, so dass die
Drehzahl des Differentialeingabeelementes auf einen
vorbestimmten Wert wahrend des Fahrens mit Be-
schleunigung aufrechterhalten wird, wahrend die re-
generative Steuerung der zweiten Rotationsmaschi-
ne zum Wiedergewinnen von elektrischer Energie
ausgefiihrt wird, eine Anderung bei der Rotation in
der Leistungslaufrotationsrichtung der ersten Rotati-
onsmaschine, die mit dem elektrischen Differential-
abschnitt gekoppelt ist, entsprechend der Verringe-
rung der Drehzahl des Differentialausgabeelementes
unterdriickt. Daher wird es schwierig, dass die Ener-

giezirkulation auftritt oder wird ein Energieverlust auf-
grund der Energiezirkulation verringert, und wird die
Energieeffizienz verbessert. Selbst wenn die Hoch-
geschwindigkeits-Fahrt-Steuereinrichtung des finf-
ten Aspekts der vorliegenden Erfindung nicht enthal-
ten ist und die erste Rotationsmaschine immer der re-
generativen Steuerung ausgesetzt ist, ohne die Ro-
tation in Leistungslaufrotationsrichtung beim Fahren
zu andern, kann die Fahrzeuggeschwindigkeit erhéht
werden, wahrend eine Erhéhung bei der Rotation
des Differentialeingabeelementes entsprechend der
Verringerung der Drehzahl des Differentialausgabe-
elementes unterdrickt wird, und kann die maxima-
le Fahrzeuggeschwindigkeit erhtht werden, wahrend
eine Verschlechterung der Energieeffizienz aufgrund
der Energiezirkulation verhindert wird.

[0016] Im dritten Aspekt der Erfindung ist das Uber-
setzungsverhaltnis vom ersten Ausgaberotationsele-
ment zum ersten Rad groRer als das Uberset-
zungsverhéltnis vom zweiten Ausgaberotationsele-
ment zum zweiten Rad und werden die Drehzahl
des Eingaberotationselementes und ferner die Dreh-
zahl des Differentialausgabeelementes des elektri-
schen Differentialabschnitts erhdéht. Daher wird bei-
spielsweise im Fall des sechsten Aspekts der Erfin-
dung, bei dem eine Beschleunigungsfahrt-Differenti-
alsteuereinrichtung die regenerative Steuerung der
ersten Rotationsmaschine wahrend des Fahrens mit
Beschleunigung vornimmt, um elektrische Energie
wiederzugewinnen, wahrend die Drehzahl der ers-
ten Rotationsmaschine wahrend der regenerativen
Steuerung entsprechend einem vorbestimmten rege-
nerativen Zustand begrenzt wird, die Beschréankung
bei der Erhdhung der Drehzahl des Differentialeinga-
beelementes aufgrund der Drehzahlbegrenzung der
ersten Rotationsmaschine entsprechend der Erh6é-
hung der Drehzahl des Differentialausgabeelemen-
tes erleichtert und kann die Drehzahl der Antriebs-
energiequelle, wie z. B. des Motors, der mit dem
Differentialeingabeelement gekoppelt ist, erhdht wer-
den, um ein vortreffliches Leistungsverhalten zu er-
langen. Selbst wenn die Beschleunigungsfahrt-Dif-
ferentialsteuereinrichtung des sechsten Aspekts der
Erfindung nicht enthalten ist, und die Drehzahl der
ersten Rotationsmaschine zum Zeitpunkt der rege-
nerativen Steuerung von dieser nicht begrenzt ist,
wird gestattet, dass sich die Drehzahl des Differenti-
aleingabeelementes entsprechend der Erhéhung der
Drehzahl des Differentialausgabeelementes erhéht,
und daher kann die Drehzahl der Antriebsenergie-
quelle, wie z. B. des Motors, der mit dem Differenti-
aleingabeelement gekoppelt ist, erhéht werden, um
das Leistungsverhalten zu verbessern.

[0017] Beim vierten Aspekt der Erfindung weist die
Energietbertragungsvorrichtung fir ein Vorder- und
Hinterradantriebsfahrzeug einen Schaltabschnitt an
einem Energielibertragungspfad vom ersten Ausga-
berotationselement zum ersten Rad auf, wobei der
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Schaltabschnitt ein Ubersetzungsverhaltnis hat, das
von einem Drehzahlverringerungsibersetzungsver-
héltnis von gréRer als Eins zu einem Drehzahler-
héhungsibersetzungsverhaltnis von kleiner als Eins
wahlbar ist, wobei das Ubersetzungsverhaltnis vom
ersten Ausgaberotationselement zum ersten Rad
kleiner als das Ubersetzungsverhéltnis vom zwei-
ten Ausgaberotationselement zum zweiten Rad ge-
staltet wird, indem das Drehzahlerhéhungsuberset-
zungsverhéltnis wahrend des Fahrens mit hoher
Geschwindigkeit ausgewahlt wird, und wobei das
Ubersetzungsverhaltnis vom ersten Ausgaberotati-
onselement zum ersten Rad groRer als das Uber-
setzungsverhaltnis vom zweiten Ausgaberotations-
element zum zweiten Rad gestaltet wird, indem das
Drehzahlverringerungslibersetzungsverhaltnis wah-
rend des Fahrens mit Beschleunigung ausgewanhlt
wird, wobei wahrend des Fahrens mit Hochgeschwin-
digkeit sowie im zweiten Aspekt der vorliegenden Er-
findung eine Anderung bei der Rotation in Leistungs-
laufrotationsrichtung der ersten Rotationsmaschine
entsprechend der Verringerung der Drehzahl des Dif-
ferentialausgabeelementes unterdriickt wird, und da-
her die Energieeffizienz verbessert wird, wahrend
des Fahrens mit Beschleunigung sowie im dritten As-
pekt der Erfindung die Erhéhung der Drehzahl des
Differentialeingabeelementes entsprechend der Er-
héhung bei der Drehzahl des Differentialausgabeele-
mentes gestattet ist und die Drehzahl der Antriebs-
energiequelle, wie z. B. des Motors, der mit dem Dif-
ferentialeingabeelement gekoppelt ist, erhéht werden
kann, um ein vortreffliches Leistungsverhaltnis zu er-
langen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung zum
Erldutern einer Energielibertragungsvorrichtung ei-
nes Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeugs entspre-
chend der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 2A ist eine schematische Ansicht ei-
nes Beispiels eines Automatikgetriebes fur die En-
ergietbertragungsvorrichtung in Fig. 1 und Fig. 2B
zeigt eine Betriebstabelle zum Erldutern des Eingriffs
von Reibeingriffsvorrichtungen zum Herstellen einer
Vielzahl von Getriebestufen im Automatikgetriebe in

Fig. 2A.

[0020] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Gruppe von Ein-
gabe-/Ausgabe-Signalen zu/von einer elektrischen
Steuervorrichtung, die in der Energielibertragungs-
vorrichtung in Fig. 1 vorgesehen ist.

[0021] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung eines
Beispiels einer Schaltbetriebsvorrichtung, die in der
Energielibertragungsvorrichtung in Fig. 1 vorgese-
hen ist.

[0022] Fig. 5 ist ein Funktionsblockliniendiagramm
zum Erlautern eines Hauptabschnitts der Steuerfunk-
tion der elektronischen Steuervorrichtung in Fig. 3.

[0023] Fig. 6 stellt ein Beispiel des Schaltverzeich-
nisses, das fir die Schaltsteuerung des Automatik-
getriebes verwendet wird, zusammen mit dem An-
triebsenergiequellenverzeichnis, das fiir die Antriebs-
energiequellenschaltsteuerung verwendet wird, um
die Fahrt mit dem Verbrennungsmotor und die Fahrt
mit dem Elektromotor zu schalten, dar.

[0024] Fig. 7 zeigt ein Beispiel des Kraftstoffver-
brauchseigenschaftsverzeichnisses, das in der Leis-
tungstibertragungsvorrichtung in Fig. 1 gespeichert
ist.

[0025] Die Fig. 8A und Fig. 8B sind Kollineardia-
gramme, die die Beziehung zwischen den Dreh-
zahlen der drei Rotationselemente des elektrischen
Differentialabschnitts in der Energietibertragungsvor-
richtung in Fig. 1 auf Geraden zeigen, zusammen
mit Kollineardiagrammen der Vorder- und Hinterrad-
Energieverteilungsvorrichtung, ein Beispiel wahrend
des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit in Fig. 8A und
ein Beispiel wahrend des Fahrens mit Beschleuni-

gung in Fig. 8B.

[0026] Fig. 9A stellt ein Beispiel der Motordrehzahl
dar, die die Energiezirkulation durch die Leistungs-
fahrsteuerung des ersten Motor/Generators MG1
wahrend des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit be-
wirkt und Fig. 9B stellt ein Beispiel der Motordreh-
zahl dar, die durch die Drehzahlbegrenzung des ers-
ten Motors/Generators MG1 wahrend des Fahrens
mit Beschleunigung begrenzt wird.

[0027] Die Fig. 10A und Fig. 10B sind schemati-
sche Ansichten zum Erldutern eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, wobei bei
beiden kein Automatikgetriebe vorgesehen ist und
das Enduntersetzungsverhaltnis der Seite des Hin-
terrades (Differentialverhaltnis) ir kleiner als das End-
untersetzungsverhaltnis der Seite des Vorderrades
(Differentialverhaltnis) if in Fig. 10A ist und das End-
untersetzungsverhaltnis ir der Seite des Hinterrads
groRer als das Enduntersetzungsverhaltnis if der Sei-
te des Vorderrads in Fig. 10B ist.

[0028] Die Fig. 11A und Fig. 11B sind schemati-
sche Ansichten zum Erldutern eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, das
fir ein Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug auf
der Grundlage eines Quertyp-Vorderradantriebsfahr-
zeugs in Fig. 11A angewendet wird, wobei der
Eingriffszustand der Verteilungsplanetengetriebevor-
richtung in Fig. 11B verschieden ist.

[0029] Die Fig. 12A und Fig. 12B sind schemati-
sche Ansichten zum Erlautern eines weiteren Ausfiih-
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rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, bei der
eine Doppelritzelplanetengetriebevorrichtung als ein
Differentialmechanismus der Vorder- und Hinterrad-
energieverteilungsvorrichtung verwendet wird.

[0030] Die Fig. 13A und Fig. 13B sind schemati-
sche Ansichten zum Erlautern eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung entsprechend den
Fig. 8A und Fig. 8B, bei dem das Differentialaus-
gabeelement mit dem Trager SCA gekoppelt ist, der
sich in der Mitte bei dem Kollineardiagramm des elek-
trischen Differentialabschnitts befindet.

[0031] Die Fig. 14A und Fig. 14B sind schematische
Ansichten zum Erlautern von Beispielen der Energie-
Ubertragungsvorrichtung des herkémmlichen Hybrid-
Vorder- und -Hinterradantriebsfahrzeugs und die En-
ergielibertragungsvorrichtung in Fig. 14B weist ein
Automatikgetriebe an der Hinterradseite auf.

[0032] Die Fig. 15A und Fig. 15B sind Kollinear-
diagramme, die die Beziehung zwischen den Dreh-
zahlen der drei Rotationselemente des elektrischen
Differentialabschnitts in der Energietibertragungsvor-
richtung in Fig. 14A auf Geraden darstellen, zu-
sammen mit Kollineardiagrammen der Vorder- und
Hinterrad-Energieverteilungsvorrichtung, wobei die-
ses ein Beispiel wahrend des normalen bestandigen
Fahrens ist.

[0033] Die Fig. 16A und Fig. 16B sind Kollinear-
diagramme wahrend des bestandigen Fahrens mit
Hochgeschwindigkeit und wahrend des Fahrens mit
Beschleunigung fiir die Energietibertragungsvorrich-
tungen in den Fig. 14A und Fig. 14B zum Vergleich.

NOMENKLATUR DER ELEMENTE

Bezugszeichenliste

10, 200, 202 Energielibertragungs-
vorrichtung

12, 250 elektrischer Differenti-
alabschnitt

14, 210, 220, 230, 240 Vorder- und Hinterrad-

energieverteilungsvor-

richtung

16 Differentialplanetenge-
triebevorrichtung (Dif-
ferentialmechanismus)

18 Differentialeingabewel-
le (Differentialeingabe-
element)

22 Differentialausgabe-
element

30 Automatikgetriebe
(Schaltabschnitt)

34 reale Rader (erste Ra-
der)

44 Vorderrader (zweite
Réder)

80 elektronische Steuer-
vorrichtung

92 Hochgeschwindig-

keitsfahrt-Differential-
steuereinrichtung

94 Beschleunigungsfahrt-
Differentialsteuerein-
richtung

MG1 erster Motor/Genera-

tor (erste Rotations-
maschine)

zweiter Motor/Genera-
tor (zweite Rotations-
maschine)

MG2

BESTE ART UND WEISE ZUR
AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0034] Obwonhl die vorliegende Erfindung vorzugs-
weise auf ein Hybrid-Vorder- und -Hinterradantriebs-
fahrzeug angewendet wird, das ein Differentialein-
gabeelement von einem elektrischen Differentialab-
schnitt hat, mit dem eine Brennkraftmaschine, wie z.
B. ein Benzinmotor oder ein Dieselmotor, als eine
Hauptantriebskraftquelle gekoppelt ist, kann als eine
Antriebskraftquelle die Hauptantriebskraftquelle ver-
wendet werden, die sich von der Brennkraftmaschi-
ne unterscheidet, wie z. B. ein Elektromotor oder ein
Motor/Generator.

[0035] Obwohl der elektrische Differentialabschnitt
beispielsweise eine Einzelritzel- oder Doppelritzel-
Einzel-Planetengetriebevorrichtung als einen Diffe-
rentialmechanismus aufweist, stehen unterschiedli-
che Formen zur Verfiigung, wie z. B. eine Konfigura-
tion unter Verwendung einer Vielzahl von Planeten-
getriebevorrichtungen oder unter Verwendung einer
Kegelrad-Differentialvorrichtung. Obwonhl dieser elek-
trische Differentialabschnitt konfiguriert ist, so dass
sich das Rotationselement, das mit dem Differential-
eingabeelement gekoppeltist, in der Mitte eines Kolli-
neardiagramms befindet, das in der Lage ist, mit einer
Geraden die Drehzahlen der drei Rotationselemente
des Differentialmechanismus wiederzugeben, die je-
weils beispielsweise mit der ersten Rotationsmaschi-
ne, dem Differentialeingabeelement und dem Diffe-
rentialausgabeelement gekoppelt sind, ist die vorlie-
gende Erfindung ebenfalls auf die Konfiguration mit
dem Rotationselement anwendbar, das mit dem Dif-
ferentialausgabeelement, das sich in der Mitte befin-
det, gekoppelt ist.

[0036] Die Form der Steuerung wird in die Hochge-
schwindigkeitsfahrt-Differentialsteuereinrichtung und
die Beschleunigungs-Fahrt-Differentialeinrichtung in
Abhangigkeit von der Kopplungsform des elektri-
schen Differentialabschnitts differenziert. Wenn das
Rotationselement, das mit dem Differentialeingabe-
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element gekoppelt ist, konfiguriert ist, um sich in der
Mitte an dem Kollineardiagramm zu befinden, fuhrt
die Hochgeschwindigkeitsfahrt-Differentialsteuerein-
richtung die Leistungslaufsteuerung aus, um die ers-
te Rotationsmaschine in eine Rotationsrichtung ent-
gegengesetzt zum Differentialausgabeelement in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl des Differentialausga-
beelementes zu drehen, und fiihrt die Beschleuni-
gungsfahrt-Differentialsteuereinrichtung die regene-
rative Steuerung der ersten Rotationsmaschine zum
Wiedergewinnen von elektrischer Energie aus, wenn
die erste Rotationsmaschine in die gleiche Rotations-
richtung wie das Differentialeingabeelement zur Ro-
tation angetrieben wird. Wenn das Rotationselement,
das mit Differentialausgabeelement gekoppelt ist,
konfiguriert ist, um sich in der Mitte zu befinden, flhrt
die Hochgeschwindigkeitsfahrt-Differentialsteuerein-
richtung die Leistungslaufsteuerung aus, um die erste
Rotationsmaschine in die gleiche Rotationsrichtung
wie das Differentialausgabeelement in Abhangigkeit
von der Drehzahl des Differentialausgabeelementes
zu drehen, und fuhrt die Beschleunigungsfahrt-Diffe-
rentialsteuereinrichtung die regenerative Steuerung
der ersten Rotationsmaschine aus, um elektrische
Energie wiederzugewinnen, wenn die erste Rotati-
onsmaschine in die Rotationsrichtung entgegenge-
setzt zum Differentialeingabeelement zur Rotation
angetrieben wird.

[0037] Obwohl die Rotationsmaschinen der ersten
Rotationsmaschine und der zweiten Rotationsma-
schine elektrische Rotationsmaschinen sind und die-
se vorzugsweise unter Verwendung von Motor/Ge-
neratoren implementiert sind, die in der Lage sind,
auswahlend Funktionen eines Elektromotors und ei-
nes elektrischen Generators wahrzunehmen, kann
ein Elektromotor oder ein elektrischer Generator in
Abhangigkeit von der Form der Differentialsteuerung
verwendet werden, und kann z. B. ein elektrischer
Generator als die erste Rotationsmaschine verwen-
det, wenn die Differentialsteuerung ausgeftihrt wird,
um elektrische Energie durch regenerative Steue-
rung der ersten Rotationsmaschine wahrend des
Fahrens mit Beschleunigung wiederzugewinnen und
die Drehzahl der ersten Rotationsmaschine wahrend
der regenerativen Steuerung entsprechend einem
vorbestimmten regenerativen Zustand wie im sechs-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung zu begrenzen.
Die erste Rotationsmaschine oder die zweite Rotati-
onsmaschine kann unter Verwendung von sowohl ei-
nem Elektromotor als auch einem elektrischen Gene-
rator hergestellt sein.

[0038] Obwohl die zweite Rotationsmaschine mit
dem Energielbertragungspfad zu den Vorder- und
Hinterradern einstlickig gekoppelt sein kann, kénnen
unterschiedliche Formen zur Verfigung stehen, wie
z. B. ein Koppeln Uber eine Unterbrechvorrichtung,
wie z. B. eine Kupplung, oder ein Koppeln lber ein
Getriebe, das die Drehzahl erhéht oder verringert.

Die zweite Rotationsmaschine kann sowohl fir die
Vorder- als auch fir die Hinterrédder vorgesehen sein
oder kann sowohl firr die linken als auch die rechten
Ré&der vorgesehen sein. Die zweite Rotationsmaschi-
ne kann zumindest mit den Vorderrddern oder den
Hinterradern in einer Weise, dass Leistung Ubertrag-
bar ist, gekoppelt sein und muss nicht notwendiger-
weise mitdem Energietibertragungspfad von der Vor-
der- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung zu
den Vorder- und Hinterrddern gekoppelt sein.

[0039] Obwohl die Vorder- und Hinterradenergiever-
teilungsvorrichtung beispielsweise eine Einzelritzel-
oder Doppelritzel-Einzelplanetengetriebevorrichtung
als einen Differentialmechanismus wie im Fall mit
dem elektrischen Differentialabschnitt aufweist, sind
unterschiedliche Formen verflugbar, wie eine Konfi-
guration unter Verwendung einer Vielzahl von Pla-
netengetriebevorrichtungen oder unter Verwendung
einer Kegelrad-Differentialvorrichtung. Wenn der Dif-
ferentialmechanismus eine Einzelritzel-Planetenge-
triebevorrichtung ist, ist der Trager, der sich in der
Mitte an dem Kollineardiagramm befindet, das erste
Ausgaberotationselement und entsprechen das Son-
nenrad und das Hohlrad dem einen und dem an-
deren des Eingaberotationselementes und des zwei-
ten Ausgaberotationselementes. Wenn der Differenti-
almechanismus eine Doppelritzel-Planetengetriebe-
vorrichtung ist, ist das Hohlrad, das sich in der Mitte
an dem Kollineardiagramm befindet, das erste Aus-
gaberotationselement und entsprechen das Sonnen-
rad und der Trager dem einen und dem anderen des
Eingaberotationselementes und des zweiten Ausga-
berotationselementes.

[0040] Obwohl das Eingaberotationselement und
das Differentialausgabeelement der Vorder- und Hin-
terradenergieverteilungsvorrichtung integral gekop-
pelt sein kénnen, kénnen unterschiedliche Formen
verflgbar sein, wie z. B. eine Kopplung tber eine Un-
terbrechvorrichtung, wie z. B. eine Kupplung, oder ei-
ne Kopplung lber ein Getriebe, das die Drehzahl er-
héht oder verringert. Das erste Ausgaberotationsele-
ment und das zweite Ausgaberotationselement kon-
nen mit zumindest einem oder dem anderen der Vor-
der- und Hinterrader gekoppelt sein, unabhéngig da-
von, welches Element an der Vorderradseite oder der
Hinterradseite angeordnet ist.

[0041] Obwohl der Schaltabschnitt an dem Energie-
Ubertragungspfad vom ersten Ausgaberotationsele-
ment zum ersten Rad im vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung angeordnet ist, kann sich der Schaltab-
schnitt an dem Energielbertragungspfad vom zwei-
ten Ausgaberotationselement zum zweiten Rad be-
finden oder kann sich dieser an beiden der Pfa-
de befinden. Der Schaltabschnitt kann ein Getrie-
be mit Stufen bzw. Stufengetriebe, wie z. B. von
einem Planetengetriebetyp oder einem Parallelwel-
lentyp sein, und kann ein stufenloses (kontinuier-
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lich &nderbares) Getriebe, wie z. B. ein Riemen-
getriebe sein. Bei der Implementierung der zwei-
ten und dritten Aspekte der vorliegenden Erfindung
wird ein solcher Schaltabschnitt nicht notwendiger-
weise benétigt und kénnen unterschiedliche Uberset-
zungsverhaltnisse erreicht werden, indem beispiels-
weise das Enduntersetzungsverhéltnis (Differential-
verhéltnis) der Energieverteilungsvorrichtung fir die
linken und rechten Rader an der Vorderseite oder
die Energieverteilungsvorrichtung fur die linken und
rechten R&der an der Hinterseite gedndert wird.
Der Schaltabschnitt muss nicht notwendigerweise
Ubersetzungsverhaltnisse haben, die aus dem Dreh-
zahlverringerungsubersetzungsverhaltnis von gréfer
als Eins zum Drehzahlerh6hungsiibersetzungsver-
héltnis von kleiner als Eins wahlbar sind, und nur
die Drehzahlverringerungstbersetzungsverhaltnisse
oder die Drehzahlerhéhungsiibersetzungsverhaltnis-
se kdnnen wahlbar sein.

[0042] Obwohl sich die zweite Rotationsmaschi-
ne an dem Energielibertragungspfad zwischen bei-
spielsweise dem ersten Ausgaberotationselement
und dem Schaltabschnitt in einer Weise, dass En-
ergie Ubertragbar ist, befindet, kann sich, wenn sich
der Schaltabschnitt an dem Energielibertragungs-
pfad von dem ersten Ausgaberotationselement zum
ersten Rad wie im vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung befindet, die zweite Rotationsmaschine an
dem Energietibertragungspfad zwischen dem Schalt-
abschnitt und dem ersten Rad befinden oder kann
sich diese an dem Energielibertragungspfad an der
Seite des zweiten Rads befinden.

[0043] Obwohl die ersten bis vierten Aspekte der
vorliegenden Erfindung vorzugsweise angewendet
werden, wenn diese die Hochgeschwindigkeitsfahrt-
Differentialsteuereinrichtung des flinften Aspekts der
vorliegenden Erfindung, die die Differentialsteue-
rung unter Bewirkung von Energiezirkulation aus-
fuhrt, oder die Beschleunigungsfahrt-Differentialsteu-
ereinrichtung des sechsten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung, die die Drehzahl wahrend der re-
generativen Steuerung der ersten Rotationsmaschi-
ne begrenzt, aufweist, sind der erste bis vierte As-
pekt anwendbar, wenn die Hochgeschwindigkeits-
fahrt-Differentialsteuereinrichtung oder die Beschleu-
nigungsfahrt-Differentialsteuereinrichtung nicht vor-
handen sind. Selbst in einem solchen Fall kénnen die
Wirkungen verlangt werden, so dass, wenn das Uber-
setzungsverhaltnis an der Seite des ersten Rads klei-
ner als das an der Seite des zweiten Rads ist und
die Drehzahl des Differentialausgabeelementes ver-
ringert ist, die maximale Fahrzeuggeschwindigkeit er-
héht werden kann, wahrend die Verschlechterung der
Energieeffizienz aufgrund der Energiezirkulation ver-
hindert wird, und so dass, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis an der Seite des ersten Rads gréRer als
das an der Seite des zweiten Rads gestaltet ist und
die Drehzahl des Differentialausgabeelementes er-

hoht ist, die Drehzahl der Antriebskraftquelle, wie z.
B. eines Verbrennungsmotors, der mit dem Differenti-
aleingabeelement gekoppelt ist, erhéht werden kann,
um das Leistungsverhalten wahrend der Beschleuni-
gung, usw., zu verbessern.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0044] Eswerden nun Ausflihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung detailliert unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0045] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht zum
Erldutern einer Energietbertragungsvorrichtung 10
eines Hybrid-Vorder- und -Hinterradantriebsfahrzeu-
ges eines Ausflihrungsbeispiels der vorliegenden Er-
findung, die einen elektrischen Differentialabschnitt
12 und eine Vorder- und Hinterradenergievertei-
lungsvorrichtung 14 aufweist. Der elektrische Diffe-
rentialabschnitt 12 weist eine Einzelritzel-Differenti-
alplanetengetriebevorrichtung 16 als einen Differen-
tialmechanismus auf, ein Trager SCA der Differen-
tialplanetengetriebevorrichtung 16 ist Gber eine Dif-
ferentialeingabewelle 18 usw. als ein Differentialein-
gabeelement mit einem Verbrennungsmotor 20 ge-
koppelt, der als eine Hauptantriebsenergiequelle ver-
wendet wird, ein Sonnenrad SS ist mit einem ers-
ten Motor/Generator MG1 als eine erste Rotations-
maschine gekoppelt und ein Hohlrad SR ist mit ei-
nem Differentialausgabeelement 22 integral gekop-
pelt. Der Verbrennungsmotor 20 ist eine Brennkraft-
maschine, wie z. B. ein Benzinmotor oder ein Diesel-
motor, und ist mit der Differentialeingabewelle 18 di-
rekt oder indirekt Uber eine Pulsierungs-Absorptions-
Dampfungseinrichtung, die nicht gezeigt ist, usw. ge-
koppelt. Der erste Motor/Generator MG1 kann aus-
wahlend die Funktion von sowohl einem Elektromotor
als auch einem elektrischen Generator auszufiihren,
wird jedoch hauptsachlich in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als ein elektrischer Generator verwendet.

[0046] Im Differentialzustand des elektrischen Dif-
ferentialabschnitts 12, der gemaR Vorbeschreibung
konfiguriert ist, wird eine Differentialwirkung erreicht,
indem die Rotation der drei Rotationselemente er-
moglicht wird, d. h. des Sonnenrads SS, des Tra-
gers SCA und des Hohlrads SR in Bezug aufeinan-
der in der Differentialplanetengetriebevorrichtung 16,
und daher wird die Ausgabe des Verbrennungsmo-
tors 20 zum ersten Motor/Generator MG1 und dem
Differentialausgabeelement 22 verteilt. Wenn ein Ab-
schnitt der verteilten Ausgabe des Verbrennungsmo-
tors 20 den ersten Motor/Generator MG1 zur Rotation
antreibt, wird elektrische Energie durch die regene-
rative Steuerung (Generationssteuerung) des ersten
Motors/Generators MG1 erzeugt, wird die elektrische
Energie fur die Leistungslaufsteuerung des zweiten
Motors/Generators MG2 verwendet, der sich an dem
Energielibertragungspfad an der Seite des Hinter-
rads befindet, und wird Gberschissige elektrische En-
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ergie verwendet, um eine elektrische Speichervor-
richtung 64 (siehe Fig. 5) zu laden, die eine Batterie
ist. Dem elektrischen Differentialabschnitt 12 wird ge-
stattet, dass dieser als eine elektrische Differential-
vorrichtung arbeitet und dass dieser einen sogenann-
ten kontinuierlich &nderbaren Ubertragungszustand
(elektrischer CVT-Zustand) erreicht und die Rotation
des Differentialausgabeelementes 22 wird unabhan-
gig von einer vorbestimmten Rotation des Motors 20
in Abhangigkeit von der Drehzahl des ersten Motors/
Generators MG1 kontinuierlich geadndert. Daher ar-
beitet der elektrische Differentialabschnitt 12 als ein
elektrisches stufenloses Getriebe mit einem Uberset-
zungsverhaltnis yS (= Drehzahl der Differentialein-
gabewelle 18/Drehzahl des Differentialausgabeele-
mentes 22), das kontinuierlich von einem Minimal-
wert ySmin zu einem Maximalwert ySmax geandert
wird. Durch das Steuern des Betriebszustands des
ersten Motors/Generators MG1, der mit dem elektri-
schen Differentialabschnitt 12 in einer Weise, in der
die Energie Ubertragbar ist, gemal Vorbeschreibung
gekoppelt ist, wird der Differentialzustand zwischen
der Drehzahl der Differentialeingabewelle 18, d. h.
der Motordrehzahl NE, und der Drehzahl des Diffe-
rentialausgabeelementes 22 gesteuert.

[0047] Die Vorder- und Hinterradenergieverteilungs-
vorrichtung 14 ist hauptsachlich als eine Einzelritzel-
Verteilungsplanetengetriebevorrichtung 24 gestaltet,
die als ein Differentialmechanismus wirkt, und ein
Hohlrad CR der Verteilungsplanetengetriebevorrich-
tung 24 ist ein Eingaberotationselement und ist mit
dem Differentialausgabeelement 22 integral gekop-
pelt. Ein Trager CCA ist mit einer Hinterradabtriebs-
welle 26 integral gekoppelt und ein Sonnenrad CS
ist mit einem Vorderabtriebsrad 28 integral gekop-
pelt. Die Hinterradabtriebswelle 26 steht mit den lin-
ken und rechten Hinterrddern 34 tGber ein Automatik-
getriebe 30 und eine Energieverteilungsvorrichtung
32 der linken und rechten Rader der hinteren Sei-
te betriebsfahig in Kopplung und ein zweiter Motor/
Generator MG2 ist mit dem Energielibertragungspfad
zwischen dem Automatikgetriebe 30 und dem Tra-
ger CCA in einer Weise, dass Energie Ubertragbar
ist, gekoppelt. Der zweite Motor/Generator MG2 kann
auswahlend die Funktion sowohl eines Elektromotors
als auch eines elektrischen Generators auszufihren,
und wird jedoch hauptséachlich als ein Elektromotor in
diesem Ausflhrungsbeispiel verwendet, um die Hin-
terrader 34 fir das Motorfahren zur Rotation anzu-
treiben und ein Unterstutzungsdrehmoment wéhrend
des Fahrens unter Verwendung des Verbrennungs-
motors 20 als eine Antriebsenergiequelle hinzuzufu-
gen. Das Vorderradabtriebszahnrad 28 ist mit linken
und rechten Vorderradern 44 uber ein Gegenzahnrad
36, ein getriebenes Zahnrad 38, eine Ubertragungs-
welle 40 und eine Energieverteilungsvorrichtung 42
fur die linken und rechten Rader der vorderen Seite
betriebsfahig gekoppelt. Da der elektrische Differen-
tialabschnitt 12, die Energieverteilungsvorrichtung 14

fur die vorderen und hinteren R&der, der erste Mo-
tor/Generator MG1 und der zweite Motor/Generator
MG2 im Wesentlichen symmetrisch in Bezug auf das
Wellenzentrum davon konfiguriert sind, ist die untere
Halfte in der schematischen Darstellung von Fig. 1
nicht dargestellit.

[0048] Daher ist das Vorder- und Hinterradantriebs-
fahrzeug dieses Ausflihrungsbeispiels ein Fahrzeug
mit Vierradantrieb auf der Grundlage eines FR-(Ver-
brennungsmotor-Vorn-Hinterantrieb)-Fahrzeugs und
befindet sich die Planetengetriebe-Vorder- und
Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 14 zwischen
dem elektrischen Differentialabschnitt 12 und dem
zweiten Motor/Generator MG2, um die Energie vom
elektrischen Differentialabschnitt 12 zu den Vorder-
radern 44 zu Ubertragen.

[0049] Die Fig. 8A und Fig. 8B sind Kollineardia-
gramme, die in der Lage sind, auf Geraden die
Drehzahlen der drei Rotationselemente (SS, SCA,
SR) des elektrischen Differentialabschnitts 12 dar-
zustellen, und stellen ebenfalls Kollineardiagramme
der Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrich-
tung 14 dar. Im elektrischen Differentialabschnitt 12,
der die Differentialwirkung mit der Einzelritzel-Diffe-
rentialplanetengetriebevorrichtung 16 erreicht, wird
ein Verhaltnis der Intervalle zwischen den Rotations-
elementen (SS, SCA, SR) in Abhangigkeit von ei-
nem Ubersetzungsverhaltnis pS der Differentialpla-
netengetriebevorrichtung 16 bestimmt und in der Vor-
der- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 14,
die die Differentialwirkung mit der Einzelritzel-Ver-
teilungsplanetengetriebevorrichtung 24 erreicht, wird
ein Verhaltnis der Intervalle zwischen den Rotati-
onselementen (CS, CCA, CR) in Abhangigkeit von
einem Ubersetzungsverhaltnis pC der Verteilungs-
planetengetriebevorrichtung 24 bestimmt. In diesem
Ausfihrungsbeispiel ist der Verbrennungsmotor 20
mit dem Trager SCA gekoppelt, der sich in der Mitte
an dem Kollineardiagramm von den drei Rotations-
elementen (SS, SCA, SR) in dem elektrischen Diffe-
rentialabschnitt 12 befindet, ist das Differentialausga-
beelement 22 mit dem Hohilrad SR an der Seite ei-
nes schmaleren Intervalls von dem Trager SCA ge-
koppelt und ist der erste Motor/Generator MG1 mit
dem Sonnenrad SS an der Seite eines breiteren In-
tervalls gekoppelt. Von den drei Rotationselemen-
ten (CS, CCA, CR) der Vorder- und Hinterradener-
gieverteilungsvorrichtung 14 ist der Trager CCA, der
sich in der Mitte an dem Kollineardiagramm befin-
det, ein erstes Ausgaberotationselement und ist die-
ser Uber die Hinterradabtriebswelle 26 mit den Hin-
terradern 34 in diesem Ausflihrungsbeispiel betriebs-
fahig gekoppelt, ist das Hohlrad CR an der Seite ei-
nes kleineren Intervalls ein Eingaberotationselement
und ist dieses mit dem Hohlrad SR des elektrischen
Differentialabschnitts 12 integral gekoppelt und ist
das Sonnenrad CS an der entgegengesetzten Seite
ein zweites Ausgaberotationselement und ist dieses
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mit den Vorderrddern 44 (ber das Vorderrad-Aus-
gabezahnrad 28 betriebsfahig gekoppelt. Das Hin-
terrad 34 entspricht einem ersten Rad, das eines
der Vorder- und Hinterrader ist, und das Vorderrad
44 entspricht einem zweiten Rad, das das andere
der Vorder- und Hinterrader ist. Das Ubersetzungs-
verhaltnis pS der Differentialplanetengetriebevorrich-
tung 16 und das Ubersetzungsverhaltnis pC der Ver-
teilungsplanetengetriebevorrichtung 24 werden unter
Berlicksichtigung eines Drehmomentverteilungsver-
haltnisses usw. angemessen bestimmt.

[0050] Das Vorderradausgabezahnrad 28 und das
getriebene Zahnrad 38 haben die gleiche Zahnezahl
und sind mit einer konstanten Drehzahl in der glei-
chen Richtung drehbar, das Enduntersetzungsver-
héltnis (Differentialverhaltnis) ir an der Seite des Hin-
terrades 34 ist zum Enduntersetzungsverhaltnis (Dif-
ferentialverhaltnis) if an der Seite des Vorderrads 44
aquivalent, und im Fall eines Ubersetzungsverhalt-
nisses yT = 1 im Automatikgetriebe sind die Uberset-
zungsverhaltnisses yr und yf von der Vorder- und Hin-
terradenergieverteilungsvorrichtung 14 zum Hinter-
rad 34 und Vorderrad 44 zueinander aquivalent. Als
ein Ergebnis werden wahrend einer geraden Fahrt
der Trager CCA und das Sonnenrad CS mit der glei-
chen Drehzahl gedreht und wird die Vorder- und Hin-
terradenergieverteilungsvorrichtung 14 im Wesentli-
chen integral gedreht und, wenn eine Differenz bei
der Drehzahl zwischen den Vorder- und Hinterradern
zum Zeitpunkt des Kurvenfahrens usw. erzeugt wird,
wird gestattet, dass eine Differentialrotation des Tra-
gers CCA und des Sonnenrads CS stattfindet. Ande-
rerseits wird zum Zeitpunkt des Drehzahlerhéhungs-
ibersetzungsverhaltnisses, wenn das Ubersetzungs-
verhaltnis yT des Automatikgetriebes 30 kleiner als
Eins ist, da das Ubersetzungsverhéltnis yr von der
Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung
14 zum Hinterrad 34 kleiner als das Ubersetzungs-
verhaltnis yf zum Vorderrad 44 wird, der Trager CCA
an der Seite des Hinterrads 34 langsamer in Be-
zug auf das Sonnenrad CS an der Seite des Vorder-
rads 44 rotiert, wie es in Fig. 8A wahrend der gera-
den Fahrt dargestellt ist, wobei die Drehzahl im Hohl-
rad CR langsamer wird, das das Eingaberotations-
element ist, d. h. das Differentialausgabeelement 22
und das Hohlrad SR, im Vergleich zum Trager CCAin
Abhangigkeit vom Ubersetzungsverhaltnis pC. Zum
Zeitpunkt des Drehzahlverringerungsubersetzungs-
verhaltnisses, wenn die Drehzahl yT des Automa-
tikgetriebes grofier als Eins ist, wird, da das Uber-
setzungsverhaltnis yr von der Vorder- und Hinterrad-
energieverteilungsvorrichtung 14 zum Hinterrad 34
groRer als das Ubersetzungsverhéltnis yf zum Vor-
derrad 44 wird, der Trager CCA an der Seite des Hin-
terrads 34 in Bezug auf das Sonnenrad CS an der
Seite des Vorderrads 44 schneller gedreht, wie es in
Fig. 8B wahrend der geraden Fahrt gezeigt ist, und
die Drehzahl wird im Hohlrad CR, das das Eingabero-
tationselement ist, d. h. das Differentialausgabeele-

ment 22 und das Hohlrad SR, schneller als der Tra-
ger CCA in Abhéngigkeit vom Ubersetzungsverhélt-
nis pC.

[0051] Das Automatikgetriebe 30 entspricht einem
Schaltabschnitt und ist ein Stufen-Getriebe mit dem
Ubersetzungsverhaltnis yT, das von einem Dreh-
zahlverringerungsibersetzungsverhaltnis von gro3er
als Eins zu einem Drehzahlerh6hungsiibersetzungs-
verhaltnis von kleiner als Eins auswahlbar ist. Die
Fig. 2A und Fig. 2B sind ein Diagramm zum Er-
ldutern eines Beispiels des Automatikgetriebes 30,
wie es vorstehend beschrieben ist, und Fig. 2A
ist eine schematische Ansicht eines Planetengetrie-
bes mit einer ersten Planetengetriebevorrichtung 50
vom Einzelritzeltyp, einer zweiten Planetengetriebe-
vorrichtung 52 vom Einzelritzeltyp und einer dritten
Planetengetriebevorrichtung 54 vom Einzelritzeltyp.
Die erste Planetengetriebevorrichtung 50 weist ein
erstes Sonnerad S1, einen ersten Trager CA1, der
ein Planetenrad in einer drehbaren und umlauffahi-
gen Weise lagert, und ein erstes Hohlrad R1 auf, das
mit dem ersten Sonnenrad S1 Uber das Planeten-
rad in Eingriff steht, und der erste Trager CA1 ist mit
der Hinterradabtriebswelle 26 integral gekoppelt. Das
erste Sonnenrad S1 ist mit einem Getriebegehause
(auf das sich nachfolgend einfach als Gehause bezo-
gen wird) 56 Uiber eine Bremse B0 zum Stoppen der
Rotation ausgewahlt gekoppelt, und ist mit dem ers-
ten Trager CA1 Uber eine Kupplung CO ausgewahlt
gekoppelt.

[0052] Die zweite Planetengetriebevorrichtung 52
weist ein zweites Sonnenrad S2, einen zweiten Tra-
ger CA2, der ein Planetenrad in einer drehbaren und
umlauffahigen Weise lagert, und ein zweites Hohl-
rad R2 auf, das mit dem zweiten Sonnenrad S2 tber
das Planetenrad in Eingriff steht, und die dritte Plane-
tengetriebevorrichtung 54 weist ein drittes Sonnen-
rad S3, einen dritten Trager CA3, der ein Planeten-
rad in einer drehbaren und umlauffahigen Weise la-
gert, und ein drittes Hohlrad R3 auf, das mit dem drit-
ten Sonnenrad S3 lber das Planetenrad in Eingriff
steht. Das zweite Hohlrad R2 ist mit dem ersten Hohl-
rad R1 Uber eine Kupplung C1 auswahlend gekop-
pelt. Das zweite Sonnenrad S2 und das dritte Son-
nenrad S3 sind miteinander integral gekoppelt, sind
mit dem ersten Hohlrad R1 (ber eine Kupplung C2
auswahlend gekoppelt und dem Gehause 56 Uber ei-
ne Bremse B1 zum Stoppen der Rotation auswahlend
gekoppelt. Der dritte Trager CA3 ist mit dem Gehau-
se 56 Uber eine Bremse B2 zum Stoppen der Rota-
tion auswahlend gekoppelt. Der zweite Trager CA2
und das dritte Hohlrad R3 sind miteinander integral
gekoppelt und mit einer AT-Ausgabewelle 58 integral
gekoppelt, um eine Rotation nach dem Schalten der
Gange bzw. der Zahnrader auszugeben. Da das Au-
tomatikgetriebe 30 ebenfalls im Wesentlichen sym-
metrisch in Bezug auf das Wellenzentrum konfiguriert
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ist, ist die untere Halfte in der schematischen Darstel-
lung von Fig. 2A nicht dargestellt.

[0053] Die Kupplungen CO, C1, C2 und die Brem-
sen BO, B1, B2 (auf die sich nachfolgend einfach als
Kupplungen C und Bremsen B, wenn es nicht spe-
ziell unterschieden wird, bezogen wird) sind hydrau-
lische Reibeingriffsvorrichtungen und sind als nas-
se Mehrplatteneinrichtungen mit einer hydraulischen
Betéatigungseinrichtung gestaltet, die eine Vielzahl an
Reibplatten, die einander tiberdecken, gepresst, oder
als eine Bandbremse mit einer hydraulischen Betati-
gungseinrichtung, die ein Ende von einem oder zwei
Bandern, die um eine AuRenumfangsflache einer Ro-
tationstrommel gewickelt sind, befestigt, oder &hnli-
ches, wobei Elemente an beiden Seiten der Vorrich-
tungen, die dazwischen angeordnet sind, integral ge-
koppelt werden. Diese Kupplungen C und Bremsen
B werden auswéhlend in Eingriff gebracht und frei-
gegeben, wie es in der Betriebstabelle von Fig. 2B
gezeigt ist, um vier Vorwartsgetriebestufen von einer
ersten Getriebestufe "1ste” zu einer O/D-Getriebestu-
fe "O/D” sowie eine neutrale Getriebestufe "N” zum
Unterbrechen der Energielibertragung herzustellen.
Jede der Stufen erste Getriebestufe "1ste” und zwei-
te Getriebestufe "2te” hat das Ubersetzungsverhalt-
nis yT (= Drehzahl der Hinterradabtriebswelle 26/
Drehzahl der AT-Abtriebswelle 58), das ein Drehzahl-
verringerungsiibersetzungsverhaltnis von gréRer als
Eins ist, und die O/D-Getriebestufe "O/D” hat das
Ubersetzungsverhaltnis yT, das ein Drehzahlerhé-
hungsulbersetzungsverhaltnis von kleiner als Eins ist.
Das Ubersetzungsverhaltnis yT, das in Fig. 2B be-
schrieben wird, ist ein Beispiel im Fall eines Uberset-
zungsverhaltnisses von p1 der ersten Planetengetrie-
bevorrichtung 50 = 0,418, ein Ubersetzungsverhalt-
nis p2 der zweiten Planetengetriebevorrichtung 52 =
0,532 und ein Ubersetzungsverhéltnis p3 der dritten
Planetengetriebevorrichtung 54 = 0,418. Das Ruck-
wartsfahren wird ausgefihrt, indem der zweite Mo-
tor/Generator MG2 in umgekehrter Rotationsrichtung
zur Rotation angetrieben wird, wahrend das Automa-
tikgetriebe 30 beispielsweise auf die erste Uberset-
zungsstufe "1ste” gesetzt ist.

[0054] Obwohl ein stufenloses Getriebe im Allgemei-
nen aus dem elektrischen Differentialabschnitt 12,
der als ein stufenloses Getriebe arbeitet, und dem
Automatikgetriebe 30 in der Energielibertragungsvor-
richtung 10 mit einer Konfiguration gemafs Vorbe-
schreibung gebildet ist, kdnnen der elektrische Diffe-
rentialabschnitt 12 und das Automatikgetriebe 30 den
Zustand bilden, der einem Stufen-Getriebe aquiva-
lentist, indem die Steuerung ausgefiihrt wird, so dass
das Ubersetzungsverhaltnis yS des elektrischen Dif-
ferentialabschnitts 12 konstant gehalten wird. Genau-
er gesagt werden, wenn der elektrische Differenti-
alabschnitt 12 als ein stufenloses Getriebe arbeitet
und das Automatikgetriebe 30 in Reihe mit dem elek-
trischen Differentialabschnitt 12 als ein Stufen-Ge-

triebe arbeitet, die Drehzahl des Differentialausga-
beelementes 22 und der Hinterradabtriebswelle 26
in einer stufenlosen Weise fiir zumindest eine Uber-
setzungsstufe G des Automatikgetriebes 30 gean-
dert und wird eine stufenlosen Breite eines Uberset-
zungsverhéltnisses in die Ubersetzungsstufe G er-
langt. Ein Gesamtubersetzungsverhaltnis der Ener-
gielibertragungsvorrichtung 10 wird fiir jede Uberset-
zungsstufe erlangt, indem eine Steuerung ausgefuhrt
wird, so dass das Ubersetzungsverhéltnis yS des
elektrischen Differentialabschnitts 12 konstant gehal-
ten wird, und indem auswahlend ein Eingriffsbetrieb
der Kupplungen C und der Bremsen B ausgefiihrt
wird, um eine der Ubersetzungsstufen erste Uberset-
zungsstufe "1ste” zur O/D-Ubersetzungsstufe "O/D”
herzustellen. Beispielsweise ist, wenn die Drehzahl
NMG1 des ersten Motors/Generators MG1 gesteu-
ert wird, so dass das Ubersetzungsverhaltnis yS des
elektrischen Differentialabschnitts 12 auf "1” festge-
legt ist, das Gesamtibersetzungsverhaltnis des elek-
trischen Differentialabschnitts 12 und des Automatik-
getriebes 30 das gleiche wie das Ubersetzungsver-
héltnis yT von jeder Ubersetzungsstufe der ersten
Ubersetzungsstufe ”1ste” zur O/D-Ubersetzungsstu-
fe "O/D” des Automatikgetriebes 30.

[0055] Fig. 3 stellt exemplarisch Signale, die in ei-
ne elektronische Steuervorrichtung 80 zum Steuern
der Energielibertragungsvorrichtung 10 dieses Aus-
fihrungsbeispiels eingegeben werden, und Signa-
le dar, die von der elektronischen Steuervorrichtung
80 ausgegeben werden. Die elektronische Steuer-
vorrichtung 80 weist einen sogenannten Mikrocom-
puter auf, der aus einer CPU, einem ROM, einem
RAM, einer Eingabe/Ausgabeschnittstelle usw. gebil-
det ist, und fihrt Signalverarbeitungen entsprechend
Programmen, die zuvor im ROM gespeichert sind,
aus, wahrend eine zeitweise Speicherfunktion des
RAM verwendet wird, um die Hybridantriebssteue-
rung, die sich auf den Verbrennungsmotor 20, den
ersten Motor/Generator MG1 und den zweiten Motor/
Generator MG2 bezieht, und die Schaltsteuerung des
Automatikgetriebes 30 und ahnliches auszufihren.

[0056] Der elektrischen Steuervorrichtung 80 wird
von Sensoren, Schaltern usw., wie es in Fig. 3 ge-
zeigt ist, zugefihrt: ein Signal, das eine Verbren-
nungsmotorwassertemperatur TEMP,, anzeigt, Si-
gnale, die eine Schaltposition Pgy eines Schalthe-
bels 66 (siehe Fig. 4) und die Anzahl der Betati-
gungen bei einer "M”-Position anzeigen, ein Signal,
das eine Motordrehzahl NE anzeigt, die die Drehzahl
des Verbrennungsmotors 20 ist, ein Signal, das ei-
nen Befehl fur einen M-Modus (manueller Schaltfahr-
modus) gibt, ein Signal, das einen Betrieb einer Kili-
maanzeige anzeigt, ein Signal, das eine Fahrzeug-
geschwindigkeit V anzeigt, die der Drehzahl Ngjr
der AT-Abtriebswelle 58 entspricht, ein Signal, das
eine Betriebsoéltemperatur T, des Automatikgetrie-
bes 30 anzeigt, ein Signal, das eine Feststellbrems-
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betatigung anzeigt, ein Signal, das eine Fullbrems-
betatigung anzeigt, ein Signal, das eine Katalysat-
ortemperatur anzeigt, ein Signal, das eine Fahrpe-
dal- bzw. Beschleunigungseinrichtungs-Betatigungs-
groRke (Offnungsgrad) Acc anzeigt, die eine GréRe ei-
ner Fahrpedalbetétigung ist, die einer Ausgabeanfor-
derungsgrof3e eines Fahrers entspricht, ein Signal,
das einen Nockenwinkel anzeigt, ein Signal, das ei-
ne Schneemoduseinstellung anzeigt, ein Signal, das
eine Langsbeschleunigung G eines Fahrzeugs an-
zeigt, ein Signal, das ein Fahren mit automatischer
Geschwindigkeitsregelung anzeigt, ein Signal, das
ein Gewicht eines Fahrzeugs (Fahrzeuggewicht) an-
zeigt, ein Signal, das eine Radgeschwindigkeit bzw. -
drehzahl fiir jedes der Rader anzeigt, ein Signal, das
eine Drehzahl NMG1 des ersten Motors/Generators
MG1 anzeigt, ein Signal, das eine Drehzahl NMG2
des zweiten Motors/Generators MG2 anzeigt, ein Si-
gnal, das eine elektrische LadungsgroRe (verbleiben-
de GroRRe) SOC der elektrischen Speichervorrichtung
64 anzeigt, und ahnliches.

[0057] Die elektronische Steuervorrichtung 80 gibt
Steuersignale zu einer Verbrennungsmotoraus-
gangssteuervorrichtung 60 (siehe Fig. 5) aus, die die
Motorausgabe steuert, beispielsweise ein Antriebs-
signal zu einer Drosselbetatigungseinrichtung, das
einen Drosselventiléffnungsgrad 61, eines elektro-
nischen Drosselventils betétigt, das sich in einem
Ansaugrohr des Motors 20 befindet, ein Kraftstoff-
zufiihrgréRensignal, das eine Kraftstoffzufiihrgrofie
bzw. -menge in das Einlassrohr oder Zylinder des
Verbrennungsmotors 20 von einer Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung steuert, ein Zindsignal, das einen Be-
fehl fur das Zeitverhalten des Ziindens des Motors
20 durch eine Zindvorrichtung gibt, ein Ladedruck-
einstellsignal zum Einstellen eines Ladedrucks, usw.
Die elektronische Steuervorrichtung 80 gibt eben-
falls aus: ein Antriebssignal fiir eine elektrische Kii-
maanlage zum Aktivieren einer elektrischen Klima-
anlage, Befehlssignale, die Befehle zu dem Betrieb
des elektrischen Motors/Generators MG1 und des
zweiten Motors/Generators MG2 geben, ein Anzei-
gesignale fir eine Schaltposition (Betriebsposition)
zum Aktivieren einer Schaltanzeigeeinrichtung, ein
Ubersetzungsverhaltnisanzeigesignal zum Anzeigen
eines Ubersetzungsverhéltnisses, ein Schneemodu-
sanzeigesignal zum Anzeigen, dass der Schnee-
modus in Betrieb ist, ein ABS-Aktivierungssignal
zum Aktivieren einer ABS-Betatigungseinrichtung,
die verhindert, dass Rader zum Zeitpunkt des Brem-
sens Schlupf aufweisen, ein M-Modus-Anzeigesignal
zum Anzeigen, dass der M-Modus ausgewahlt ist,
ein Ventilbefehlssignal zum Aktivieren eines elektro-
magnetischen Ventils (lineares elektromagnetisches
Ventil), das in einer hydraulischen Steuerschaltung
70 (siehe Fig. 5) vorhanden ist, um die hydrauli-
sche Betatigungseinrichtung der hydraulischen Rei-
beingriffsvorrichtungen des elektrischen Differential-
abschnitts 12 und des Automatikgetriebes 30 zu steu-

ern, ein Signal zum Regulieren eines Leitungsol-
drucks PL mit einem Regulierventil (Druckregulier-
ventil), das sich in der hydraulischen Steuerschaltung
70 befindet, ein Antriebsbefehlssignal zum Aktivieren
einer elektrischen Olpumpe, die eine Oldruckquelle
des Ursprungsdrucks zum Regulieren des Leitungs-
Oldrucks PL ist, ein Signal zum Antreiben einer elek-
trischen Heizeinrichtung, ein Signal zu einem Com-
puter zum Steuern der automatischen Geschwindig-
keitsregelung usw.

[0058] Fig. 4 ist ein Diagramm eines Beispiels ei-
ner Schaltbetriebsvorrichtung 68 als eine Schaltvor-
richtung, die eine Vielzahl von Typen von Schaltposi-
tionen Pgy durch eine kiinstliche Manipulation schal-
tet. Die Schaltbetriebsvorrichtung 68 befindet sich
beispielsweise nahe an einem Fahrersitz und weist
den Schalthebel 66 auf, der betrieben wird, um eine
Vielzahl von Typen an Schaltpositionen Pg auszu-
wahlen. Der Schalthebel 66 ist angeordnet, um in ei-
ne "P-(Park-)"-Position, zum Parken, das verwendet
wird, um in einem neutralen Zustand zu sein, d. h.
einem neutralen Zustand, bei dem der Energieliber-
tragungspfad in der Energielibertragungsvorrichtung
10 unterworfen ist, und zum Feststellen der AT-
Ausgabewelle 58 des Automatikgetriebes 30, in ei-
ne "R-(Ruckwarts-)"-Position zum Rickwartsfahren,
eine "N-(Neutral)”-Position zum Verweilen im neu-
tralen Zustand, wobei der Energielibertragungspfad
in der Energielibertragungsvorrichtung 10 unterbro-
chen ist, in eine "D-(Antriebs-)"-Position zum Errei-
chen eines automatischen Ubertragungsmodus (D-
Bereich), um die automatische Ubertragungssteue-
rung in einer stufenlose Breite des Ubersetzungs-
verhaltnisses des elektrischen Differentialabschnitts
12 auszufilhren, und in alle der Vorwartsiberset-
zungsstufen "1ste” bis "O/D” des Automatikgetriebes
30 oder in eine "M-(Manuell-)’-Position zum Errei-
chen eines manuellen Ubersetzungsfahrmodus (M-
Modus) zum Einstellen eines sogenannten Schaltbe-
reiches, der die Schaltstufen an der Seite der Hoch-
geschwindigkeit im Automatikgetriebe 30 begrenzt,
manuell betatigt zu werden.

[0059] Die "M”-Position befindet sich beispielswei-
se an der gleichen Position wie die "D” Position in
Langsrichtung eines Fahrzeugs benachbart entlang
der Breitenrichtung des Fahrzeugs; und wenn der
Schalthebel 66 in die "M”-Position betatigt wird, wird
ein beliebiger der vier Schaltbereiche vom D-Bereich
zum L-Bereich in Abhangigkeit von der Betatigung
des Schalthebels 66 ausgewahlt. Genauer gesagt
ist die "M”-Position mit einer Heraufschaltposition "+~
und einer Herabschaltposition "~ entlang der Langs-
richtung eines Fahrzeugs versehen, und jedes Mal,
wenn der Schalthebel 66 in die Heraufschaltposition
"+” oder die Herabschaltposition ™" betatigt wird, geht
der Schaltbereich um einen herauf oder herunter.
Die vier Schaltbereiche vom D-Bereich bis zum L-Be-
reich sind Schaltbereiche einer Vielzahl an Typen mit
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unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen an der
Seite der Hochgeschwindigkeit (der Seite der kleine-
ren Ubersetzungsverhéltnisse) in einem Anderungs-
bereich, wo die Steuerung des automatischen Getrie-
bes der Energielibertragungsvorrichtung 10 verflg-
bar ist, genauer gesagt werden die Ubersetzungsstu-
fen der Hochgeschwindigkeitsseite, die fiir das Schal-
ten des Automatikgetriebes 30 verfiigbar sind, eine
nach der anderen verringert, und, obwohl die héchste
Ubersetzungsstufe die O/D-Ubersetzungsstufe "O/D”
im D-Bereich ist, wird die héchste Ubersetzungsstu-
fe auf die dritte Ubersetzungsstufe ”3te” in einem 3-
Bereich eingestellt, auf die zweite Ubersetzungsstufe
"2te” in einem 2-Bereich und die erste Ubersetzungs-
stufe "1ste” in einem L-Bereich. Der Schalthebel 66
wird in die "M”-Position von der Heraufschaltposition
"+” und der Herabschaltposition "-" durch eine Vor-
spanneinrichtung, wie z. B. eine Feder, automatisch
zurltickgefuhrt.

[0060] Fig. 5 ist ein Funktionsblockliniendiagramm
zum Erlautern eines Hauptabschnitts der Steuer-
funktion der elektronischen Steuervorrichtung 80;
und eine Stufengetriebe-Steuervorrichtung 82 und ei-
ne Hybridsteuereinrichtung 90 sind funktional einge-
schlossen. Die Stufengetriebe-Steuereinrichtung 82
bestimmt, ob das Schalten des automatischen Ge-
triebes 30 ausgeflihrt werden soll, auf der Grund-
lage des Fahrzeugzustands, der durch die Istfahr-
zeuggeschwindigkeit V und das Anforderungsaus-
gabedrehmoments TOUT angezeigt wird, entspre-
chend eines vorlaufig gespeicherten Schaltliniendia-
gramms, das in Fig. 6 dargestelltist, d. h. eine Bezie-
hung (ein Schaltliniendiagramm, ein Schaltverzeich-
nis), mit Heraufschaltlinien (Volllinien) und Herab-
schaltlinien (gestrichelten Linien), die vorlaufig ge-
speichert sind, wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit
V und das Anforderungsausgabedrehmoment TOUT
(Beschleunigungsbetatigungsgrofle Acc, usw.) als
Parameter verwendet werden, d. h., dass diese die
Ubersetzungsstufe, die durch das Schalten des Auto-
matikgetriebes 30 eingestellt werden soll, bestimmt,
und die automatische Ubersetzungssteuerung des
Automatikgetriebes 30 ausfiihrt, um die bestimmte
Ubersetzungsstufe zu erlangen.

[0061] In diesem Fall gibt die Stufengetriebe-Steue-
rungseinrichtung 82 zur hydraulischen Steuerschal-
tung 70 einen Befehl (einen Schaltausgabebefehl, ei-
nen Hydraulikdruckbefehl) fir den Eingriff und das
Freilassen der Hydraulikreibungseingriffsvorrichtun-
gen (Kupplungen C und Bremsen B), die beim Schal-
ten des Automatikgetriebes 30 beteiligt sind, aus, d.
h. einen Befehl zum Ausfiihren des kupplungswei-
sen Schaltens durch das Freigeben der Freigabesei-
te-Reibungseingriffsvorrichtungen, die beim Schal-
ten des Automatikgetriebes 30 beteiligt sind, und
durch das In-Eingriff-Bringen der Eingriffseiten-Rei-
beingriffsvorrichtungen, um eine vorbestimmte Uber-
setzungsstufe entsprechend der Eingriffstabelle, die

in Fig. 2B beispielsweise dargestellt ist, herzustel-
len. Die hydraulische Steuerschaltung 70 andert den
Eingriffsdruck der hydraulischen Reibeingriffsvorrich-
tungen, die beim Schalten beteiligt sind, mit ei-
nem linearen Magnetventil usw. entsprechend einem
vorbestimmten hydraulischen Anderungsmuster, wie
es durch den Befehl angewiesen wurde, um die
Freigabeseite-Reibungseingriffsvorrichtungen freizu-
geben, und die Eingriffsseite-Reibungseingriffsvor-
richtungen in Eingriff zu bringen, damit das Schalten
des Automatikgetriebes 30 ausgefihrt wird.

[0062] Andererseits treibt die Hybridsteuereinrich-
tung 90 den Motor 20 an, um in einem Effizienzbe-
triebsbereich betrieben zu werden, steuert diese die
Antriebskraftverteilung zwischen dem Motor 20 und
dem zweiten Motor/Generator MG2 und andert die-
se eine Reaktionskraft aufgrund der elektrischen Er-
zeugung durch den ersten Motor/Generator MG1 auf
den Optimalzustand, um das Ubersetzungsverhéltnis
vS des elektrischen Differentialabschnitts 12, der als
ein elektrisches stufenloses Getriebe wirkt, zu steu-
ern. Daher wird fiir eine Fahrt-Fahrzeuggeschwindig-
keit V zu einem Zeitpunkt eine Soll-(Anforderungs-
)-Ausgabe eines Fahrzeugs aus dem Fahrpedal6ff-
nungsgrad Acc, der eine Ausgabeanforderungsgro-
Re eines Fahrers ist, und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V berechnet und wird eine notwendige Ge-
samtsollausgabe aus der Sollausgabe und einem La-
deanforderungswert des Fahrzeugs berechnet. Eine
Sollverbrennungsmotorausgabe wird dann berech-
net, so dass die Gesamtsollausgabe unter Beriick-
sichtigung eines Ubertragungs- bzw. Getriebeverlus-
tes, von Lasten von Hilfseinrichtungen, eines Hilfs-
drehmoments des zweiten Motors/Generators MG2
usw. erlangt wird, damit der Verbrennungsmotor 20
gesteuert wird, wahrend eine Grofe der elektrischen
Erzeugung des ersten Motors/Generators MG1 ge-
steuert wird, damit die Motordrehzahl NE und das
Motordrehmoment TE erlangt werden, durch das Er-
langen der Sollmotorausgabe ermdéglicht.

[0063] Der elektrische Differentialabschnitt 12 wird
angetrieben, um als ein elektrisches stufenloses Ge-
triebe zu arbeiten, damit die Motordrehzahl NE, die
fir den Betrieb des Verbrennungsmotors 20 in ei-
nem effizienten Betriebsbereich bestimmt wurde, an
die Drehzahl des Differentialausgabeelementes 22,
die aus der Fahrzeuggeschwindigkeit V und den
Schaltstufen des Automatikgetriebes 30 bestimmt
wurde, d. h. Drehzahl des Hohlrads SR, anzupas-
sen. Daher bestimmt die Hybridsteuereinrichtung 90
einen Sollwert des Gesamtiibersetzungsverhaltnis-
ses der Energielibertragungsvorrichtung 10 in Ab-
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit V und
steuert diese das Ubersetzungsverhéltnis VS des
elektrischen Differentialabschnitts 12 unter Beriick-
sichtigung der Ubersetzungsstufen des Automatik-
getriebes 30, damit der Sollwert erlangt wird, so
dass der Verbrennungsmotor 20 entlang einer opti-
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malen Kraftstoffverbrauchskurve betrieben wird, auf
der Grundlage der optimalen Kraftstoffverbrauchs-
kurve (Kraftstoffverbrauchsverzeichnis, Beziehung)
des Verbrennungsmotors 20, die durch eine gestri-
chelte Linie von Fig. 7 dargestellt ist, die empirisch er-
halten wird und zuvor gespeichert wird, damit sowohl
der Fahrbarkeit als auch den Kraftstoffverbrauchsei-
genschaften wahrend des Fahrens mit dem stufenlo-
sen Getriebe Rechnung getragen wird, und zwar in
den zweidimensionalen Koordinaten, die aus der Ver-
brennungsmotordrehzahl NE und dem Ausgabedreh-
moment (Verbrennungsmotordrehmoment) TE des
Verbrennungsmotors 20 gebildet werden.

[0064] In diesem Fall fihrt die Hybridsteuereinrich-
tung 90 die Elektroenergie, die durch den ersten
Motor/Generator MG1 erzeugt wird, zur elektrischen
Speichervorrichtung 64 und zum zweiten Motor/Ge-
nerator MG2 Uiber den Inverter 62 und als ein Ergeb-
nis wird ein Hauptabschnitt der Energie des Motors
20 zum Differentialausgabeelement 22 mechanisch
Ubertragen, wahrend ein Abschnitt der Energie des
Motors 20 fir die elektrische Erzeugung des ersten
Motors/Generators MG1 verbraucht wird und in Elek-
troenergie umgewandelt wird. Die elektrische Ener-
gie wird Uber den Inverter 62 dem zweiten Motor/Ge-
nerator MG2 zugefiihrt und der zweite Motor/Genera-
tor MG2 wird angetrieben, um das Drehmoment von
diesem zur Hinterradabtriebswelle 26 hinzuzufiigen.
Die Ausriistungen, die sich auf die Elektroenergie von
der Erzeugung zum Verbrauch durch den zweiten
Motor/Generator MG2 beziehen, bilden einen elektri-
schen Pfad von der Umwandlung eines Abschnitts
der Energie des Motors 20 in eine Elektroenergie
zur Umwandlung der Elektroenergie in eine mecha-
nische Energie. Wahrend des normalen bestandigen
Fahrens, wie es durch eine Volllinie in Fig. 8A darge-
stellt ist, wird die Drehzahl NMG1 des ersten Motors/
Generators MG1 auf im Wesentlichen Null aufrecht-
erhalten oder wird diese ein die positive Rotations-
richtung, die die gleiche wie die Verbrennungsmotor-
rotationsrichtung ist, in Abhangigkeit von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V gedreht, um Elektroenergie
durch die regenerative Steuerung zu erzeugen und
die Reaktionskraft anzunehmen, wenn das Differen-
tialausgabeelement 22 (Hohirad SR) in positiver Ro-
tationsrichtung durch den Verbrennungsmotor 20 zur
Rotation angetrieben wird.

[0065] Die Hybridsteuereinrichtung 90 steuert die
Rotationsgeschwindigkeit NMG1 des ersten Motors/
Generators mit der elektrischen CVT-Funktion des
elektrischen Differentialabschnitts 12, so dass die
Motordrehzahl NE im Wesentlichen konstant gehal-
ten wird oder auf eine beliebige Drehzahl unabhangig
davon gesteuert wird, ob ein Fahrzeug gestoppt wird
oder fahrt.

[0066] Die Hybridsteuereinrichtung 90 weist funktio-
nal eine Verbrennungsmotorausgabesteuereinrich-

tung auf, die Ausgabebefehle getrennt oder in Kom-
bination mit der Motorausgabesteuervorrichtung 60
ausgibt, um das Offnen/SchlieRen des elektroni-
schen Drosselventils mit der Drosselbetatigungsein-
richtung fir die Drosselsteuerung zu steuern, damit
ein Kraftstoffeinspritzbetrag und ein Einspritzzeitver-
halten der Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir die Kraft-
stoffeinspritzsteuerung gesteuert wird, und um das
Zeitverhalten des Zindens durch die Zindvorrich-
tung, wie z. B. eine Zindeinrichtung fur die Zind-
zeitsteuerung zu steuern, wobei die Ausgabesteue-
rung des Verbrennungsmotors 20 ausgefihrt wird,
damit die notwendige Verbrennungsmotorausgabe
erzeugt wird. Beispielsweise wird die Drosselbetati-
gungseinrichtung grundséatzlich auf der Grundlage ei-
nes Fahrpedalbetatigungsbetrags Acc entsprechend
einer vorlaufig gespeicherten Beziehung, die nicht
dargestellt ist, angetrieben, um die Drosselsteuerung
auszufihren, so dass der Drosselventil6ffnungsgrad
B14 erhdht wird, wenn sich die Fahrpedalbetatigungs-
grélRe Acc erhoht.

[0067] Die Hybridsteuereinrichtung 90 kann das
Motorfahren mit der elektrischen CVT-Funktion
(Differentialwirkung) des elektrischen Differentialab-
schnitts 12 unabhéngig davon erreichen, ob der Ver-
brennungsmotor 20 gestoppt ist und dieser sich im
Leerlaufzustand befindet. Beispielsweise wird der
Verbrennungsmotor 20 gestoppt oder in den Leer-
laufzustand gesetzt und wird das Motorfahren aus-
geflihrt, indem nur der zweite Motor/Generator MG2
als eine Antriebskraftquelle in einem relativ nied-
rigen Ausgabedrehmomentbereich verwendet wird,
d. h. einem niedrigeren Verbrennungsmotordrehmo-
mentbereich, der im Allgemeinen so angesehen wird,
dass dieser eine geringe Verbrennungsmotoreffizi-
enz im Vergleich zu einem héheren Drehmomentbe-
reich hat, oder in einem relativ niedrigen Fahrzeug-
geschwindigkeitsbereich der Fahrzeuggeschwindig-
keit V, d. h. einem niedrigeren Lastbereich. Bei-
spielsweise befindet sich in Fig. 6 ein vorbestimm-
ter Motorfahrbereich an der Seite, die ndher am Ur-
sprungspunkt als eine Volllinie A ist, d. h. der niedri-
geren Drehmomentseite oder der niedregeren Fahr-
zeuggeschwindigkeitsseite. Wahrend des Motorfah-
rens werden nur die Hinterrader 34 fir das Hinterrad-
antriebsfahren angetrieben. Zum Unterdriicken des
Ziehens des Motors 20 und Verbessern des Kraft-
stoffverbrauchs wahrend des Stoppens des Verbren-
nungsmotors 20 ist es wiinschenswert, dass bei-
spielsweise der erste Motor/Generator MG1 in ei-
nen Zustand ohne Last versetzt wird und ein Leer-
laufen gestattet wird, damit die Verbrennungsmotor-
drehzahl NE bei Null gehalten wird oder im Wesent-
lichen bei Null gehalten wird, wobei dieses mit der
elektrischen CVT-Funktion (Differentialwirkung) des
elektrischen Differentialabschnitts 12 vorgenommen
wird. Selbst im Motorfahrbereich wird der Verbren-
nungsmotor 20 wie bendtigt zum Zeitpunkt der vor-
bestimmten Beschleunigung usw. betrieben, um so-
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wohl mit dem Verbrennungsmotor 20 als auch dem
zweiten Motor/Generator MG2 als die Antriebskraft-
quellen zu fahren. Der Verbrennungsmotor 20 wird in
den Betriebszustand nach Erfordernis zum Laden der
elektrischen Speichervorrichtung 64, zum Erwéarmen
usw. gebracht.

[0068] Die Hybridsteuereinrichtung 90 kann die so-
genannte Drehmomentunterstitzung zum Ergénzen
der Leistung bzw. Energie des Verbrennungsmotors
20 ausflihren, selbst wahrend des Verbrennungsmo-
torfahrens unter Verwendung des Verbrennungsmo-
tors 20 als die Antriebskraftquelle, indem die elek-
trische Energie vom ersten Motor/Generator MG1
und/oder die elektrische Energie von der elektrischen
Speichervorrichtung 64 Uber den elektrischen Pfad,
der vorstehend beschrieben wird, dem zweiten Mo-
tor/Generator MG2 zugefiihrt wird, und der zwei-
te Motor/Generator MG2 angetrieben wird, um ein
Drehmoment auf die Hinterrdder 34 aufzubringen.
Beispielsweise wird zum Zeitpunkt des Beschleuni-
gungsfahrens, wenn das Fahrpedal stark niederge-
driickt ist, oder auf einer ansteigenden Stralte, der
zweite Motor/Generator MG2 der Leistungslaufsteue-
rung ausgesetzt, um die Drehmomentunterstiitzung
auszufiihren. Obwohl sich der Verbrennungsmotor-
fahrbereich zum Ausfiihren des Verbrennungsmotor-
fahrens an der Aufdenseite der Volllinie A in Fig. 6 be-
findet, d. h. an der Seite des héheren Drehmoments
oder der Seite der hdheren Fahrzeuggeschwindig-
keit, wird die Drehmomentunterstitzung durch den
zweiten Motor/Generator MG2 nach Erfordernis aus-
geflihrt. Der gesamte Bereich kann als der Verbren-
nungsmotorfahrbereich definiert werden, ohne dass
der Elektromotorfahrbereich vorgesehen wird, der
durch die Volllinie A von Fig. 6 angezeigt ist, um die
Drehmomentunterstitzung durch den zweiten Motor/
Generator MG2 mit der Elektroenergie auszufiihren,
die durch die regenerative Steuerung des ersten Mo-
tors/Generators MG1 erlangt wird.

[0069] Die Hybridsteuereinrichtung 90 kann gestat-
ten, dass sich der erste Motor/Generator MG1 frei
dreht, d. h. im Leerlauf im Zustand ohne Last, damit
der Zustand erreicht wird, in dem der elektrische Dif-
ferentialabschnitt 12 nicht in der Lage ist, ein Dreh-
moment zu Ubertragen, d. h. der Zustand, der zu
dem Zustand aquivalent ist, bei dem der Energie-
Ubertragungspfad in dem elektrischen Differentialab-
schnitt 12 unterbrochen ist, und in dem die Ausga-
be von dem elektrischen Differentialabschnitt 12 nicht
erzeugt wird. Daher kann die Hybridsteuereinrichtung
90 den ersten Motor/Generator MG1 in den Zustand
ohne Last bringen, um den elektrischen Differenti-
alabschnitt 12 in den neutralen Zustand (Neutralzu-
stand) zu setzen, wobei der Energielibertragungs-
pfad elektrisch unterbrochen ist.

[0070] Die Hybridsteuereinrichtung 90 hat eine
Funktion als eine regenerative Steuereinrichtung, die

den zweiten Motor/Generator MG2 als einen Elek-
trogenerator durch die regenerative Steuerung da-
von betreibt, wenn der zweite Motor/Generator MG2
zur Rotation durch eine kinetische Energie des Fahr-
zeugs angetrieben wird, d. h. eine Ruickwartsan-
triebskraft, die von den Hinterrédern 34 eingegeben
wird, und die die elektrische Speichervorrichtung 64
durch den Inverter 62 mit der Elektroenergie |adt,
um den Kraftstoffverbrauch wahrend des Tragheits-
fahrens (wahrend des Fahrens im Leerlauf) zu ver-
bessern, wenn die Beschleunigung abgeschaltet ist
und zum Zeitpunkt des Bremsens durch die Ful-
bremse oder ahnliches. Diese regenerative Steue-
rung wird gesteuert, damit eine regenerative Gro-
Re erlangt wird, die auf der Grundlage der elektri-
schen Ladungsmenge SOC der elektrischen Spei-
chervorrichtung 64 und der Bremskraftverteilung ei-
ner Bremskraft von einer hydraulischen Bremse be-
stimmt wird, damit eine Bremskraft erlangt wird, die
einer Bremspedalbetatigungsgrolie entspricht.

[0071] Wie es in dem funktionalen Blockliniendia-
gramm von Fig. 5 gezeigt ist, weist die Hybridsteu-
ereinrichtung funktional eine Hochgeschwindigkeits-
fahrt-Differentialsteuereinrichtung 92 und eine Be-
schleunigungsfahrt-Differentialsteuereinrichtung 94
auf. Die Hochgeschwindigkeitsfahrt-Differentialsteu-
ereinrichtung 92 treibt zur Rotation den ersten Motor/
Generator MG1 durch die Leistungslaufsteuerung in
umgekehrter Rotationsrichtung nach Bedarf an, bei-
spielsweise, wie es durch eine gestrichelte Linie in
den Fig. 8A und Fig. 8B gezeigt ist, damit die Motor-
drehzahl NE auf einen vorbestimmten Wert gehalten
wird, wenn sich die Drehzahl des Differentialausga-
beelementes, d. h. des Hohlrads SR, erhéht, wenn
sich die Fahrzeuggeschwindigkeit V erhéht. Obwohl
die elektrische Energie, die fir die Leistungsfahr-
steuerung des ersten Motors/Generators MG1 not-
wendig ist, durch die regenerative Steuerung des
zweiten Motors/Generators MG2 in diesem wieder-
gewonnen wird, wird die Energie, die vom Motor 20
zum zweiten Motor/Generator MG2 Ubertragen wird,
in elektrische Energie umgewandelt, und wird die
elektrische Energie verwendet, damit die Leistungs-
laufsteuerung des ersten Motors/Generators MG1
des elektrischen Differentialabschnitts 12, der sich
stromaufwarts befindet, ausgefiihrt wird, und daher
tritt die Energiezirkulation dazwischen auf, was die
Energieeffizienz verschlechtert. Obwohl die Verbren-
nungsmotordrehzahl NE durch das umfassende Be-
urteilen der Verschlechterung der Energieeffizienz
aufgrund dieser Energiezirkulation, der Kraftstoffver-
brauchscharakteristiken des Verbrennungsmotors 20
usw. bestimmt wird, ist die Hochgeschwindigkeits-
fahrt-Differentialsteuerung unausweichlich, um die
Leistungslaufsteuerung des ersten Motors/Genera-
tors MG1 in umgekehrter Rotationsrichtung auszu-
fihren, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich
einem vorbestimmten Wert oder groRer als dieser
wird.
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[0072] Im Hinblick auf diesen Fall ist in der Vor-
der- und Hinterrad-Leistungsverteilungsvorrichtung
14 dieses Ausfiihrungsbeispiels das Hohlrad Cr
der Einzelritzel-Verteilungsplanetengetriebevorrich-
tung 24 als ein Eingaberotationselement mit dem
Differentialausgabeelement 22 gekoppelt und ist der
Trager CCA mit der Hinterradausgabewelle 26 zum
Ausgeben zur Hinterradseite gekoppelt, an der das
Automatikgetriebe 30 vorgesehen ist. Daher dreht
sich, wenn die Ubersetzungsstufe des Automatikge-
triebes 30 die O/D-Ubersetzungsstufe "O/D” mit dem
Ubersetzungsverhaltnis yT < 1 ist und das Uberset-
zungsverhaltnis yr von der Vorder- und Hinterrad-
energieverteilungsvorrichtung 14 zum Hinterrad 34
kleiner als das Ubersetzungsverhaltnis yf zum Vor-
derrad 44 wird, der Trager CCA an der Seite des
Hinterrads 34 langsamer in Bezug auf das Sonnen-
rad CS an der Seite des Vorderrads 44, wie es in
Fig. 8A dargestellt ist, und wird die Drehzahl so-
wohl vom Hohlrad CR, das das Eingangsrotations-
element ist, d. h. dem Differentialausgabeelement
22, als auch dem Hohlrad SR langsamer als die
des Tragers CCA in Abhéngigkeit von dem Uberset-
zungsverhaltnis pC. Wenn die Drehzahl des Diffe-
rentialausgabeelementes 22 auf diese Weise verrin-
gert wird, wobei die Motordrehzahl NE die gleiche ist,
wird eine Anderung bei Rotation des ersten Motors/
Generators MG1 in umgekehrter Rotationsrichtung
entsprechend der Verringerung unterdriickt und wird
die Frequenz der Ausfiihrung bei der Hochgeschwin-
digkeitsfahrt-Differentialsteuerung verringert, um die
Leistungslaufsteuerung auszufiihren, damit der erste
Motor/Generator MG1 in umgekehrter Rotationsrich-
tung in Abhangigkeit von der Drehzahl des Differen-
tialausgabeelementes 22 zur Rotation angetrieben
wird, und um die regenerative Steuerung des zweiten
Motors/Generators MG2 auszufiihren, damit elektri-
sche Energie wiedergewonnen wird. Alternativ dazu
wird, selbst wenn die Hochgeschwindigkeitsfahrt-Dif-
ferentialsteuerung ausgefiihrt wird, die Drehzahl in
umgekehrter Rotationsrichtung in der Leistungslauf-
steuerung des ersten Motors/Generators MG1 ver-
ringert. Daher wird es schwierig, dass die Energie-
zirkulation auftritt oder wird der Energieverlust auf-
grund der Energiezirkulation verringert, woraus sich
eine Verbesserung bei der Energieeffizienz ergibt.

[0073] Eine Volllinie von Fig. 8A stellt den Fall dar,
dass die Energiezirkulation verhindert werden kann,
da die Drehzahl NMG1 des ersten Motors/Genera-
tors MG1 auf im Wesentlichen Null gehalten werden
kann, wahrend die Motordrehzahl NE auf einen vor-
bestimmten Wert gehalten wird, indem die Drehzahl
des Differentialausgabeelementes 22, d. h. des Hohl-
rads SR, verringert wird. Eine gestrichelte Linie zeigt
den Fall der herkémmlichen Energielbertragungs-
vorrichtung 100, die in Fig. 14A gezeigt ist, an, und,
da die Erhéhung bei der Verbrennungsmotordrehzahl
NE nicht ausreichend ist, wird die Hochgeschwindig-
keitsfahrt-Differentialsteuerung ausgefiihrt, damit die

Leistungslaufsteuerung des ersten Motors/Genera-
tors MG1 in umgekehrter Rotationsrichtung ausge-
fuhrt wird, und zwar aufgrund der umfassenden Be-
urteilung der Energieeffizienz, woraus sich eine Ver-
schlechterung der Energieeffizienz aufgrund der En-
ergiezirkulation ergibt.

[0074] In Fig. 9A wird die Verbrennungsmotordreh-
zahl NE, die die Energiezirkulation bewirkt, zwischen
diesem Ausflhrungsbeispiel, der herkdmmlichen Hy-
brideinrichtung, die in Fig. 14A dargestellt ist, und
der herkdmmlichen Hybrideinrichtung, die in Fig. 14B
dargestellt ist, die mit dem automatischen Getriebe
122 ausgerustet ist (das das gleiche wie das automa-
tische Getriebe 30 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist),
verglichen. Obwohl die Energiezirkulation auftritt und
der erste Motor/Generator MG1 zur Rotation in umge-
kehrter Rotationsrichtung an der rechten Seite in Be-
zug auf eine graphische Darstellung, die durch eine
Gerade dargestellt ist, zur Rotation angetrieben wird,
d. h. bei einer héheren Fahrzeuggeschwindigkeit in
jedem Fall, ist der Bereich, der die Energiezirkulation
verursacht, betrachtlich eingeschrankt und ist die En-
ergieeffizienz entsprechend diesem Ausfiihrungsbei-
spiel im Vergleich zur herkémmlichen Hybrideinrich-
tung und der herkémmlichen Hybrideinrichtung + AT
dementsprechend verbessert.

[0075] Die Beschleunigungsfahrt-Differentialsteuer-
einrichtung 94 fiihrt die Beschleunigungsfahrt-Diffe-
rentialsteuerung aus, um die regenerative Steuerung
des ersten Motors/Generators MG1 auszuflihren, da-
mit elektrische Energie wahrend der Beschleuni-
gungsfahrt wiedergewonnen wird und die Drehzahl
NMG1 des ersten Motors/Generators MG1 zum Zeit-
punkt der regenerativen Steuerung entsprechend ei-
nem vorbestimmten regenerativen Zustand begrenzt
wird. Der regenerative Zustand wird vorgeschrieben,
um eine Uberladung der elektrischen Speichervor-
richtung 64 zu verhindern, wenn beispielsweise die
elektrische Energie, die durch den ersten Motor/Ge-
nerator MG1 gewonnen wird, gréRer als die elektri-
sche Energie ist, die durch den zweiten Motor/Ge-
nerator MG2 verbraucht wird, oder wird unter Be-
ricksichtigung einer gestatteten maximaler Ladungs-
menge (Leistung) der elektrischen Speichervorrich-
tung 64 selbst usw. vorgeschrieben, und eine gestat-
tete Maximaldrehzahl NMG1max wird zuvor auf der
Grundlage der elektrischen Ladungsmenge SOC der
elektrischen Speichervorrichtung 64 usw. eingestellt.
Wenn die Drehzahl NMG1 des ersten Motors/Gene-
rators MG1 durch die gestattete maximale Drehzahl
NMG1 max auf diese Weise begrenzt wird, ist die
Motordrehzahl NE in Abh&ngigkeit von der Fahrzeug-
geschwindigkeit V, d. h. der Drehzahl des Differenti-
alausgabeelementes 22 begrenzt, und kann die ge-
wunschte Ausgabe nicht erlangt werden.

[0076] In diesem Fall ist in der Vorder- und Hinter-
radenergieverteilungsvorrichtung 14 dieses Ausfiih-
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rungsbeispiels das Hohlrad CR der Einzelritzel-Ver-
teilungsplanetengetriebevorrichtung 24 als ein Ein-
gangsrotationselement mit dem Differentialausgabe-
element 22 gekoppelt und ist der Trager CCA mit der
Hinterradabtriebswelle 26 zur Ausgabe zur Seite des
Hinterrads, die mit dem Automatikgetriebe 30 verse-
hen ist, gekoppelt. Daher dreht sich, wenn die Uber-
setzungsstufe des Automatikgetriebes 30 die erste
Ubersetzungsstufe "1ste” oder die zweite Uberset-
zungsstufe "2te” mit dem Ubersetzungsverhaltnis yT
> 1 ist und das Ubersetzungsverhéltnis yr von der
Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung
14 zum Hinterrad 34 gréRer als das Ubersetzungs-
verhaltnis yf zum Vorderrad 44 wird, der Trager CCA
an der Seite des Hinterrads 34 schneller in Bezug
auf das Sonnenrad CS an der Seite des Vorderrads
44, wie es in Fig. 8B gezeigt ist, und wird die Dreh-
zahl sowohl von dem Hohlrad CR, das das Einga-
berotationselement ist, d. h. dem Differentialausga-
beelement 22, als auch dem Hohlrad SR schneller
als die des Tragers CCA in Abhangigkeit vom Uber-
setzungsverhaltnis pC. Wenn die Drehzahl des Diffe-
rentialausgabeelementes 22 auf diese Weise erhoht
wird, wird die Beschrankung bei der Erhéhung der
Verbrennungsmotordrehzahl NE aufgrund der Dreh-
zahlbegrenzung des ersten Motors/Generators MG1
dementsprechend auf die Erhéhung der Drehzahl
des Differentialausgabeelementes 22 erleichtert und
kann ein vortreffliches Leistungsverhalten (Leistung)
erlangt werden, indem die Verbrennungsmotordreh-
zahl NE erhdht wird.

[0077] Eine Volllinie von Fig. 8B stellt den Fall dar,
dass sich bei einer Erhéhung der Drehzahl des Dif-
ferentialausgabeelementes 22, d. h. des Hohlrads
SR, die Motordrehzahl NE dementsprechend erhoht,
wenn die Drehzahl NMG1 des ersten Motors/Gene-
rators auf die gestattete maximale Drehzahl NMG1
max begrenztist. Eine gestrichelte Linie stellt den Fall
der herkdmmlichen Energielbertragungsvorrichtung
100, die in Fig. 14A gezeigtist, dar, und, da die Dreh-
zahl des Differentialausgabeelementes 22 die glei-
che wie die Drehzahl des Vorderradabtriebszahnrads
28 ist und die Verbrennungsmotordrehzahl NE durch
die Drehzahl des Differentialausgabeelementes 22
niedriger begrenzt ist, kann die gewlnschte Ausgabe
nicht erlangt werden.

[0078] Fig. 9B stellt die Beziehung der Fahrzeugge-
schwindigkeit VV und der Verbrennungsmotordrehzahl
NE im Vergleich zwischen diesem Ausfiihrungsbei-
spiel und der herkdmmlichen Hybrideinrichtung dar,
die in Fig. 14B dargestellt ist, die mit dem Automa-
tikgetriebe 122 (das das gleiche wie das Automatik-
getriebe 30 dieses Ausflhrungsbeispiels ist) ausge-
ristet ist, wenn die Drehzahl NMG1 des ersten Mo-
tors/Generators auf die vorbestimmte gestattete ma-
ximale Drehzahl NMG1max begrenzt ist, damit eine
Uberladung der elektrischen Speichervorrichtung 64
wahrend der Beschleunigung beim Starten verhindert

wird. Die Ubersetzungsstufen der Automatikgetriebe
30, 122 sind beide auf die erste Ubersetzungsstufe
"1ste” eingestellt. Dieses Ausflhrungsbeispiel kann
die Verbrennungsmotordrehzahl NE hdéher als die
herkdmmliche Hybrideinrichtung + AG bzw. Automa-
tikgetriebe erhéhen, wodurch ein vortreffliches Leis-
tungsverhalten (Leistung) erlangt wird. In dem Fall
der herkdmmlichen Hybrideinrichtung, die in Fig. 14A
gezeigt ist und nicht mit einem Automatikgetriebe
ausgeristet ist, ist, da die Drehzahl des Differential-
ausgabeelementes 22 fir die Fahrzeuggeschwindig-
keit V weiter niedriger ist als die der herkémmlichen
Hybrideinrichtung + AT (siehe Fig. 16B), die Verbren-
nungsmotordrehzahl NE, die in Fig. 9B darstellt ist,
ebenfalls weiter niedriger als die der herkdmmlichen
Hybrideinrichtung + AT und kann ein ausreichendes
Leistungsverhalten (Leistung) nicht erlangt werden.

[0079] Die Energielibertragungsvorrichtung 10 ei-
nes Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeugs dieses
Ausfiihrungsbeispiels ist konfiguriert, so dass ein
Eingaberotationselement, ein erstes Ausgaberotati-
onselement und zweites Ausgaberotationselement in
Reihe von einem Ende zum anderen an einem Kol-
lineardiagramm angeordnet sind, das in der Lage
ist, die Drehzahlen der drei Rotationselemente (CS,
CCA, CR) der Vorder- und Hinterradenergievertei-
lungsvorrichtung 14 auf einer Geraden darzustellen.
Genauer gesagt ist das Hohlrad CR der Einzelritzel-
Verteilungsplanetengetriebevorrichtung 24 das Ein-
gaberotationselement und ist dieses mit dem Dif-
ferentialausgabeelement 22 gekoppelt, ist der Tra-
ger CCA das erste Ausgaberotationselement und ist
dieser mit der Hinterradabtriebswelle 26 gekoppelt
und ist das Sonnenrad CS das zweite Ausgabero-
tationselement und ist dieses mit dem Vorderrad-
ausgabezahnrad 28 gekoppelt. Daher ist, wenn das
Ubersetzungsverhéltnis yr vom ersten Ausgaberota-
tionselement, d. h. dem Trager CCA, zum Hinterrad
34 von dem Ubersetzungsverhéltnis yf vom zweiten
Ausgaberotationselement, d. h. dem Sonnenrad CS,
zum Vorderrad 44 aufgrund des Vorhandenseins/des
Fehlens des Automatikgetriebes 30 und einer Dif-
ferenz zwischen den Enduntersetzungsverhaltnissen
if, ir an den Vorder- und Hinterrddern verschieden
ist, die Drehzahl des Eingaberotationselementes, das
sich am Ende von den drei Rotationselementen (CS,
CCA, CR) befindet, d. h. dem Hohlrad CR maximiert
oder minimiert.

[0080] Daher ist, wenn die Ubersetzungsverhaltnis-
se yr und yf bestimmt werden, so dass die Dreh-
zahl des Hohlrads CR, d. h. des Eingaberotationsele-
mentes, wahrend des Fahrens mit Hochgeschwindig-
keit verringert ist, genauer gesagt, wenn das Uberset-
zungsverhaltnis yr an der Seite des Hinterrads kleiner
als das Ubersetzungsverhéltnis yf an der Seite des
Vorderrads eingestellt ist, die Drehzahl des Hohlrads
CR sowie die des Differentialausgabeelements 22
(Hohlrad SR) des elektrischen Differentialabschnitts
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12, wie es in Fig. 8A dargestellt ist, verringert, und
wird eine Anderung bei der Rotation in Leistungslauf-
rotationsrichtung des ersten Motors/Generators MG1
unterdriickt, der mit dem elektrischen Differentialab-
schnitt 12 gekoppelt ist, und zwar entsprechend der
Verringerung der Drehzahl. Daher wird es schwierig,
dass die Energiezirkulation auftritt oder wird die Dreh-
zahl in Leistungslaufrotationsrichtung verringert und
wird ein Energieverlust aufgrund der Energiezirkula-
tion verringert und wird die Energieeffizienz verbes-
sert. Selbst wenn die Differentialsteuereinrichtung 92
fur das Fahren mit Hochgeschwindigkeit nicht enthal-
ten ist und der erste Motor/Generator MG1 immer der
regenerativen Steuerung ausgesetzt ist, ohne dass
die Rotation in inverser Rotationsrichtung der Leis-
tungslaufsteuerung beim Fahren geandert wird, kann
die Fahrzeuggeschwindigkeit V erhéht werden, wah-
rend eine Erhdhung bei der Rotation der Differenti-
aleingabewelle 18 dementsprechend auf die Verrin-
gerung der Drehzahl des Differentialausgabeelemen-
tes 22 unterdruckt wird, und kann die maximale Fahr-
zeuggeschwindigkeit erhéht werden, wahrend eine
Verschlechterung der Energieeffizienz aufgrund der
Energiezirkulation verhindert wird.

[0081] Wenn die Ubersetzungsverhéltnisse yr und yf
bestimmt werden, so dass die Drehzahl des Hohl-
rads CR, d. h. des Eingaberotationselementes, wah-
rend des Fahrens mit Beschleunigung beim Star-
ten erhéht wird, d. h. genauer gesagt, wenn das
Ubersetzungsverhaltnis yr an der Seite des Hinter-
rads groRer als das Ubersetzungsverhéltnis yf an
der Seite des Vorderrads eingestellt ist, wird die
Drehzahl des Hohlrads CR sowie die des Differen-
tialausgabeelementes 22 (Hohlrad SR) des elek-
trischen Differentialabschnitts 12 erhéht, wie es in
Fig. 8B dargestellt ist, und wird die Beschrankung
bei der Drehzahlerhéhung der Differentialeingabe-
welle 18, d. h. des Tragers SCA, aufgrund der
Drehzahlbegrenzung des ersten Motors/Generators
MG1 dementsprechend auf die Erhéhung bei der
Drehzahl erleichtert. Daher wird gestattet, dass sich
die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 20, der
mit der Differentialeingabewelle 18 gekoppelt ist, er-
héht, und kann das Leistungsverhalten (Leistung)
wahrend der Beschleunigung verbessert werden.
Selbst wenn die Beschleunigungsfahrt-Differential-
steuereinrichtung 94 nicht enthalten ist und die Dreh-
zahl des ersten Motors/Generators MG1 zur Zeit der
regenerativen Steuerung davon nicht begrenzt ist,
wird gestattet, dass sich die Drehzahl der Differen-
tialeingabewelle 18 dementsprechend auf die Erho-
hung bei Drehzahl des Differentialausgabeelementes
22 erhdht, und daher kann die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors 20, der mit der Differentialeingabewelle
18 gekoppeltist, erhdht werden, damit das Leistungs-
verhalten wahrend der Beschleunigung usw. verbes-
sert wird.

[0082] In diesem Ausfiihrungsbeispiel befindet sich
der Energietibertragungspfad von der Vorder- und
Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 14 zum Hin-
terrad 34 mit dem Automatikgetriebe 30, das das
Ubersetzungsverhaltnis hat, das von einem Dreh-
zahlverringerungsibersetzungsverhaltnis von gro3er
als Eins zu einem Drehzahlerh6hungsiibersetzungs-
verhaltnis von kleiner als Eins wahlbar ist; wenn die
O/D-Ubersetzungsstufe "0O/D” mit dem Drehzahler-
héhungsiibersetzungsverhaltnis wahrend des Fah-
rens mit hoher Geschwindigkeit ausgewahlt wird,
wird das Ubersetzungsverhaltnis yr an der Seite des
Hinterrads kleiner als das Ubersetzungsverhaltnis yf
an der Seite des Vorderrads eingestellt, um die Dreh-
zahl des Differentialausgabeelementes 22 zu verrin-
gern, d. h. des Hohlrads SR des elektrischen Dif-
ferentialabschnitts 12; und andererseits wird, wenn
die erste Ubersetzungsstufe "1ste” oder die zweite
Ubersetzungsstufe "2te” mit dem Drehzahlverringe-
rungsubersetzungsverhaltnis wahrend des Fahrens
mit Beschleunigung ausgewahlt wird, das Uberset-
zungsverhaltnis yr an der Seite des Hinterrads gro-
Rer als das Ubersetzungsverhéltnis yf an der Sei-
te des Vorderrads eingestellt, damit die Drehzahl
des Differentialausgabeelementes 22, d. h. des Hohl-
rads SR des elektrischen Differentialabschnitts 12
erhodht wird. Obwohl die Differentialsteuerung durch
die Differentialsteuereinrichtung 92 fiir das Fahren
mit hoher Geschwindigkeit nach Erfordernis wah-
rend des Fahrens mit hoher Geschwindigkeit aus-
gefihrt wird, wird, da die Drehzahl des Differen-
tialausgabeelementes 22, d. h. des Hohlrads SR
des elektrischen Differentialabschnitts 12 verringert
wird, eine Anderung bei der Rotation des ersten Mo-
tors/Generators MG1 in umgekehrter Rotationsrich-
tung unterdriickt und wird ein Auftreten der Ener-
giezirkulation schwierig oder ein Energieverlust auf-
grund der Energiezirkulation verringert und wird die
Energieeffizienz verbessert. Obwohl die Differential-
steuerung durch die Beschleunigungsfahrt-Differenti-
alsteuereinrichtung 94 nach Erfordernis wahrend des
Fahrens mit Beschleunigung ausgefiihrt wird, wird,
da die Drehzahl des Differentialausgabeelementes
22, d. h. des Hohlrads SR des elektrischen Diffe-
rentialabschnitts 12 erhéht wird, die Begrenzung bei
der Erhéhung der Drehzahl der Differentialeingabe-
welle 18 aufgrund der Drehzahlbegrenzung des ers-
ten Motors/Generators MG1 erleichtert und kann die
Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 20, der mit
der Differentialeingabewelle 18 gekoppelt ist, erhoht
werden, damit ein vortreffliches Leistungsverhalten
(Leistung) erlangt wird.

[0083] Weitere Ausflihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung werden dann beschrieben. In den fol-
genden Ausfiihrungsbeispielen werden die Abschnit-
te, die mit den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen gemeinsam sind, durch die gleichen
Bezugszeichen bezeichnet und werden diese nicht
detailliert beschrieben.
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[0084] Die Fig. 10A und Fig. 10B sind schematische
Ansichten entsprechend Fig. 1 und stellen die Fal-
le dar, dass das Automatikgetriebe 30 in beiden En-
ergielibertragungsvorrichtungen 200, 202 nicht ent-
halten ist. Die Energielibertragungsvorrichtung 200
von Fig. 10A hat das Enduntersetzungsverhaltnis ir
an der Seite des Hinterrads 34, das kleiner als beim
vorherigen Ausfihrungsbeispiel ist, und, wie in dem
Fall, in dem die Ubersetzungsstufe des Automatikge-
triebes 30 in die O/D-Ubersetzungsstufe "O/D” ein-
gestelltist, die das Drehzahlerhdhungsiibersetzungs-
verhaltnis im vorherigen Ausfiihrungsbeispiel hat, ist
das Ubersetzungsverhaltnis yr an der Seite des Hin-
terrads kleiner als das Ubersetzungsverhéltnis yf an
der Seite des Vorderrads und wird die Drehzahl des
Differentialausgabeelementes 22, d. h. des Hohlrads
SR des elektrischen Differentialabschnitts 12 niedri-
ger, wie es in Fig. 8A dargestellt ist. Da die Dreh-
zahl des Differentialausgabeelementes 22, d. h. des
Hohlrads SR niedriger eingestellt ist, wird die Ande-
rung bei der Rotation des ersten Motors/Generators
MG1 in umgekehrter Rotationsrichtung unterdriickt
und wird es schwierig, dass die Energiezirkulation
auftritt oder wird ein Energieverlust aufgrund einer
Energiezirkulation verringert und wird die Energieef-
fizienz verbessert.

[0085] Die Energielibertragungsvorrichtung 202 von
Fig. 10B hat das Enduntersetzungsverhaltnis if an
der Seite des Vorderrads 44, das kleiner als das vor-
herige Ausflihrungsbeispiel ist, und, wie im Fall, in
dem die Ubersetzungsstufe des Automatikgetriebes
30 in die erste Ubersetzungsstufe "1ste” oder die
zweite Ubersetzungsstufe "2te” mit dem Drehzahl-
verringerungsibersetzungsverhaltnis im vorherigen
Ausfiihrungsbeispiel eingestellt ist, ist das Uberset-
zungsverhaltnis yr an der Seite des Hinterrads gro-
Rer als das Ubersetzungsverhaltnis yf an der Seite
des Vorderrads und wird die Drehzahl des Differenti-
alausgabeelementes 22, d. h. des Hohlrads SR des
elektrischen Differentialabschnitts 12 héher, wie es
in Fig. 8B dargestellt ist. Da die Drehzahl des Diffe-
rentialausgabeelementes 22, d. h. des Hohlrads SR
héher eingestellt ist, wird beispielsweise die Begren-
zung bei der Erhéhung der Drehzahl der Differential-
eingabewelle 18 aufgrund der Drehzahlbegrenzung
des ersten Motors/Generators MG1 erleichtert, und
kann die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 20,
der mit der Differentialeingabewelle 18 gekoppelt ist,
erhoht werden, damit ein vortreffliches Leistungsver-
halten (Leistung) erlangt wird.

[0086] Die Fig. 11A und Fig. 11B sind schemati-
sche Ansichten zum Erldutern eines weiteren Bei-
spiels der Vorder- und Hinterradleistungsverteilungs-
vorrichtung 14. Eine Vorder- und Hinterradleistungs-
verteilungsvorrichtung 210 von Fig. 11A entspricht
dem Fall eines Vorder- und Hinterradantriebsfahr-
zeugs auf der Grundlage eines Quer-Vorderradan-
triebsfahrzeugs, und, obwohl das Hohlrad CR der

Differentialplanetengetriebevorrichtung 24 das Ein-
gaberotationselement ist und mit dem Differential-
ausgabeelement 22 in der gleichen Weise gekoppelt
ist, ist der Trager CCA, der als das Ausgaberotati-
onselement wirkt, mit einer Vorderradausgabewelle
212 gekoppelt, ist die Vorderradausgabe 212 mit dem
zweiten Motor/Generator MG2 und dem Automatik-
getriebe 30 versehen und ist das Sonnenrad CS, das
als zweite Ausgaberotationselement wirkt, mit einem
Hinterradausgabezahnrad 214 gekoppelt. Ein Kegel-
rad kann als das Hinterradausgabezahnrad 214 ver-
wendet werden und kann mit einer Gelenkwelle direkt
gekoppelt sein. In diesem Fall kann im Wesentlichen
die gleiche Betriebswirkung wie im vorherigen Aus-
fuhrungsbeispiel mit der Ausnahme erlangt werden,
dass die Vorder- und Hinterrader verschieden sind.

[0087] In einer Vorder- und Hinterradenergievertei-
lungsvorrichtung 220 von Fig. 11B ist das Sonnen-
rad CS der Differentialplanetengetriebevorrichtung
24 das Eingaberotationselement und ist dieses mit
dem Differentialausgabeelement 22 gekoppelt, ist
der Trager CCA das erste Ausgaberotationselement
und ist dieser mit der Hinterradausgabewelle 26 ge-
koppelt und ist das Hohlrad CR das zweite Aus-
gaberotationselement und ist dieses mit dem Vor-
derradausgabezahnrad 28 gekoppelt. In diesem Fall
kann die gleiche Betriebswirkung wie im vorherigen
Ausfiihrungsbeispiel erlangt werden. Die Vorder- und
Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 220 ist eben-
falls auf ein Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug
auf der Grundlage eines Quer-Vorderantriebsfahr-
zeugs wie im Fall von Fig. 11A anwendbar und, wie
es in Klammern dargestellt ist, der Trager CCA, der
als das erste Ausgaberotationselement wirkt, kann
mit der Vorderradausgabewelle 212 gekoppelt sein
und das Hohlrad CR, das als das zweite Ausgabero-
tationselement wirkt, kann mit dem Hinterradausga-
bezahnrad 214 gekoppelt sein.

[0088] Die Fig. 12A und Fig. 12B sind schematische
Ansichten zum Erlautern eines weiteren Beispiels der
Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung
14 und ein Doppelritzel-Verteilungsplanetengetriebe
232 wird statt des Verteilungsplanetengetriebes 24
verwendet. In einer Vorder- und Hinterradenergiever-
teilungsvorrichtung 230 von Fig. 12A ist das Son-
nenrad CS der Verteilungsplanetengetriebevorrich-
tung 232 das Eingaberotationselement und ist dieses
mit dem Differentialausgabeelement 22 gekoppelt, ist
das Hohlrad CR das erste Ausgaberotationselement
und ist dieses mit der Hinterradabtriebswelle 26 ge-
koppelt, und ist der Trager CCA das zweite Ausgabe-
rotationselement und ist dieser mit dem Vorderradab-
triebszahnrad 28 gekoppelt. In diesem Fall kann die
gleiche Betriebswirkung wie im vorherigen Ausfih-
rungsbeispiel erlangt werden. Die Vorder- und Hin-
terradenergieverteilungsvorrichtung 230 ist ebenfalls
auf ein Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug auf
der Grundlage eines Quer-Vorderantriebsfahrzeugs
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anwendbar, und, wie es in Klammern dargestellt ist,
kann das Hohlrad CR, das als das erste Ausgabero-
tationselement wirkt, mit der Vorderradabtriebswelle
212 gekoppelt sein und kann der Trager CCA, der als
zweite Ausgaberotationselement wirkt, mit dem Hin-
terradabtriebszahnrad 214 gekoppelt sein.

[0089] In einer Vorder- und Hinterradenergiever-
teilungsvorrichtung 240 von Fig. 12B ist der Tra-
ger CCA der Verteilungsplanetengetriebevorrichtung
232 das Eingaberotationselement und ist dieser mit
dem Differentialausgabeelement 22 gekoppelt, ist
das Hohlrad CR das erste Abtriebsrotationselement
und ist dieses mit der Hinterradabtriebswelle 26 ge-
koppelt, und ist das Sonnenrad CS das zweite Ab-
triebsrotationselement und ist dieses mit dem Vorder-
abtriebszahnrad 28 gekoppelt. In diesem Fall kann
die gleiche Betriebswirkung wie beim vorherigen Aus-
fihrungsbeispiel erlangt werden. Die Vorder- und
Hinterradenergieverteilungsvorrichtung 240 ist eben-
falls auf ein Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug
auf der Grundlage eines Quer-Vorderradantriebs-
fahrzeugs anwendbar und kann, wie es in Klammern
dargestellt ist, das Hohlrad CR, das als das erste
Abtriebsrotationselement wirkt, mit der Vorderradab-
triebswelle 212 gekoppelt sein und kann das Sonnen-
rad CS, das als das zweite Abtriebsrotationselement
wirkt, mit dem Hinterradabtriebszahnrad 214 gekop-
pelt sein.

[0090] Die Fig. 13A und Fig. 13B sind Kollineardia-
gramme zum Erldutern von weiteren Beispielen des
elektrischen Differentialabschnitts 12 und ist, im Fall
eines elektrischen Differentialabschnitts 250, obwohl
der erste Motor/Generator MG1 mit dem Sonnenrad
SS der Differentialplanetengetriebevorrichtung 16 in
der gleichen Weise verbunden ist, der Trager SCA,
der sich in der Mitte des Kollineardiagramms befin-
det, mit dem Differentialabtriebselement 22 gekop-
pelt und ist das Hohlrad SR mit der Differentialab-
triebswelle 18 gekoppelt und mit dem Verbrennungs-
motor 20 verbunden. In diesem Fall wird, wéhrend
der erste Motor/Generator MG1 in umgekehrter Rich-
tung gedreht wird und die regenerative Steuerung
wahrend des normalen bestadndigen Fahrens und
des Fahrens mit Beschleunigung ausgefiihrt wird, die
Leistungslaufsteuerung ausgefihrt, so dass der ers-
te Motor/Generator MG1 in die positive Rotations-
richtung gedreht wird, ebenso wie das Differentialab-
triebselement 22, wie es beim Fahren mit Hochge-
schwindigkeit notwendig ist. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel wird im Vergleich zur herkémmlichen Hy-
brideinrichtung, die durch eine gestrichelte Linie dar-
gestellt ist, wahrend die Drehzahl des Differential-
abtriebselementes 22, d. h. des Tragers SCA wah-
rend des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit verringert
wird, wie es in Fig. 13A gezeigt ist, die Drehzahl des
Differentialabtriebselementes 22, d. h. des Tragers
SCA wahrend des Fahrens mit Beschleunigung, wie
es in Fig. 13B gezeigt ist, erhdht, und daher kann die

gleiche Betriebswirkung wie im vorherigen Ausfih-
rungsbeispiel erlangt werden. Anders ausgedrickt,
wird, obwonhl die Differentialsteuerung durch die Diffe-
rentialsteuereinrichtung 92 fiir das Fahren mit Hoch-
geschwindigkeit nach Erfordernis wahrend des Fah-
rens mit Hochgeschwindigkeit ausgefiihrt wird, da die
Drehzahl des Differentialabtriebselements 22, d. h.
des Tragers SCA verringert wird, die Rotation des
ersten Motors/Generators MG1 in positiver Rotati-
onsrichtung unterdriickt und wird es schwierig, dass
die Energiezirkulation auftritt, oder wird ein Ener-
gieverlust aufgrund der Energiezirkulation verringert
und wird die Energieeffizienz verbessert. Obwohl die
Differentialsteuerung durch die Differentialsteuerein-
richtung 94 fur das Fahren mit Beschleunigung nach
Erfordernis wahrend des Fahrens mit Beschleuni-
gung ausgefihrt wird, wird, da die Drehzahl des Dif-
ferentialabtriebselementes 22, d. h. des Tragers SCA
erhéht wird, die Beschrankung bei der Erhéhung der
Drehzahl der Differentialeingangswelle 18 aufgrund
der Begrenzung der Drehzahl des ersten Motors/Ge-
nerators MG1 erleichtert und kann die Drehzahl NE
des Verbrennungsmotors 20, der mit der Differential-
antriebswelle 18 gekoppelt ist, erhéht werden, um ein
vortreffliches Leistungsverhalten (Leistung) zu erlan-
gen.

[0091] Obwohl die Einzelritzel-Differentialplaneten-
getriebevorrichtung 16 als ein Differentialmechanis-
mus des elektrischen Differentialabschnitts 12 oder
250 in den Ausfiihrungsbeispielen verwendet wird,
kann ebenfalls eine Doppelritzel-Differentialplaneten-
getriebevorrichtung verwendet werden.

[0092] Obwohl die Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung detailliert unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben wurden, sind diese
Ausfiihrungsbeispiele lediglich exemplarisch und die
vorliegende Erfindung kann in unterschiedlich modi-
fizierten oder abgewandelten Formen auf der Grund-
lage des Wissens vom Fachmann implementiert wer-
den.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0093] Da die Energielibertragungsvorrichtung ei-
nes Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeugs der vor-
liegenden Erfindung konfiguriert ist, so dass ein An-
triebsrotationselement, ein erstes Abtriebsrotations-
element und ein zweites Abtriebsrotationselement in
Reihe von einem Ende zum anderen an einem Kolli-
neardiagramm angeordnet sind, das in der Lage ist,
die Drehzahlen der drei Rotationselemente der Vor-
der- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung auf
einer geraden Linie anzuordnen, wird, wenn ein Uber-
setzungsverhaltnis vom ersten Abtriebsrotationsele-
ment zu einer ersten Achse von einem Ubersetzungs-
verhaltnis vom zweiten Abtriebsrotationselement zu
einer zweiten Achse aufgrund des Vorhandenseins/
Nichtvorhandenseins des Automatikgetriebes und ei-
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ner Differenz zwischen den Enduntersetzungsver-
héltnissen des Vorder- und Hinterrads verschieden
ist, die Drehzahl beim Antriebsrotationselement, das
sich an dem Ende von den drei Rotationselementen
befindet, maximiert oder minimiert. Daher wird, wenn
die Ubersetzungsverhiltnisse bestimmt werden, so
dass die Drehzahl des Antriebsrotationselementes
wahrend des Fahrens mit hoher Geschwindigkeit ver-
ringert wird, eine Anderung bei der Rotation bei der
Leistungslaufrotationsrichtung der ersten Rotations-
maschine, die mit dem elektrischen Differentialab-
schnitt gekoppelt ist, dementsprechend auf die Ver-
ringerung der Drehzahl des Antriebsrotationselemen-
tes unterdrickt und wird es schwierig, dass die En-
ergiezirkulation auftritt, und wird die Energieeffizienz
verbessert, wahrend, wenn die Ubersetzungsverhélt-
nisse bestimmt werden, so dass die Drehzahl des An-
triebsrotationselementes wahrend des Fahrens mit
Beschleunigung erhdht wird, gestattet wird, dass eine
Drehzahl eines Differentialantriebselementes dem-
entsprechend auf die Erh6hung bei der Drehzahl des
Antriebsrotationselementes erhéht wird und kann die
Drehzahl der Antriebskraftquelle, wie z. B. eines Ver-
brennungsmotors, der mit dem Differentialantriebs-
element verbunden ist, erhéht werden, um ein vor-
treffliches Leistungsverhalten zu erlangen, was vor-
zugsweise auf zahlreiche Vorder- und Hinterradan-
triebsfahrzeuge angewendet wird, die eine vortreffli-
che Energieeffizienz und ein vortreffliches Leistungs-
verhalten erfordern.

22/39



DE 11 2008 004 174 TS 2012.03.15

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2004-114944 [0004]

231739



DE 11 2008 004 174 TS 2012.03.15

Patentanspriiche

1. Eine Energielibertragungsvorrichtung fur ein
Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug, die aufweist:
einen elektrischen Differentialabschnitt mit einem Dif-
ferentialzustand zwischen einer Drehzahl eines Dif-
ferentialantriebselementes und einer Drehzahl eines
Differentialabtriebselementes, der gesteuert wird, in-
dem ein Betriebszustand der ersten Rotationsma-
schine gesteuert wird, die mit einem Rotationsele-
ment eines Differentialmechanismus in einer Weise,
dass Energie Ubertragbar ist, gekoppelt ist,
eine zweite Rotationsmaschine, die sich an zumin-
dest einem der Vorder- und Hinterrader in einer Wei-
se, dass Energie Ubertragbar ist, befindet, und
eine Vorder- und Hinterradenergieverteilungsvorrich-
tung mit drei Rotationselementen, die ein Antriebsro-
tationselement, ein erstes Abtriebsrotationselement,
das mit einem ersten Rad, das eines der Vorder- und
Hinterrader ist, betriebsfahig gekoppelt ist, und ein
zweites Abtriebsrotationselement sind, das mit einem
zweiten Rad, das das andere der Vorder- und Hinter-
rader ist, betriebsfahig gekoppelt ist, wobei die Vor-
der- und Hinterradenergieverteilungsvorrichtung En-
ergie zum ersten Abtriebsrotationselement und zwei-
ten Abtriebsrotationselement verteilt und die Leistung
bzw. Energie vom Differentialabtriebselement zum
Antriebsrotationselement eingegeben,
wobei die Vorder- und Hinterradenergieverteilungs-
vorrichtung konfiguriert ist, so dass das Antriebsro-
tationselement, das erste Abtriebsrotationselement
und das zweite Abtriebsrotationselement in Reihe
von einem Ende zum anderen an einem Kollineardia-
gramm angeordnet sind, das in der Lage ist, die Dreh-
zahlen der drei Rotationselemente auf einer Geraden
wiederzugeben,
wobei ein Ubersetzungsverhaltnis vom ersten Ab-
triebsrotationselement zum ersten Rad von einem
Ubersetzungsverhaltnis vom zweiten Abtriebsrotati-
onselement zum zweiten Rad verschieden ist.

2. Die Energieubertragungsvorrichtung fur ein Vor-
der- und Hinterradantriebsfahrzeug von Anspruch 1,
wobei das Ubersetzungsverhéltnis vom ersten Ab-
triebsrotationselement zum ersten Rad kleiner als
das Ubersetzungsverhaltnis vom zweiten Abtriebsro-
tationselement zum zweiten Rad ist.

3. Die Energielibertragungsvorrichtung fir ein Vor-
der- und Hinterradantriebsfahrzeug von Anspruch 1,
wobei das Ubersetzungsverhéltnis vom ersten Ab-
triebsrotationselement zum ersten Rad gréfer als
das Ubersetzungsverhéltnis vom zweiten Abtriebsro-
tationselement zum zweiten Rad ist.

4. Die Energielbertragungsvorrichtung fur ein
Vorder- und Hinterradantriebsfahrzeug von einem
der Anspriche 1 bis 3, die einen Schaltabschnitt
an einem Energietibertragungspfad vom ersten Ab-
triebsrotationselement zum ersten Rad aufweist, wo-

bei der Schaltabschnitt ein Ubersetzungsverhéit-
nis hat, das von einem Drehzahlverringerungsiber-
setzungsverhdltnis von gréfler als Eins zu einem
Drehzahlerhéhungsibersetzungsverhéltnis von klei-
ner als Eins wahlbar ist, wobei durch das Auswéh-
len des Drehzahlerhdhungsilibersetzungsverhaltnis-
ses wahrend des Fahrens mit Hochgeschwindigkeit
das Ubersetzungsverhaltnis vom ersten Abtriebsrota-
tionselement zum ersten Rad kleiner als das Uberset-
zungsverhéltnis vom zweiten Abtriebsrotationsele-
ment zum zweiten Rad gestaltet ist und wobei durch
das Auswahlen des Drehzahlverringerungsiiberset-
zungsverhéltnisses wahrend des Fahrens mit Be-
schleunigung das Ubersetzungsverhéltnis vom ers-
ten Abtriebsrotationselement zum ersten Rad gré-
Rer als das Ubersetzungsverhaltnis vom zweiten Ab-
triebsrotationselement zum zweiten Rad gestaltet ist.

5. Die Energielibertragungsvorrichtung fur ein Vor-
der- und Hinterradantriebsfahrzeug von Anspruch 2
oder 4, die eine Differentialsteuereinrichtung fir das
Fahren mit Hochgeschwindigkeit aufweist, die die
Leistungslaufsteuerung ausfuhrt, um die erste Rota-
tionsmaschine in Abhangigkeit von der Drehzahl des
Differentialabtriebselementes zur Rotation anzutrei-
ben, so dass die Drehzahl des Differentialantriebsele-
mentes auf einen vorbestimmten Wert wahrend des
Fahrens mit Beschleunigung aufrechterhalten wird,
wahrend die regenerative Steuerung der zweiten Ro-
tationsmaschine ausgefiihrt wird, um elektrische En-
ergie wiederzugewinnen.

6. Die Energielbertragungsvorrichtung fur ein Vor-
der- und Hinterradantriebsfahrzeug von Anspruch 3
oder 4, die eine Differentialsteuereinrichtung fir das
Fahren mit Beschleunigung aufweist, die die regene-
rative Steuerung der ersten Rotationsmaschine wah-
rend des Fahrens mit Beschleunigung ausfiihrt, um
elektrische Energie wiederzugewinnen, wahrend die
Drehzahl der ersten Rotationsmaschine wahrend der
regenerativen Steuerung entsprechend einem vorbe-
stimmten regenerativen Zustand begrenzt wird.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.8A

wéhrend des bestitigen Fahrens mit Hochgeschwindigkeit
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FIG.9A
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FIG.10A
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FIG.11A
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FIG.12A
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FIG.13A

wahrend des bestandigen Fahrens mit Hochgeschwindigkeit
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FIG.14A
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FIG.16A

wahrend des bestandigen Fahrens mit Hochgeschwindigkeit
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