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(54) Bezeichnung: Schaltsteuereinrichtung und zugehoriges Verfahren fiir stufenloses Riemengetriebe

(57) Hauptanspruch: Schaltsteuereinrichtung fir ein stufen-
loses Getriebe, wobei vorgesehen sind:

eine primare Riemenscheibe (21);

eine sekundare Riemenscheibe (22);

ein Endlosriemen (23), der um die primare und die sekunda-
re Riemenscheibe (21,22) herumgeschlungen ist;

ein Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt (31), der das
Untersetzungsverhaltnis (Np/Ns) zwischen der priméaren
Riemenscheibe (21) und der sekundaren Riemenscheibe
(22) steuert;

einen Schaltgeschwindigkeitserfassungsabschnitt (38,51,
52), der eine Schaltgeschwindigkeit (Vratio) erfasst, wobei
die Schaltgeschwindigkeit (Vratio) eine AnderungsgréRe des
Untersetzungsverhaltnisses (Np/Ns) pro Zeiteinheit (At) ist;
und

ein Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsabschnitt (40), der
eine Voreilung der Untersetzungsverhaltnissteuerung mit
Hilfe des

Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitts (31) begrenzt, um
die Schaltgeschwindigkeit (V,40) zu begrenzen, wenn die
GroRe der Schaltgeschwindigkeit (V,4ti0) grofier oder gleich
einem vorbestimmten Wert (RATIimit 1..3) ist, wobei der
Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsabschnitt (40) eine Be-
grenzungsgrofRe (K1..3) einstellt, um das Voreilen der Un-
tersetzungsverhaltnissteuerung zu begrenzen, um so die
Schaltgeschwindigkeit (V,ai0) zu begrenzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der
Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt (31) weiterhin einen
PID-Steuerabschnitt (35) aufweist, der eine Rlickkopplungs-
korrekturgroRe (Dg) ausgibt, die in Abhangigkeit von der
GrofRe der Schaltgeschwindigkeit ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schalt-
steuereinrichtung gemafl dem Oberbegriff des unab-
héngigen Patentanspruchs 1 und ein Schaltsteuer-
verfahren gemaf dem Oberbegriff des unabhéngigen
Patentanspruchs 16. Eine derartige Schaltsteuerein-
richtung und ein derartiges Schaltsteuerverfahren ist
aus der DE 101 64 490 A1 bekannt.

[0002] Seit kurzem wurde einem stufenlose Getrie-
be Beachtung geschenkt, das ein Untersetzungsver-
haltnis oder Ubersetzungsverhaltnis (nachstehend
zusammenfassend als Untersetzungsverhéltnis be-
zeichnet) (oder Drehzahlverhaltnis) stufenlos steuert,
damit ein Schaltstol3 vermieden werden kann, oder
ein besserer Kraftstoffverbrauchwirkungsgrad erzielt
werden kann. Insbesondere wurden zahlreiche Fahr-
zeuge entwickelt, die mit einem stufenlosen Getrie-
be ausgeriistet sind. Ein stufenloses Getriebe, das
momentan in die Praxis umgesetzt wird, umfasst ein
stufenloses Riemengetriebe fir Brennkraftmaschi-
nen mit relativ niedriger Ausgangsleistung und ein
stufenloses Getriebe des Toroidtyps fur Brennkraft-
maschinen mit relativ hoher Ausgangsleistung. Das
stufenlose Riemengetriebe weist eine primare Rie-
menscheibe auf, die mit einer Ausgangswelle einer
Brennkraftmaschine verbunden ist, eine sekundére
Riemenscheibe, die mit Antriebsrddern verbunden
ist, und einen Riemen, der um diese beiden Riemen-
scheiben herumgeschlungen ist. Von der Brennkraft-
maschine erzeugte Leistung wird von der priméaren
Riemenscheibe auf die sekundare Riemenscheibe
Uber den Riemen Ubertragen, und an die Antriebsra-
der Ubertragen. Hierbei wirkt ein Hydraulikdruck (ein
Druck fiir die sekundare Riemenscheibe), der in Ab-
hangigkeit von einer grundlegenden Eigenschaft der
sekundaren Riemenscheibe eingestellt ist, beispiels-
weise dem Ubertragenen Drehmoment, auf die se-
kundére Riemenscheibe ein, um eine Klemmkraft fir
den Riemen zur Verfugung zu stellen. Ein Hydraulik-
druck (ein Primardruck), der auf die primare Riemen-
scheibe einwirkt, wird so eingestellt, dass das Un-
tersetzungsverhéltnis (das Drehzahlverhéltnis) ein-
gestellt wird (oder ein effektives Radiusverhaltnis der
primaren und der sekundaren Riemenscheibe). Auf
diese Weise wird ein Gangschaltvorgang durchge-
fuhrt. Ublicherweise wird bei einer derartigen Gang-
schaltsteuerung, wie sie voranstehend beschrieben
wurde, eine Solldrehzahl der primaren Riemenschei-
be auf Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit oder
des Offnungsgrades der Drosselklappe einer Brenn-
kraftmaschine eingestellt, und wird der Primardruck
so gesteuert, dass die tatsachliche Drehzahl der pri-
maren Riemenscheibe mit deren Soll-Drehzahl Giber-
einstimmt. Anders ausgedriickt wird eine RegelgréRe
fir den Primardruck in Abhangigkeit von einer Abwei-
chung zwischen der tatsachlichen Drehzahl der pri-
méren Riemenscheibe und deren Solldrehzahl fest-
gelegt. Wenn die Abweichung zwischen der tatséch-

lichen Drehzahl und der Solldrehzahl grof3 wird, wird
die Regelgrofie fur den Primardruck grof3, so dass
die Schaltgeschwindigkeit (die Anderungsgeschwin-
digkeit des Untersetzungsverhaltnisses) hoch wird.
Wenn daher ein abruptes Betatigen eines Gaspedals
wahrend des Fahrens im Leerlauf, bei welchem das
Gaspedal nicht betétigt wird, durchgefihrt wird, wird
die Solldrehzahl auf einen hohen Wert entsprechend
dem Offnungswinkel der Drosselklappe eingestellt.
Daher wird die Abweichung zwischen der tatséchli-
chen Drehzahl und der Solldrehzahl plétzlich grof3,
und wird die Schaltgeschwindigkeit extrem hoch. Ob-
wohl die schnelle Schaltgeschwindigkeit eine hohe
Beschleunigung ermdglicht, und dies in Bezug auf die
Schaltleistung wiinschenswert ist, fliihrt die extrem
hohe Schaltgeschwindigkeit wiederum dazu, dass
das Untersetzungsverhaltnis abrupt geandert wird,
so dass ein Riemenschlupf auftritt. Im schlimmsten
Fall besteht daher die Mdglichkeit, dass der Riemen
und die Riemenscheiben beschadigt werden.

[0003] Um einen derartigen Riemenschlupf zu ver-
hindern, wie er voranstehend beschrieben wurde,
wird in der japanischen ersten Veroéffentlichung der
Patentanmeldung Nr. 2001-304389, veroffentlicht
am 31. Oktober 2001, eine bereits vorgeschlage-
ne Schaltsteuereinrichtung beschrieben, bei welcher
dann, wenn die Schaltgeschwindigkeit grofer oder
gleich einem voreingestellten, vorbestimmten Wert
ist, eine Voreilung der Untersetzungssteuerung un-
terdriickt wird, um die Schaltgeschwindigkeit herab-
zusetzen. Im Einzelnen wird bei der Schaltsteuerein-
richtung, bei welcher die Grolie (des priméaren (Rie-
menscheiben-)Drucks mit Hilfe einer Riickkopplungs-
regelung korrigiert wird, wenn die Schaltgeschwindig-
keit einen Schwellenwert Uberschreitet, der auf die
Nahe einer Obergrenze fir die Schaltgeschwindigkeit
gesetzt ist, unterhalb welcher kein Riemenschlupf
auftritt, eine Korrekturgréle (beispielsweise eine In-
tegralkorrekturgréRe, eine Proportionalkorrekturgré-
Re, oder eine Differentialkorrekturgrofie) einer Hy-
drauliksteuerung unter Rickkopplungskorrekturgré-
Ren in einem Fall, in welchem eine Zeitverzégerung
des Anstiegs der tatsachlichen Drehzahl in Bezug
auf eine Anderung des Primardrucks infolge einer
mechanischen Reaktionsverzdégerung der primaren
Riemenscheibe auftritt, auf Null zuriickgesetzt. Wenn
die Schaltgeschwindigkeit kleiner oder gleich einem
Schwellenwert Vo ist, kann daher die Korrektur der
Ruckkopplungssteuerung oder Riickkopplungsrege-
lung die Schaltleistung verbessern. Wenn die Schalt-
geschwindigkeit den Schwellenwert Vo Uberschrei-
tet, wird die Korrekturgrof3e fur die Rickkopplungs-
steuerung oder Ruckkopplungsregelung verkleinert,
und kann ein Anstieg der Schaltgeschwindigkeit un-
terdriickt werden.

[0004] Allerdings gibt es jenen Fall, in welchem die
bereits vorgeschlagene Schaltsteuereinrichtung, die
in der voranstehend genannten ersten Verdffentli-
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chung einer japanischen Patentanmeldung vorge-
schlagen wurde, nicht die Erhéhung der Schaltge-
schwindigkeit unterdriicken kann. Wenn beispiels-
weise die tatsachliche Drehzahl der primaren Rie-
menscheibe etwas niedriger ist als die Solldrehzahl
infolge der Reaktionsverzdgerung, wird die Solldreh-
zahl abrupt erhéht, und wird die Rickkopplungs-
korrekturgréfie verkleinert, so dass die Hydraulikre-
gelgrélRe ebenfalls verkleinert werden kann. Daher
kann eine Erhéhung der Schaltgeschwindigkeit un-
terdrickt werden. Wenn jedoch im Gegensatz die
tatsachliche Drehzahl der primaren Riemenscheibe
etwas hoher ist als die Solldrehzahl, wird die Soll-
drehzahl abrupt erhéht, und nimmt die Rickkopp-
lungskorrekturgrofie einen negativen Wert an. Selbst
wenn die RuckkopplungskorrekturgroRe verkleinert
wird, kann daher nicht die Auswirkung erreicht wer-
den, den Anstieg der Schaltgeschwindigkeit zu unter-
drucken.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Schaltsteuereinrichtung flr ein stufen-
loses Getriebe sowie ein Schaltsteuerverfahren fir
ein stufenloses Getriebe anzugeben, wobei wirksam
ein Riemenschlupf bei einer abrupten Anderung des
Untersetzungsverhaltnisses verhindert werden kann
und gleichzeitig die Schaltleistung des stufenlosen
Getriebes sichergestellt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe mit den Merkmalen des unabhéngigen Patent-
anspruchs 1. Weiterhin wird die Aufgabe erfindungs-
gemal geldst durch ein Schaltsteuerverfahren fir ein
stufenloses Getriebe mit den Merkmalen des unab-
hangigen Patentanspruchs 16. Bevorzugte Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen dargelegt.

[0007] Die Erfindung wird nachstehend anhand
zeichnerisch dargestellter Ausfliihrungsbeispiele na-
her erlautert, aus welchen weitere Vorteile und Merk-
male hervorgerufen. Es zeigt.

Fig. 1 den Aufbau eines Kraftibertragungssys-
tems und eines Steuersystems eines Kraftfahr-
zeugs, bei welchem eine Schaltsteuereinrich-
tung fir ein stufenloses Riemengetriebe geman
einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung einsetzbar ist;

Fig. 2 ein Funktionsblockdiagramm zur Erlaute-
rung von Funktionen einer Schaltsteuerung der
Schaltsteuereinrichtung bei der in Fig. 1 gezeig-
ten, bevorzugten Ausfihrungsform;

Fig. 3 ein Beispiel fur ein Steuerkennfeld fiur
die Schaltsteuerung in der in Fig. 1 gezeigten
Schaltsteuereinrichtung;

Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Erlauterung von
Steuervorgangen der Schaltsteuereinrichtung

der in Fig. 1 gezeigten, bevorzugten Ausfih-
rungsform;

Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Erlauterung von
Steuervorgdngen der Schaltsteuereinrichtung
bei der in Fig. 1 gezeigten, bevorzugten Ausfuh-
rungsform;

Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C eine Zusammen-
fassung eines Zeitablaufdiagramms zur Erlaute-
rung der Auswirkungen der Schaltsteuerung der
Schaltsteuereinrichtung bei der in Fig. 1 gezeig-
ten, bevorzugten Ausfiihrungsform;

Fig. 7 ein Funktionsblockdiagramm eines Be-
rechnungsabschnitts fur die Schaltbezugsein-
schaltdauer der in Fig. 1 gezeigten Schaltsteu-
ereinrichtung; und

Fig. 8 ein Funktionsblockdiagramm der Schalt-
steuereinrichtung fir das stufenlose Riemenge-
triebe gemal einer Abanderung der bevorzug-
ten Ausfiihrungsform.

[0008] Um ein besseres Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung zu erleichtern, wird nachstehend Be-
zug auf die Zeichnungen genommen.

[0009] Die Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen eine Schaltsteu-
ereinrichtung fiir ein stufenloses Riemengetriebe ge-
maf einer bevorzugten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Fig. 1 zeigt schematisch eine
Darstellung zur Erlauterung eines Kraftlibertragungs-
systems und eines Steuersystems, bei welchem ei-
ne Schaltsteuereinrichtung geman einer bevorzug-
ten Ausflihrungsform einsetzbar ist. Fig. 2 zeigt ein
Funktionsblockdiagramm zur Erlduterung der Funk-
tionen einer Schaltsteuerung bei der in Fig. 1 gezeig-
ten Schaltsteuereinrichtung. Fig. 3 zeigt ein Steuer-
kennfeld fiir die Schaltsteuerung bei der Schaltsteu-
ereinrichtung bei dieser Ausfihrungsform. Die Fig. 4
und Fig. 5 zeigen Steuerflussdiagramme zur Erlau-
terung von Steuervorgangen der in Fig. 1 gezeig-
ten Schaltsteuereinrichtung. Fig. 6A zeigt ein Dia-
gramm, das die Anderung einer tatséchlichen Schalt-
einschaltdauer D zeigt, die an einen Elektromagne-
ten zum Zwecke der Schaltsteuerung ausgegeben
wird. Fig. 6B zeigt ein Diagramm, das die Ande-
rung eines Untersetzungsverhaltnisses zwischen ei-
ner primaren Riemenscheibe und einer sekundaren
Riemenscheibe zeigt. Fig. 6C zeigt ein Diagramm,
das eine Anderung einer Anderungsgeschwindigkeit
zeigt. Fig. 7 zeigt ein Funktionsblockdiagramm, wel-
ches einen Berechnungsabschnitt fir die Schaltbe-
zugseinschaltdauer bei der Schaltsteuereinrichtung
zeigt. Fig. 8 zeigt ein Funktionsblockdiagramm einer
Abanderung der Schaltsteuereinrichtung der bevor-
zugten Ausfiihrungsform.

[0010] Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1
ein Fahrzeugkraftiibertragungsmechanismus erlau-
tert, bei welchem eine Schaltsteuereinrichtung ge-
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mal einer bevorzugten Ausfiihrungsform einsetzbar
ist. Ein Fahrzeug, bei welchem die Schaltsteuerein-
richtung gemal der bevorzugten Ausflihrungsform
einsetzbar ist, ist ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb.
Die Drehung, die von einer Brennkraftmaschine 1
ausgegeben wird, wird an Vorderrader 3, 3 in einem
Gang ausgegeben, der mit Hilfe eines stufenlosen
Getriebes geschaltet wird. Das stufenlose Getriebe
2 weist einen Drehmomentwandler 4, einen Schalt-
mechanismus 5 der Drehung in Vorwartsrichtung und
in Ruckwartsrichtung, einen stufenlosen Riemenge-
triebemechanismus 6, einen Drehzahluntersetzungs-
mechanismus 7, und einen Differentialmechanismus
(vorderes Differential) 8 auf. Der Drehmomentwand-
ler 4 ist mit einer Ausgangswelle (Achse) 1a der
Brennkraftmaschine 1 verbunden. Die Drehung der
Brennkraftmaschine 1 wird an den Schaltmechanis-
mus 5 der Drehung in Vorwartsrichtung bzw. Ruck-
wartsrichtung tGber den Drehmomentwandler 4 iber-
tragen, und wird an den stufenlosen Riemengetrie-
bemechanismus 6 Uber den Schaltmechanismus 5
fur Drehung in Vorwartsrichtung bzw. Rickwartsrich-
tung Ubertragen. Wenn dann im stufenlosen Riemen-
getriebe 6 der richtige Gang eingestellt ist, wird die
Leistung an den Differentialmechanismus 8 Giber den
Drehzahluntersetzungsmechanismus 7 Ubertragen,
und an das linke und rechte Vorderrad 3, 3 verteilt.
Es wird darauf hingewiesen, dass der Drehmoment-
wandler 4, der Schaltmechanismus 5 fiir Drehung in
Vorwartsrichtung und Rickwartsrichtung, der Dreh-
zahluntersetzungsmechanismus 7, und der Differen-
tialmechanismus 8 bereits bekannt sind, und daher
nicht im Einzelnen beschrieben werden.

[0011] Das stufenlose Riemengetriebe 6 weist eine
primare Riemenscheibe 21, eine sekundare Riemen-
scheibe 22, und einen Riemen 23 auf. Die Drehung,
die von dem Schaltmechanismus 5 fur Drehung in
Vorwartsrichtung oder Rickwartsrichtung einer Pri-
marwelle 24 zugefuhrt wird, wird von einer prima-
ren Riemenscheibe, die koaxial mit der Primarwelle
24 verbunden ist, einer sekundaren Riemenscheibe
Uber den Riemen 23 zugefihrt. Die primére Riemen-
scheibe 21 und die sekundare Riemenscheibe 22
werden durch zwei Antriebsscheiben 21a, 21b bzw.
22a, 22b gebildet, die sich jeweils zusammen drehen.
Eine der Antriebsscheiben 21a, 22a ist eine in Axi-
alrichtung ortsfeste Antriebsscheibe, und die andere
Antriebsscheibe 21b, 22b, ist eine, mit Hilfe eines Hy-
draulikkolbens 21¢, 22¢, in Axialrichtung bewegbare
Scheibe.

[0012] Jeder Hydraulikkolben 21¢, 22¢ empfangt ei-
nen gesteuerten Hydraulikdruck, der dadurch erhal-
ten wird, dass eine Olpumpe 42 Druck auf ein Arbeits-
6l in einem Oltank 41 ausiibt. Im einzelnen empfangt
der Hydraulikkolben 22c¢ der sekunddren Riemen-
scheibe 22 einen Leitungsdruck P, der mit Hilfe ei-
nes Druckregelventils (Leitungsdruckeinstellventils)
43 eingestellt wird, und der Hydraulikkolben 21¢c der

primaren Riemenscheibe 21 empfangt ein Arbeits-
0l, dessen Flussmenge mit Hilfe eines Flussmengen-
steuerventils (Untersetzungsverhaltniseinstellventils)
44 eingestellt wird. Das Arbeitsél, das der sekun-
daren Riemenscheibe 22 zugefuhrt wird, wirkt als
Hydraulikdruck (Sekundardruck) zum Klemmen des
Riemens 23, und das Arbeitsdl, das der primaren
Riemenscheibe 21 zugefiihrt wird, wirkt als Unterset-
zungsverhaltniseinstelldldruck (Primardruck) Pp. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Olpumpe 42 durch
die Ausgangsachse 1a der Brennkraftmaschine 1 zur
Drehung veranlasst wird.

[0013] Als nachstes wird das Fahrzeugsteuersystem
beschrieben. Der voranstehend geschilderte Kraft-
Ubertragungsmechanismus wird insgesamt mit Hilfe
einer ECU (elektronische Steuereinheit) 30 gesteu-
ert. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform umfassen
Erfassungsvorrichtungen zum Erfassen verschiede-
ner Arten von Information in Bezug auf den Fahr-
zustand des Fahrzeugs: einen primaren Drehsensor
51, der eine Drehzahl (priméare Drehzahl) Np der pri-
maren Riemenscheibe 21 erfasst; einen sekundaren
Drehsensor 52, der eine Drehzahl (sekundéare Dreh-
zahl) Ng der sekundéren Riemenscheibe 22 erfasst;
einen Leitungsdrucksensor 53, der einen Leitungs-
druck P, erfasst, einen primaren Drucksensor 54, der
den Primérdruck Pp erfasst; und einen Drosselklap-
pendffnungssensor 55, der den Drosselklappenoff-
nungswinkel 8s der Brennkraftmaschine 1 erfasst. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Brennkraftmaschi-
nendrehzahl (die Drehzahl der Ausgangsachse der
Brennkraftmaschine 1) aus der primaren Drehzahl Np
berechnet wird, die von dem primaren Drehsensor 51
erfasst wird. Die Fahrzeuggeschwindigkeit (die Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs) kann aus der sekun-
daren Drehzahl Ng berechnet werden, die von dem
sekundéaren Drehsensor 52 berechnet wird.

[0014] Die ECU 30 empfangt Mess- oder Erfas-
sungssignale von den verschiedenen Sensoren 51
bis 55. Die ECU 30 steuert die Brennkraftmaschine
1 und das stufenlose Getriebe 2 auf Grundlage die-
ser Messsignale und von Auswahlsignalen. Genauer
gesagt steuert zum Steuern des stufenlosen Getrie-
bes 2 die ECU 30 das Druckregelventil 43 und das
Flussmengensteuerventil 44, die in einem Hydrau-
liksystem vorgesehen sind, fir jede Riemenscheibe
21, 22. Es wird darauf hingewiesen, dass das Druck-
regelventil 43 dadurch gesteuert wird, dass ein Lei-
tungsdrucksteuerelektromagnet 43A gesteuert wird,
unter Verwendung einer Einschaltdauer (Tastverhalt-
nis) eines dort zugefiihrten elektrischen Signals, und
dass das Flussmengensteuerventil 44 dadurch ge-
steuert wird, dass ein Untersetzungsverhaltnissteu-
erelektromagnet (Schaltsteuerelektromagneten) 44A
unter Verwendung einer Einschaltdauer (Tastverhalt-
nis) eines dort zugeflhrten elektrischen Signals ge-
steuert wird.
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[0015] Im einzelnen weist die ECU 30 einen Un-
tersetzungsverhaltnissteuerabschnitt 31 auf, um das
Flussmengensteuerventil zu steuern (Untersetzungs-
verhéltnissteuerung), und einen Leitungsdrucksteu-
erabschnitt 32 zum Steuern des Druckregelventils
43 (Leitungsdrucksteuerung). Bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform bildet der Untersetzungsverhalt-
nissteuerabschnitt 31 einen Riickkopplungsregelab-
schnitt, der eine Riickkopplungsregelung des Fluss-
mengensteuerventils 44 durchfihrt, welches das Hy-
drauliksteuersystem der primaren Riemenscheibe 21
darstellt.

[0016] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der Un-
tersetzungsverhaltnissteuerabschnitt (Gangunterset-
zungssteuerabschnitt) 31 auf: einen Soll-Pri-
mardrehzahleinstellabschnitt 33; einen Subtra-
hierer 34; einen PID-Steuerabschnitt 35, ei-
nen Untersetzungsverhaltnisbezugseinschaltdauer-
berechnungsabschnitt (Schaltbezugseinschaltdauer-
berechnungsabschnitt) 36; einen Addierer 37;
einen Schaltgeschwindigkeitsberechnungsabschnitt
38, einen Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbe-
stimmungsabschnitt 39; und einen Schaltgeschwin-
digkeitsbegrenzungsabschnitt 40. Jedes Funktions-
element wird nachstehend genauer erlautert. Der
Soll-Primardrehzahleinstellabschnitt 33 stellt die Soll-
drehzahl Np, der primdren Riemenscheibe 41 ein,
aus einem Parameter entsprechend der Fahrzeugge-
schwindigkeit (im vorliegenden Fall der Drehzahl (der
sekundaren Drehzahl) der sekundaren Riemenschei-
be 22 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit),
und der Last (Drosselklappendffnungswinkel 8s) der
Brennkraftmaschine 1. Hierbei wird die Soll-primaren
Drehzahl Npq aus einem in Fig. 3 dargestellten Steu-
erkennfeld bestimmt.

[0017] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Steuerkennfeld
M1 wird die Soll-primaren Drehzahl Ny héher einge-
stellt, wenn der Drosselklappendffnungsgrad (Dros-
selklappendffnungswinkel) 8s gréfer wird, und wird
maximal zum Zeitpunkt eines Zustands mit voller Last
(der Drosselklappendffnungswinkel 8s befindet sich
auf 100 %). Weiterhin ist eine Linie FL, die im Steuer-
kennfeld M1 dargestellt ist, eine Schaltlinie, wenn das
Untersetzungsverhaltnis maximal ist (also bei voll-
standiger Last), und eine Linie OD ist eine Schaltlinie,
wenn das Untersetzungsverhaltnis minimal ist (also
ein Overdrive). Die Soll-primaren Drehzahl Np, wird
innerhalb eines Bereiches eingestellt, der von der Li-
nie FL und der Linie OD begrenzt wird.

[0018] Wenn bei unbetatigtem Gaspedal der Dros-
selklappendffnungswinkel 8s einer vollstandig ge-
schlossenen Drosselklappe entspricht, wird die Soll-
priméren Drehzahl Np, auf die Linie OD eingestellt.
Wenn dann die Fahrzeuggeschwindigkeit (namlich
die sekundare Drehzahl Ng) abnimmt, wird die Soll-
primaren Drehzahl Np, verringert, und entlang der
Linie OD eingestellt. Wenn jedoch die sekundare

Drehzahl Ng kleiner oder gleich einem vorbestimmten
Wert Ng; ist, wird die Soll-priméren Drehzahl Np auf
einem vorbestimmten Wert Np; aulerhalb der Linie
OD gehalten.

[0019] Der Subtrahierer 34 berechnet eine Abwei-
chung ANp (=Npg-Np) zwischen der tatsachlichen
Drehzahl (der tatséchlichen primaren Drehzahl Np)
der primdren Riemenscheibe 21, die von dem pri-
maren Drehsensor 51 erfasst wird, und der Soll-pri-
maren Drehzahl Np,. Die berechnete Abweichung
ANp wird an den PID-Steuerabschnitt 35 ausge-
geben. Der PID-Steuerabschnitt 35 fihrt eine Kor-
rektur fir die Abweichung ANp (Npg-Np) durch, die
vom Subtrahierer 34 berechnet wird, mit Hilfe ei-
ner PID-Steuerung (Proportional-Integral-Differenti-
al-Steuerung). Genauer gesagt, weist der PID-Steu-
erabschnitt 35 auf: einen Proportionalkorrekturgré-
Renberechnungsabschnitt 60 zur Berechnung einer
Ruckkopplungskorrekturgrofte mit Hilfe einer Pro-
portionalsteuerung (P-Steuerung); einen Integralkor-
rekturgréRenberechnungsabschnitt 61 zur Berech-
nung einer RickkopplungskorrekturgroRe mit Hilfe
einer Integralsteuerung (I-Steuerung); einen Diffe-
rentialkorrekturgréRenberechnungsabschnitt 62 zur
Berechnung einer Riickkopplungskorrekturgrofie mit
Hilfe einer Differentialsteuerung (D-Steuerung); und
einen Addierer 63, bei welchem sémtliche Riickkopp-
lungskorrekturgréfRen miteinander addiert werden.

[0020] Der ProportionalkorrekturgréRenberech-
nungsabschnitt 60 berechnet eine Proportionalkor-
rekturgroRe Dgp (=Kp x ANp) (Ruckkopplungskorrek-
turgréRe mit Hilfe der Proportionalsteuerung), durch
Multiplizieren der Abweichung ANp mit einer vor-
bestimmten Proportionalsteuerverstarkung Kp. Der
IntegralkorrekturgréRenberechnungsabschnitt 61 be-
rechnet eine Integralkorrekturgroe Dy, [f(KI x
ANp)dt] (Ruckkopplungskorrekturgréfie mit Hilfe der
Integralsteuerung), durch Integrieren der Abwei-
chung ANp, multipliziert mit einer vorbestimmten
Integrationssteuerverstarkung K. Weiterhin berech-
net der Differentialkorrekturgréenberechnungsab-
schnitt 62 eine Differentialkorrekturgrée Dgp [=d(Kp
x ANp)/dt] (Rickkopplungskorrekturgroe mit Hilfe
der Differentialsteuerung) durch Differenzieren der
Abweichung ANp, multipliziert mit einer vorbestimm-
ten Differentialsteuerverstarkung Kp, Es wird darauf
hingewiesen, dass jede Verstarkung Kp, K|, und Ky
mit der priméren Drehzahl Np, der sekundaren Dreh-
zahl Ng, und der Oltemperatur als Parameter einge-
stellt wird. Sdmtliche KorrekturgréRen Dgp, Dg,, und
Dgp, die von dem jeweiligen Korrekturgréf3enberech-
nungsabschnitt 60, 61 bzw. 62 berechnet wird, wer-
den am Addierer 63 addiert, und an einen Addierer 37
als Rickkopplungskorrekturgrofe Dg ausgegeben (=
Dep + Dg + Dgp).

[0021] Der Addierer 37 empfangt zusatzlich zur
RuickkopplungskorrekturgréRe D eine Schaltbezug-
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seinschaltdauer Dgage VOn einem Schaltbezugsein-
schaltdauerberechnungsabschnitt 36. Die Schaltbe-
zugseinschaltdauer Dguge ist eine Einschaltdauer fur
das Zufiihren eines erforderlichen Oldrucks (Primar-
drucks) zur Aufrechterhaltung der momentanen Un-
tersetzung. Der Schaltbezugseinschaltdauerberech-
nungsabschnitt 36 wandelt den Leitungsdruck P,
der von dem Leitungsdrucksensor 53 erfasst wird,
in eine Einschaltdauer um, unter Verwendung ei-
nes vorher gespeicherten Kennfeldes, und berechnet
die Schaltbezugseinschaltdauer Dgpgg mittels Durch-
fihrung einer Korrektur in Abhdngigkeit von dem
Oldruck, dem Untersetzungsverhaltnis (Np/Ng), ei-
nem Eingangsdrehmoment, und der Brennkraftma-
schinendrehzahl Ng. Dieser Addierer 37 addiert die
Rickkopplungskorrekturgrofie Dg zur Schaltbezugs-
einschaltdauer Dgpagg, und gibt das Ergebnis der Ad-
dition als eine Schalteinschaltdauer Dy (= Dgage +
Dr) am dem Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 aus.

[0022] Der Schaltbezugseinschaltdauerberech-
nungsabschnitt 36 weist, wie in Fig. 7 gezeigt, ei-
nen Wandler 71, der den vom Leitungsdrucksen-
sor 53 erfassten Leitungsdruck P, in die Einschalt-
dauer umwandelt, sowie einen Oldruckkorrekturab-
schnitt 76, einen Lernwertkorrekturabschnitt 77, ei-
nen Drehzahlkorrekturabschnitt 78, und einen Kor-
rekturabschnitt 79 fir externe Stérungen auf. Die-
sen Korrekturabschnitten 76, 77, 78 und 79 wird je-
weils die Oltemperatur bzw. der Priméardruck Pp, die
Brennkraftmaschinendrehzahl Ng, ein Eingangsdreh-
moment, und das Untersetzungsverhaltnis Np/Ng zu-
geflihrt. Es wird der Korrekturwert fir die Einschalt-
dauer entsprechend diesen Parametern berechnet.
Im Einzelnen wird ein Kennfeld entsprechend dem
Korrekturwert fir die Einschaltdauer fir jeden Para-
meter auf Grundlage von Experimenten erzeugt. Je-
der Korrekturwert wird Addierern 72, 73, 74, und 75
fur die Einschaltdauer hinzuaddiert, die vom Wandler
71 ausgegeben wird.

[0023] Es wird darauf hingewiesen, dass ein Lern-
wertkorrekturabschnitt (eine Lernwertkorrektur) 77 ei-
ne Differenz zwischen der Schaltbezugseinschalt-
dauer Dgpge (n@mlich einer Einschaltdauer-Regel-
groRe als Sollwert der primaren Riemenscheibe), die
von dem Schaltbezugseinschaltdauerberechnungs-
abschnitt 36 selbst berechnet wird, und der Einschalt-
dauer entsprechend dem tatsachlichen Primardruck,
bei welchem das Untersetzungsverhaltnis des Fahr-
zeugs in einem vollstandig niedrigen Zustand gehal-
ten wird (maximales Untersetzungsverhaltnis), im an-
gehaltenen Zustand des Fahrzeugs (in einem Zu-
stand, bei welchem ein Schalthebel auf den Bereich
D geschaltet ist), als einen Lernwert speichert. Es
wird die Korrektur entsprechend dem Lernwert durch-
geflihrt. (Es wird darauf hingewiesen, dass fir die
Korrektur entsprechend dem Lernwert ein entspre-

chendes Kennfeld zwischen dem Lernwert und dem
Korrekturwert eingesetzt werden kann).

[0024] Weiterhin wird in einem Anfangszustand (ei-
nem Zustand, in welchem das Getriebe zum ersten
Mal eingesetzt wurde, und die Zeit seit dem ersten
Einsatz des Getriebes nicht lang ist), die Schaltbe-
zugseinschaltdauer Dgage, die von dem Schaltbezug-
seinschaltdauerberechnungsabschnitt 36 berechnet
wird, so eingestellt, dass sie zu einer niedrigen Ein-
schaltdauer tendiert. Der Lernwertkorrekturabschnitt
77 Korrigiert zusatzlich die Schaltbezugseinschalt-
dauer Dgage entsprechend dem Lernen. Im einzelnen
wird, verglichen mit der Einschaltdauer entsprechend
dem tatsachlich Priméardruck, die Schaltbezugsein-
schaltdauer Dgage als geringfligig kleiner Wert be-
rechnet, und wird ihre Differenz als der Lernwert ge-
speichert. Entsprechend dieser Speicherung kénnen
Anderungen des Berechnungsergebnisses fiir die
Schaltbezugseinschaltdauer Dgpgg, die infolge unter-
schiedlicher Getriebe auftreten, ausgeglichen wer-
den.

[0025] Ein Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt (Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsvorrich-
tung) 40 berechnet eine tatsachliche Schalteinschalt-
dauer D durch Multiplizieren der Schalteinschaltdau-
er Dp, die vom Addierer 37 eingegeben wird, mit ei-
nem vorbestimmten Koeffizienten, und gibt die tat-
sachliche Schalteinschaltdauer D an den Schaltsteu-
erelektromagneten 44A aus. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegren-
zungsabschnitt 40 einen vorbestimmten Koeffizien-
ten einstellen kann, zur Berechnung der tatsé&chli-
chen Schalteinschaltdauer D in Abhangigkeit von ei-
ner Schaltgeschwindigkeit (genauer gesagt, in Ab-
hangigkeit von einem Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal), wie dies nachstehend erlautert wird.
Es wird darauf hingewiesen, dass der vorbestimm-
te Koeffizient einen Prozentsatz zwischen der Schalt-
einschaltdauer Dp, die von dem Untersetzungsver-
haltnissteuerabschnitt 31 berechnet wird, und der
tatsachlichen Schalteinschaltdauer D reprasentiert,
die tatsachlich beim Steuern des Schaltsteuerelek-
tromagneten 44A verwendet wird. Ein Schaltein-
schaltverhaltnis Dy wird verkleinert, um die tatsachli-
che Schalteinschaltdauer D durch Multiplizieren der
Schalteinschaltdauer Dy mit einem vorbestimmten
Koeffizienten zu berechnen. Im einzelnen kann die
GroRe der Einschaltdauer, die zum tatséachlichen
Steuern des Schaltsteuerelektromagneten 44A ver-
wendet wird, vereinigt zu einem Zeitpunkt verringert
werden, unmittelbar bevor die Einschaltdauer an den
Schaltsteuerelektromagneten 44A ausgegeben wird.

[0026] Der Schaltsteuerelektromagnet 44A betreibt
das Flussmengensteuerventil 44 entsprechend der
Schalteinschaltdauer D, die von dem Schaltge-
schwindigkeitsbegrenzungsabschnitt 40 eingegeben
wird. Daher wird der Primardruck so eingestellt, dass
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die tatséchliche primare Drehzahl Np der priméaren
Riemenscheibe 21 sich an die primare Solldrehzahl
Npg annéhert.

[0027] Als nachstes werden ein Schaltgeschwindig-
keitsberechnungsabschnitt (Schaltgeschwindigkeits-
erfassungsabschnitt) 38 und ein Schaltgeschwin-
digkeitsbegrenzungsbestimmungsabschnitt 39 nach-
stehend beschrieben. Dieser Funktionsabschnitt ar-
beitet so, dass er einen Riemenschlupf verhindert,
durch Verringerung der Schaltgeschwindigkeit in ei-
nem Fall, in welchem die Schaltgeschwindigkeit,
namlich die Anderungsgeschwindigkeit des Unter-
setzungsverhaltnisses, zu hoch ist. Deswegen be-
rechnet der Schaltgeschwindigkeitsberechnungsab-
schnitt 38 die Schaltgeschwindigkeit von dem prima-
ren Drehsensor 51 und auch der sekundaren Dreh-
zahl Ng, die von dem sekundéren Drehsensor 52
erfasst wird. Der primdre Drehsensor 51, der se-
kundare Drehsensor 52, und der Schaltgeschwin-
digkeitsberechnungsabschnitt 38 bilden daher ei-
nen Schaltgeschwindigkeitserfassungsabschnitt (ei-
ne entsprechende Vorrichtung) zur Erfassung der
Schaltgeschwindigkeit. Die Verwendung der Schlupf-
geschwindigkeit als Kriterium zur Bestimmung einer
Verhinderung des Riemenschlupfes liegt an folgen-
dem: der Riemenschlupf steht ndmlich in Beziehung
zur Bewegungsgeschwindigkeit des Riemens 23 in
Radialrichtung. Uberschreitet diese Bewegungsge-
schwindigkeit eine vorbestimmte Geschwindigkeit, so
tritt ein Riemenschlupf auf. Die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Riemens 23 entspricht exakt der Schalt-
geschwindigkeit in einer Beziehung von 1:1. Wenn
die Schaltgeschwindigkeit als Kriterium fir die Fest-
legung verwendet wird, kann daher der Riemen-
schlupf exakt bestimmt werden. Wenn andererseits
beispielsweise die Brennkraftmaschinenbeschleuni-
gung als das Kriterium fir die Bestimmung verwendet
wird, entspricht die Brennkraftmaschinenbeschleuni-
gung nicht direkt der Bewegungsgeschwindigkeit in
Radialrichtung. Selbst bei derselben Beschleunigung
kann die Bewegungsgeschwindigkeit in Radialrich-
tung des Riemens 23 unterschiedlich sein, abhan-
gig von der Fahrzeuggeschwindigkeit. Daher ist die
Brennkraftmaschinenbeschleunigung ungeeignet als
Festlegungskriterium zum Verhindern des Riemen-
schlupfes.

[0028] Im Einzelnen berechnet der Schaltgeschwin-
digkeitsberechnungsabschnitt 38 ein Verhaltnis zwi-
schen der primaren Drehzahl Np und der sekunda-
ren Drehzahl Ng fur jeden Berechnungszeitraum, al-
so das Untersetzungsverhaltnis (oder so genannte
Drehzahlverhaltnis) Ratio (= Np/Ng). Dann berechnet
der Schaltgeschwindigkeitsberechnungsabschnitt 38
eine Abweichung ARatio (= Ratio - Ratio,y) aus dem
Untersetzungsverhéltnis Ratio,y, das im vorherigen
Berechnungszeitraum berechnet wurde, und dividiert
diese Abweichung durch den Berechnungszeitraum

At, um die Schaltgeschwindigkeit Vg, (= ARatio/At)
zu bestimmen.

[0029] Der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbe-
stimmungsabschnitt 39 stellt eine Anderung ei-
ner Unterdrickungsgréfle zum Unterdriicken ei-
nes Voreilens der Untersetzungsverhaltnissteue-
rung entsprechend der Schaltgeschwindigkeit Vg,
tio €in, die von dem Schaltgeschwindigkeitsberech-
nungsabschnitt 38 berechnet wird. Auf diese Wei-
se wird die Schaltgeschwindigkeit Vg, unterdriickt
oder verringert. Bei der vorliegenden Ausflihrungs-
form stellt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
bestimmungsabschnitt 39 fest, ob die GréRe der
Schaltgeschwindigkeit Vg0, berechnet vom Schalt-
geschwindigkeitsberechnungsabschnitt 38, grofier
oder gleich mehreren vorbestimmten Schwellenwer-
ten ist, und zwar schrittweise. Auf Grundlage des
Ermittlungsergebnisses wird eine Unterdriickungs-
steuerung fir die Schaltgeschwindigkeit am PID-
Steuerabschnitt 35 und am Schaltgeschwindigkeits-
begrenzungsabschnitt durchgefihrt.

[0030] Zuerst stellt der Schaltgeschwindigkeitsbe-
grenzungsbestimmungsabschnitt 39 fest, ob die
Schaltgeschwindigkeit Vg,i, grofier oder gleich ei-
nem ersten Schwellenwert (einem vorbestimmten
Wert) RAT it ist. Dieser erste Schwellenwert RAT-
imit1 1St auf einen Wert eingestellt, der ausreichend
kleiner ist als eine Schaltgeschwindigkeitsgrenze (ein
zuldssiger Wert fiir die Schaltgeschwindigkeit), an
welcher der Riemen schlupft. Andererseits wird bei
der friher vorgeschlagenen Schaltsteuereinrichtung,
die in der ersten Veroffentlichung der japanischen Pa-
tentanmeldung Nr. 2001-304389 beschrieben wird,
der Schwellenwert Vo aus Versuchen bestimmt, und
wird so eingestellt, dass der Schwellenwert Vo in der
Nahe einer Obergrenze fir die Schaltgeschwindigkeit
liegt, bei welcher kein Schlupf des Riemens auftritt.
Bei der vorliegenden Ausfihrungsform jedoch wer-
den mehrere Schwellenwerte eingestellt. Der erste
Schwellenwert RAT ;i1 ist so eingestellt, dass er klei-
ner ist als der Schwellenwert Vo.

[0031] Wenn die GroRRe der Schaltgeschwindigkeit
V.o Kleiner ist als der erste Schwellenwert RAT-
imitt» Wird kein Signal an den PID-Steuerabschnitt
35 und den Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 ausgegeben. Wenn jedoch die Grélke der
Schaltgeschwindigkeit V,,;, als gréfRer oder gleich
dem ersten Schwellenwert RAT,i1 festgestellt wird,
gibt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbestim-
mungsabschnitt 39 ein erstes Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal an den PID-Steuerabschnitt
35 und den Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 aus. Im Einzelnen wird, wenn die Schalt-
geschwindigkeit (deren Grofie) kleiner ist als der ers-
te Schwellenwert RAT,it1, €ine normale Schaltsteue-
rung durchgefiihrt, da keine Madglichkeit fiir einen
Riemenschlupf besteht. Ist die Schaltgeschwindigkeit
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gréRer oder gleich dem ersten Schwellenwert, wird
eine Schaltgeschwindigkeitsverringerungssteuerung
durchgefiihrt.

[0032] Weiterhin stellt der Schaltgeschwindigkeits-
begrenzungsbestimmungsabschnitt 39 fest, ob die
Grofie der Schaltgeschwindigkeit V 4, groRer oder
gleich einem zweiten Schwellenwert RAT > ist,
der grofer ist als der erste Schwellenwert RAT-
imit1» jedoch kleiner als der zulassige Wert fur
die Schaltgeschwindigkeit. Wenn von der Schaltge-
schwindigkeit V., festgestellt wird, dass sie klei-
ner ist als der zweite Schwellenwert RAT i, Wer-
den der Vergleich und die Bestimmung zwischen
der Schaltgeschwindigkeit V,, und dem ersten
Schwellenwert RAT;,;1 wiederholt, da die Schalt-
geschwindigkeit V., zu diesem Zeitpunkt inner-
halb eines Bereiches von dem ersten Schwellen-
wert RAT,ii1 bis zum zweiten Schwellenwert RAT-
imitz liegt. Wenn andererseits von der GréRe der
Schaltgeschwindigkeit V,,;, festgestellt wird, dass
sie groler oder gleich dem zweiten Schwellenwert
RAT mit2 ist, gibt der Schaltgeschwindigkeitsbegren-
zungsbestimmungsabschnitt 39 ein zweites Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal an den Schaltge-
schwindigkeitsbegrenzungsabschnitt 40 aus. Weiter-
hin stellt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbe-
stimmungsabschnitt 39 fest, ob die Schaltgeschwin-
digkeit V4, groRer oder gleich einem dritten Schwel-
lenwert RAT i3 ist, der so eingestellt ist, dass er
groéRer ist als der zweite Schwellenwert, jedoch klei-
ner als der zulassige Wert fiir die Schaltgeschwin-
digkeit. Wenn in diesem Fall die Schaltgeschwindig-
keit V4, Kleiner ist als der dritte Schwellenwert RAT-
imita» Werden der Vergleich und die Bestimmung zwi-
schen der Schaltgeschwindigkeit V;;, und dem zwei-
ten Schwellenwert RAT,.,i» wiederholt. Ist die Schalt-
geschwindigkeit V 4, groRer oder gleich dem dritten
Schwellenwert RAT i3, gibt der Schaltgeschwindig-
keitsbegrenzungsbestimmungsabschnitt 39 ein drit-
tes Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal an den
PID-Steuerabschnitt 35 und den Schaltgeschwindig-
keitsbegrenzungsabschnitt 40 aus.

[0033] Auf diese Weise bestimmt
der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbestim-
mungsabschnitt 39 die GroRe der Schaltgeschwin-
digkeit V., schrittweise, und gibt das Schaltein-
schaltdauersignal entsprechend einem zugehdrigen
Schritt aus. Die Einzelheiten der Unterdriickungs-
steuerung oder Begrenzungssteuerung der Schalt-
geschwindigkeit V,;, mit Hilfe des Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignals werden nachstehend er-
lautert. Es wird darauf hingewiesen, dass bei der vor-
liegenden Ausfuhrungsform unter Verwendung von
drei Schwellenwerten, namlich des ersten Schwel-
lenwertes RATi1, des zweiten Schwellenwertes
RAT imit2» Und des dritten Schwellenwertes RAT ;its,
die GréRe der Schaltgeschwindigkeit V ., schritt-
weise bestimmt wird, und drei Arten von Schaltein-

schaltdauerbegrenzungssignalen ausgegeben wer-
den. Allerdings ist die Anzahl an Schritten zur Be-
stimmung der GréR3e der Schaltgeschwindigkeit V4o
frei wahlbar. So kann beispielsweise die GroRe der
Schaltgeschwindigkeit kontinuierlich bestimmt wer-
den, und die Unterdriickungssteuerung oder Begren-
zungssteuerung entsprechend dem bestimmten Wert
durchgefiihrt werden.

[0034] Wenn eines der voranstehend geschilderten
Schalteinschaltdauerbegrenzungssignale dem PID-
Steuerabschnitt 35 und dem Schaltgeschwindig-
keitsbegrenzungsabschnitt 40 zugefuhrt wird, wird
die Begrenzungssteuerung oder Unterdriickungs-
steuerung entsprechend dem zugefiihrten Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal durchgefihrt. Zu-
erst addiert der PID-Steuerabschnitt 35 jede Kor-
rekturgréRe, die von jedem Steuerabschnitt berech-
net wird, ndmlich dem Proportionalkorrekturgrof3en-
berechnungsabschnitt 60, dem Integralkorrekturgré-
Renberechnungsabschnitt 61, und dem Differenti-
alkorrekturgroéfienberechnungsabschnitt 62, um ei-
ne RuickkopplungskorrekturgroRe D wie voranste-
hend geschildert zu berechnen, in einem Fall, in wel-
chem kein Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal
eingegeben wird. Wenn jedoch das erste Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal eingegeben wird,
stellt der PID-Steuerabschnitt 35 die Rickkopp-
lungskorrekturgrofle Dr so ein, dass sie verklei-
nert wird. Zu diesem Zeitpunkt wird bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ein Wert der Addition
(nachstehend als Rickkopplungsadditionswert be-
zeichnet) jeder Korrekturgréfle, die vom Proportio-
nalkorrekturgréf3enberechnungsabschnitt 60 berech-
net wird, vom IntegralkorrekturgréRenberechnungs-
abschnitt 61, und vom DifferentialkorrekturgréRenbe-
rechnungsabschnitt 62, multipliziert mit einer ersten
Korrekturverstarkung J, (0 < J; < 1), als Rickkopp-
lungskorrekturgréRe Dr ausgegeben. Weiterhin wird
in einem Fall, in welchem das zweite Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignal eingegeben wird, der Wert
des Ruckkopplungsadditionswertes, multipliziert mit
einer zweiten Korrekturverstarkung J, (J, < J;, 0 <
J, < 1) als Ruckkopplungskorrekturgréfe Dg ausge-
geben. In einem Fall, in welchem das dritte Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal eingegeben wird,
wird der Wert des Rickkopplungsadditionswertes,
multipliziert mit einer dritten Korrekturverstarkung Js,
die so eingestellt ist, dass sie noch kleiner ist als die
zweite Korrekturverstarkung J,, als Rickkopplungs-
korrekturwert-Durchfihrung ausgegeben. Auf diese
Weise wird im PID-Steuerabschnitt 35 die Riickkopp-
lungskorrekturgréfRe D, die in Abhangigkeit von der
Schaltgeschwindigkeit berechnet wird, so eingestellt,
dass sie verkleinert wird.

[0035] Im Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 wird eine derartige normale Unterdri-
ckungssteuerung durchgefiihrt, dass die tatsachli-
che Schalteinschaltdauer D dadurch berechnet wird,
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dass die Schalteinschaltdauer Dy mit einem vor-
bestimmten, normalen Koeffizienten K, (D = K, %
Dp) multipliziert wird, in einem Fall, in welchem kein
Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal eingegeben
wird. Wenn jedoch das erste Schalteinschaltdauerbe-
grenzungssignal eingegeben wird, wird die tatséchli-
che Schalteinschaltdauer D dadurch berechnet, dass
der erste Koeffizient K; mit der Schalteinschaltdauer
Dp multipliziert wird (D = K; x Dp). Weiterhin wird,
wenn das zweite Schalteinschaltdauerbegrenzungs-
signal eingegeben wird, ein zweiter Koeffizient Ky,
der auf einen Wert kleiner als jenen des ersten Ko-
effizienten K, eingestellt ist, mit der Schalteinschalt-
dauer Dp multipliziert, um die tatsdchliche Schaltein-
schaltdauer D zu berechnen (D = K, x Dp). Wei-
terhin wird, wenn das dritte Schalteinschaltdauerbe-
grenzungssignal eingegeben wird, ein dritter Koeffi-
zient K3, der auf einen kleineren Wert eingestellt als
jenen des zweiten Koeffizienten K,, mit der Schalt-
einschaltdauer Dy multipliziert, um die tatséchliche
Schalteinschaltdauer D zu berechnen (D = K; % Dp).

[0036] Aufdiese Weise wird in dem Schaltgeschwin-
digkeitsbegrenzungsabschnitt 40 auf dieselbe Weise
wie beim PID-Steuerabschnitt 35 die Verringerungs-
gréRe zum Begrenzen oder Unterdriicken des Vorei-
lens der Untersetzungsverhéltnissteuerung entspre-
chend der Schaltgeschwindigkeit eingestellt. Hierbei
wird, wenn die Grofie der Schaltgeschwindigkeit V40
grélRer oder gleich dem ersten Schwellenwert RAT-
imit1 i8t, der mit der Schalteinschaltdauer Dy multi-
plizierte Koeffizient klein, und wird die tatsachliche
Schalteinschaltdauer D verkleinert (ndmlich K; < K,
<Kq <Ky).

[0037] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der
vorliegenden Ausflhrungsform sowohl der erste Ko-
effizient K, als auch der zweite Koeffizient K, und
der dritte Koeffizient K5 auf einen festen Wert einge-
stellt werden. Es ist vorzuziehen, dass jeder Koeffizi-
ent in Abhangigkeit von einer Eigenschaft des Fluss-
mengensteuerventils 44 eingestellt wird. Dartber hin-
aus kann beispielsweise jeder Koeffizient als Funk-
tion eingestellt werden, mit dem Untersetzungsver-
héltnis Ratio und der primaren Drehzahl Ny als Para-
meter. Da die Schaltsteuereinrichtung fiir ein stufen-
loses Riemengetriebe bei der bevorzugten Ausfiih-
rungsform so ausgebildet ist, wie dies voranstehend
geschildert wurde, wird die Schaltsteuerung fiir das
stufenlose Riemengetriebe so durchgefiihrt, wie dies
in den Flussdiagrammen der Fig. 4 und Fig. 5 ange-
geben ist.

[0038] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Flussdia-
gramm bestimmt der Untersetzungsverhaltnissteuer-
abschnitt 31 im Schritt A10 die Soll-primaren Dreh-
zahl Npy aus einem Steuerkennfeld auf Grundla-
ge der sekundaren Drehzahl Ng und des Drossel-
klappenéffnungswinkels 0s. Im nachsten Schritt A20
liest der Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt 31

die tatsachliche priméren Drehzahl Np, die mit Hilfe
eines priméaren Drehsensors 51 erfasst wird, und be-
rechnet eine Ruckkopplungskorrekturgréfe D (= Dgp
+ Dg, + Dgp), mittels einer Proportional-, Integral- und
Differentialsteuerung, auf Grundlage der Abweichung
ANp (= Npp - Np) zwischen der Soll-priméren Dreh-
zahl Npg und der tatsachlichen primaren Drehzahl Np.

[0039] Dann berechnet in einem Schritt A40 der
Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt 31 das Un-
tersetzungsverhéltnis Ratio (= Np/Ng) auf Grundla-
ge der primdren Drehzahl Np und der sekundaren
Drehzahl Ng, und berechnet in einem Schritt A50
die Schaltgeschwindigkeit V4, (= ARatio/At), auf der
Grundlage der Abweichung ARatio (= Ratio - Rati-
Oyq) ZWischen dem momentan berechneten Unter-
setzungsverhaltnis Ratio und dem vorher berechne-
ten Untersetzungsverhaltnis Ratio,y. Dann wird in
einem Schritt A60 das Untersetzungsverhaltnisein-
schaltdauerverringerungssignal gelesen. Dann liest
in einem Schritt S60 der Untersetzungsverhaltnis-
steuerabschnitt 31 das Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal. Dann wird in einem Schritt S70 die
Begrenzungssteuerung fir die Schaltgeschwindig-
keit entsprechend dem Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal durchgeflhrt.

[0040] Bei dem im Flussdiagramm dargestell-
ten Vorgang wird das Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal, das im Schritt A60 gelesen wur-
de, von dem Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbe-
stimmungsabschnitt 39 durch das in Fig. 5 gezeig-
te Flussdiagramm ausgegeben. Dies bedeutet, dass
der Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt 31 wie-
derholt die Betriebsablaufe der Flussdiagramme der
Fig. 4 und Fig. 5 parallel zueinander steuert. Die be-
rechneten Daten und Ermittlungsergebnisse bei den
beiden Betriebsablaufen werden aneinander libertra-
gen.

[0041] Bei dem in Fig. 5 gezeigten Flussdiagramm
bestimmt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
bestimmungsabschnitt 39 in einem Schritt B10, ob
die Schaltgeschwindigkeit V4., berechnet im Schritt
A50, gréRer oder gleich dem ersten Schwellenwert
RAT imit1 ist. FUr V4o 2 RATimit1,» geht der Betriebs-
ablauf zu einem Schritt B20 Uber. Im Schritt B20
gibt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbestim-
mungsabschnitt 39 ein erstes Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal an den PID-Steuerabschnitt
35 und den Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 aus, und dann geht der Betriebsablauf zu
einem Schritt B30 Uber. Fur V4, £ RAT i1 (NEIN)
im Schritt B10 wird kein Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal ausgegeben, und endet dieser Betrie-
bablauf. Im Schritt B30 stellt der Schaltgeschwin-
digkeitsbegrenzungsbestimmungsabschnitt 39 fest,
ob die GroRe der Schaltgeschwindigkeit V g, gro-
Rer oder gleich dem zweiten Schwellenwert RAT-
imite 18t FOr Vigie 2 RATmie geht der Betriebs-
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ablauf zu einem Schritt B40 Uber. Im Schritt B40
gibt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbestim-
mungsabschnitt 39 ein zweites Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal an den PID-Steuerabschnitt
35 und den Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsab-
schnitt 40 aus. Dann geht der Betriebsablauf zu ei-
nem Schritt B50 Uber. Wenn in diesem Schritt B30
die Bedingung V4o < RAT imito erflllt ist, kehrt der Be-
triebsablauf zum Schritt B10 zurlick.

[0042] Es wird angenommen, dass dieser Be-
triebsablauf beendet wurde, wenn die Bedin-
gung fur die Abfrage im Schritt B30 nicht er-
fallt ist. Wird dieser Betriebsablauf durchgefihrt,
empfangt der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
bestimmungsabschnitt 39 das erste Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignal. Daher wird die Begren-
zungssteuerung fir die Schaltgeschwindigkeit in je-
dem der Schritte A60 und A70 durchgefiihrt. In die-
sem Fall hangt der Zeitraum, in welchem das Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal aktualisiert wird,
von dem Zeitraum fir die Ausfihrung dieses Be-
triebsablaufs ab. Zumindest wird der Zeitraum langer
als der Ausfuihrungszeitraum flr diesen Betriebsab-
lauf.

[0043] Daher kehrt bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform, wenn die Bedingung fir die Abfrage im
Schritt B30 nicht erfillt ist, der Betriebsablauf zum
Schritt B10 zurtick. Im Schritt B10 wird der Vergleich
zwischen der Schaltgeschwindigkeit V., und dem
ersten Schwellenwert RAT ;1 erneut durchgefihrt,
so dass eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit erreicht
werden kann. Im einzelnen wird der Zeitraum fiir den
Vergleich zwischen der Schaltgeschwindigkeit V.,
und dem Schwellenwert auf den kirzest méglichen
Zeitraum verkdirzt, und kann das Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal mit einer schnellen Reaktions-
antwort auf die Anderung der Schaltgeschwindigkeit
V,atio @Usgegeben werden.

[0044] Dann bestimmt im Schritt B50
der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsbestim-
mungsabschnitt 39, ob die GréRe der Schaltge-
schwindigkeit V., groRer oder gleich dem drit-
ten Schwellenwert RATit3 ist. FUr Va0 2 RAT it
geht der Betriebsablauf zum Schritt B60 Utber. Im
Schritt B60 gibt der Schaltgeschwindigkeitsbegren-
zungsbestimmungsabschnitt 39 ein drittes Schaltein-
schaltdauerbegrenzungssignal an den PID-Steuer-
abschnitt 35 und an den Schaltgeschwindigkeitsbe-
grenzungsabschnitt 40 aus. Dann kehrt der Betriebs-
ablauf zum Schritt B50 zurtick, in welchem der Ver-
gleich zwischen der Schaltgeschwindigkeit V 4, und
dem dritten Schwellenwert RAT ;s Wiederholt durch-
geflhrt wird. Falls im Schritt B50 die Bedingung V,,.
tio < RATimit2 erfullt ist, kehrt der Betriebsablauf zum
Schritt B30 zurlick.

[0045] Der in Fig. 5 dargestellte Betriebsablauf
wird in einem im Wesentlichen konstanten Zeit-
raum durchgefliihrt, wenn die Schaltgeschwindigkeit
V4o Kleiner ist als der erste Schwellenwert RAT),
mit1 (in diesem Fall wird das Schalteinschaltdauer-
begrenzungssignal nicht ausgegeben). Sobald die
GroRe der Schaltgeschwindigkeit V., groRer oder
gleich dem ersten Schwellenwert RAT ;s ist, wird
das Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal ausge-
geben, und endet der Betriebsablauf nicht, bis die
Schaltgeschwindigkeit V,;, kleiner ist als der erste
Schwellenwert RAT mit1-

[0046] Wie voranstehend geschildert, flihrt der in
Fig. 5 dargestellte Betriebsablauf dazu, dass entwe-
der das erste, zweite oder dritte Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal von dem Schaltgeschwindig-
keitsbegrenzungsbestimmungsabschnitt 39 ausge-
geben wird. Wenn dieses Signal in dem in Fig. 4 ge-
zeigten Schritt AGO gelesen wird, wird die Steuerung
entsprechend dem gelesenen Schalteinschaltdauer-
begrenzungssignal am PID-Steuerabschnitt 35 und
am Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsabschnitt 40
durchgefiihrt. Zuerst gibt der PID-Steuerabschnitt 35,
wenn das erste Schalteinschaltdauerbegrenzungs-
signal zugefihrt wird, den Rickkopplungsadditions-
wert, multipliziert mit der ersten Korrekturverstarkung
J4, an den Addierer 37 als Ruckkopplungskorrektur-
gréRe Dg aus. Wenn das zweite Schalteinschaltdau-
ersignal zugefiihrt wird, gibt der PID-Steuerabschnitt
35 den Riickkopplungsadditionswert, multipliziert mit
der zweiten Korrekturverstarkung J,, an den Addie-
rer 37 als Ruickkopplungskorrekturgréfe D aus. An-
dererseits multipliziert der Schaltgeschwindigkeitsbe-
grenzungsabschnitt 40 die Schalteinschaltdauer Dp,
die vom Addierer 37 ausgegeben wird, mit dem ers-
ten Koeffizienten K; um die tatséchliche Schaltein-
schaltdauer D zu berechnen, und gibt die tatsachli-
che Schalteinschaltdauer D an den Schaltsteuerelek-
tromagneten 44A aus, um das Flussmengensteuer-
ventil 44 zu steuern, wenn das erste Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignal zugefihrt wird. Weiterhin
multipliziert, wenn das zweite Schalteinschaltdau-
erbegrenzungssignal zugefiihrt wird, der Schaltge-
schwindigkeitsbegrenzungsabschnitt 40 die Schalt-
einschaltdauer Dp, die vom Addierer 37 ausgege-
ben wird, mit dem zweiten Koeffizient K,, um die
tatsachliche Schalteinschaltdauer D zu berechnen,
und gibt die tatsachliche Schalteinschaltdauer D an
den Schaltsteuerelektromagneten 44A aus, um das
Flussmengensteuerventil 44 zu steuern. Auf die-
selbe Weise multipliziert, wenn das dritte Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal zugefihrt wird, der
Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsabschnitt 40 die
Schalteinschaltdauer Dy, die vom Addierer 37 aus-
gegeben wird, mit dem dritten Koeffizient K3, um die
tatsachliche Schalteinschaltdauer D zu berechnen,
und gibt die tatsachliche Schalteinschaltdauer D an
den Schaltsteuerelektromagneten 44A aus, um das
Flussmengensteuerventil 44 zu steuern.

10/24



DE 10 2005 013 882 B4 2018.06.14

[0047] Auf diese Weise berechnet bei dieser Aus-
fuhrungsform der PID-Steuerabschnitt 35 die Rick-
kopplungskorrekturgréRe Dg (= Dgp + Dg + Dgp),
multipliziert mit der ersten Korrekturverstarkung J,
falls die GroRe der Schaltgeschwindigkeit V., gro-
Rer oder gleich dem vorbestimmten ersten Schwel-
lenwert RAT;i+1 ist. Daher wird die Rickkopplungs-
korrekturgréfde Dg, die an den Addierer 37 ausge-
geben wird, verkleinert, verglichen mit einem Fall,
in welchem die Schaltgeschwindigkeit V , kleiner
ist als der vorbestimmte erste Schwellenwert RAT-
imit1- VWeiterhin wird in einem Fall, in welchem die
Schaltgeschwindigkeit V ,;, groB ist, die Riickkopp-
lungskorrekturgrofe Dg noch weiter verkleinert, ent-
sprechend dem Ausmald der Grolke der Schaltge-
schwindigkeit V,,;,- Daher wird ein Anstieg des Pri-
mardrucks Pp, welcher der primaren Riemenscheibe
21 zugefiihrt wird, unterdriickt. Daher wird die Ande-
rungsgeschwindigkeit des Untersetzungsverhaltnis-
ses Ratio (= Np/Ng), ndmlich die Schaltgeschwindig-
keit V0, Verringert.

[0048] Wenn beispielsweise das Gaspedal abrupt
beim Fahren im Leerlauf mit freigegebenem Gas-
pedal betatigt wird, oder falls mechanische Reak-
tionsverzdgerungen der Riemenscheiben auftreten,
kann die Schaltgeschwindigkeit wirksam verringert
werden. Wahrend die Schaltleistung des Automatik-
getriebes sichergestellt wird, kann ein Riemenschlupf
infolge einer abrupten Anderung des Untersetzungs-
verhéltnisses wirksam verhindert werden. Weiterhin
wird das Ausmal der GroR3e der Schaltgeschwindig-
keit V 4, schrittweise bestimmt, mit Hilfe von drei
Schwellenwerten, namlich dem ersten Schwellen-
wert RAT}it1, dem zweiten Schwellenwert RAT it
und dem dritten Schwellenwert RAT i+ (also ent-
sprechend dem AusmaR einer abrupten Anderung
des Untersetzungsverhaltnisses). Wenn die Schalt-
geschwindigkeit V., grofl wird, wird die Riickkopp-
lungskorrekturgrofle Dg verkleinert (also wird das
Ausmal der Unterdriickung grof3). Durch einen ein-
fachen Aufbau kann daher die Untersetzungsver-
héltnissteuerung einfach durchgefihrt werden. Da-
her kann die Schaltgeschwindigkeit V,,;, wirksam be-
grenzt werden.

[0049] Gleichzeitig mit der Begrenzungssteuerung
fir die Schaltgeschwindigkeit V., im PID-Steuer-
abschnitt 35 multipliziert dann, wenn die Schaltge-
schwindigkeit V ., grofer oder gleich dem ersten
Schwellenwert RAT.,i1 ist, der Schaltgeschwindig-
keitsbegrenzungsabschnitt 40 die Schalteinschalt-
dauer Dp, die vom Addierer ausgegeben wird, mit
dem ersten Koeffizient K,, um die tatsachliche Schalt-
einschaltdauer D zu berechnen. Daher wird die tat-
sachliche Schalteinschaltdauer D, die an den Schalt-
steuerelektromagneten 44A ausgegeben wird, noch
weiter verkleinert. Daher wird ein Anstieg des Priméar-
drucks Pp unterdriickt, welcher der primaren Riemen-
scheibe 21 zugefiihrt wird. Daher wird die Anderungs-

geschwindigkeit des Untersetzungsverhéltnisses Ra-
tio (= Np/Ng), nédmlich die Schaltgeschwindigkeit V,,.
iio» NOCh stérker begrenzt.

[0050] Weiterhin wird das Ausmal} der Gréle der
Schaltgeschwindigkeit V,,;, schrittweise bestimmt,
mit Hilfe von drei Schwellenwerten, einem ersten
Schwellenwert RAT .+, einem zweiten Schwellen-
wert RAT o, Und einem dritten Schwellenwert RAT-
imita- WWenn die Schaltgeschwindigkeit V., grofer
wird, wird der mit der Schalteinschaltdauer D multi-
plizierte Koeffizient kleiner (also wird die Begrenzung
gréler). Mit einem einfachen Aufbau kann daher die
Untersetzungsverhaltnissteuerung einfach durchge-
fihrt werden, und kann die Schaltgeschwindigkeit V.
tio Wirksam begrenzt werden.

[0051] Da die Grée der Schaltgeschwindigkeit V.
iio Schrittweise festgestellt wird, wird darlber hinaus
eine schrittweise Begrenzung in Abhangigkeit von
der Grolle der Schaltgeschwindigkeit (also von dem
Ausmal der abrupten Anderung des Untersetzungs-
verhéltnisses) ermdglicht. Die Schaltgeschwindigkeit
Uberschreitet nicht die Schaltgeschwindigkeitsgrenze
(den zulassigen Wert fir die Schaltgeschwindigkeit),
und es kann die Zuldssigkeitsgrenze fur die Schalt-
geschwindigkeit sichergestellt werden. Dies bedeu-
tet, dass dann, wie dies in Fig. 6C mit einer durch-
gezogenen Linie dargestellt ist, wenn der Fahrer des
Fahrzeugs das Gaspedal zu einem Zeitpunkt t, beta-
tigt, die Schaltgeschwindigkeit V., anzusteigen be-
ginnt. Wie in Fig. 6A gezeigt, wird als tbliche Begren-
zungssteuerung ein vorbestimmter, normaler Koef-
fizient Ky mit der Schalteinschaltdauer Dy multipli-
ziert, um die tatsachliche Schalteinschaltdauer D zu
berechnen. Danach steigt die Schaltgeschwindigkeit
V.o Weiter an. Wird die Schaltgeschwindigkeit gro-
Rer oder gleich dem ersten Schwellenwert RAT 1,
wird der erste Koeffizient K,, der kleiner ist als der
vorbestimmte, normale Koeffizient Ky, mit der Schalt-
einschaltdauer Dy multipliziert, und wird die Schalt-
geschwindigkeit durch die begrenzte Einschaltdauer
D gesteuert (wie in Fig. 6A durch die durchgezoge-
ne Linie angedeutet). Wenn die Schaltgeschwindig-
keit Vi, groBer oder gleich dem zweiten Schwel-
lenwert RAT ;2 ZU einem Zeitpunkt t, wird, wird der
zweite Koeffizient K,, der kleiner ist als der vorbe-
stimmte erste Koeffizient K. mit der Schalteinschalt-
dauer Dy multipliziert. Die Schaltgeschwindigkeit wird
durch die weiter begrenzte, tatsachliche Schaltein-
schaltdauer D gesteuert. Wenn die Schaltgeschwin-
digkeit V 4, kleiner ist als der zweite Schwellenwert
RAT imio zu einem Zeitpunkt t;, wird die Schaltge-
schwindigkeit durch die tatsachliche Schalteinschalt-
dauer D gesteuert, die sich aus der Multiplikation der
Schalteinschaltdauer Dy mit dem ersten Koeffizien-
ten K, ergibt. Wenn die Schaltgeschwindigkeit V,
kleiner ist als der erste Schwellenwert RAT i1, Zum
Zeitpunkt t,, wird der vorbestimmte, normale Koeffi-
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zient K, mit der Schalteinschaltdauer Dy wie bei der
Ublichen Steuerung multipliziert.

[0052] Es wird angenommen, dass wahrend eines
Zeitintervalls zwischen den Zeitpunkten t, und t3
(also gesteuert durch das zweite Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignal) die Schaltgeschwindigkeit
V 4o 9roer oder gleich dem dritten Schwellen-
wert RATiiz wird (also in dem durch das dritte
Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal gesteuerten
Zustand). In diesem Fall ist das Ausmal} der Begren-
zung nicht ausreichend, die entsprechend dem zwei-
ten Schwellenwert RAT;,i» eingestellt wird. Da bei
der vorliegenden Ausfihrungsform durch die noch
gréRere Begrenzungsgrofie, die durch den dritten
Schwellenwert RAT i3 eingestellt wird, die Steue-
rung der Schaltgeschwindigkeit durchgefuhrt wird,
wird die Begrenzungssteuerung entsprechend dem
zweiten Schwellenwert RAT > durch die Begren-
zungssteuerung entsprechend dem dritten Schwel-
lenwert RAT ;i3 garantiert.

[0053] Da beidem in den Fig. 6A bis Fig. 6C gezeig-
ten Beispiel in dem gesteuerten Zustand mit Hilfe des
ersten Schalteinschaltdauerverringerungssignals die
Schaltgeschwindigkeit V.., grofer oder gleich dem
zweiten Schwellenwert RAT ;> wird (also in dem ge-
steuerten Zustand mit Hilfe des zweiten Schaltein-
schaltdauerverringerungssignals), zum Zeitpunkt t,,
ist das Ausmal} der Begrenzung nicht ausreichend,
die durch den ersten Schwellenwert RAT};,i1y einge-
stellt wird, und wird zu diesem Zeitpunkt ein noch
gréReres Ausmald der Begrenzung durch den zwei-
ten Schwellenwert RAT};,i» eingestellt. Anders aus-
gedruckt, wird die Begrenzungssteuerung entspre-
chend dem ersten Schwellenwert RAT; 1 durch die
Begrenzungssteuerung entsprechend dem zweiten
Schwellenwert RAT,i» garantiert.

[0054] Wie voranstehend geschildert, wird die Gro-
Re der Schaltgeschwindigkeit V., schrittweise be-
stimmt, so dass die Begrenzungssteuerung fir die
Schaltgeschwindigkeit fur jeden Schritt garantiert
werden kann (es wird darauf hingewiesen, dass im
Falle einer Steuerung, wie sie in der ersten Ver-
offentlichung der japanischen Patentanmeldung Nr.
2001-304389 beschrieben wird, selbst dann, wenn
beispielsweise der ersten Schwellenwert RAT;i+1 als
Schwellenwert Vo fir die Schaltgeschwindigkeit V4o
eingestellt wird, keine Garantie fir die Begrenzungs-
steuerung vorhanden ist). Daher kann, wie durch eine
dick gepunktete Linie in Fig. 6C angedeutet, in einem
Fall, in welchem die Schaltgeschwindigkeit den zu-
I&ssigen Wert Uberschreitet, das Auftreten eines Rie-
menschlupfes nicht verhindert werden.

[0055] Andererseits ist in einem Fall, in welchem
die Schaltgeschwindigkeit V i, nicht grofer oder
gleich dem zweiten Schwellenwert RAT,» nach
der Begrenzungssteuerung entsprechend dem ers-

ten Schwellenwert RAT};;i1y seit dem Zeitpunkt t; ist,
das Ausmal} der Verringerung ausreichend, das mit
Hilfe des ersten Schwellenwertes RAT ;s eingestellt
wird. Im einzelnen kann, statt in jenem Fall, in wel-
chem eine grol’e BegrenzungsgrofRe vorher einge-
stellt wird, unter der Annahme, dass die GroRRe der
Begrenzung nicht ausreicht, die entsprechend dem
ersten Schwellenwert RAT s eingestellt wird, ei-
ne noch kleinere Verkleinerungsgrof3e die Steuerung
durchfiihren, zusatzlich zur Sicherstellung eines aus-
reichenden Ausmalles der Begrenzung. Wahrend
wirksam ein Riemenschlupf infolge einer Erhéhung
der Schaltgeschwindigkeit verhindert wird, kann die
Schaltleistung sichergestellt werden. Dies flhrt da-
zu, dass unter wirksamer Verhinderung eines Rie-
menschlupfes, wie durch eine durchgezogene Linie
in Fig. 6B angedeutet, die Schaltleistung im sel-
ben Ausmal} wie im Falle der Steuerung (angedeu-
tet durch eine gepunktete Linie in Fig. 6B) erhalten
werden kann, wie sie in der ersten Verdffentlichung
der japanischen Patentanmeldung Nr. 2001-304389
beschrieben wird.

[0056] Weiterhin wird bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform die Schaltbezugseinschaltdauer Dgpgg,
die von dem Schaltbezugseinschaltdauerberech-
nungsabschnitt 36 berechnet wird, so eingestellt,
dass sie eine Tendenz zu einer kurzen Einschalt-
dauer aufweist, und wird die Differenz zwischen
der Schalteinschaltdauer und der tatsachlichen Ein-
schaltdauer entsprechend dem Primérdruck gelernt
und korrigiert. Selbst wenn beispielsweise das Gas-
pedal abrupt betéatigt wird, beim Fahren im Leerlauf
mit freigegebenem Gaspedal, wird daher die Soll-
drehzahl auf einen hohen Wert entsprechend dem
Drosselklappendffnungsgrad eingestellt, und wird die
Abweichung zwischen der tatsdchlichen Drehzahl
und der Solldrehzahl plétzlich grof3, jedoch kann
die Schaltgeschwindigkeit wirksam begrenzt werden,
kann ein Riemenschlupf infolge der abrupten Ande-
rung des Untersetzungsverhaltnisses wirksam ver-
hindert werden, wahrend die Schaltleistung des stu-
fenlosen Getriebes sichergestellt bleibt. Wie voran-
stehend erwahnt, ist die Begrenzung der Schaltge-
schwindigkeit im Anfangszustand des Getriebes ef-
fektiv.

[0057] Voranstehend wurde die Schaltsteuereinrich-
tung fur ein stufenloses Getriebe gemal der bevor-
zugten Ausfuihrungsform der Erfindung beschrieben.
Bei der voranstehend geschilderten Ausfiihrungs-
form wir eine Schaltsteuereinrichtung fir ein stufen-
loses Getriebe (des Riementyps) eingesetzt, das ei-
nen Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt 31 auf-
weist, in welchem die PID-Steuerung durchgefihrt
wird. Wie in Fig. 8 gezeigt (in welcher dieselben
Bezugszeichen gleiche Funktionselemente bezeich-
nen), kann auch bei eine Alternative fiir die Schalt-
steuereinrichtung eingesetzt werden, bei welcher
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der Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt nicht die
PID-Steuerung durchfihrt.

[0058] Im einzelnen wird bei der Ublichen Steuerung,
wie anhand der voranstehend geschilderten Ausflh-
rungsform beschrieben, die Solldrehzahl der priméa-
ren Riemenscheibe auf Grundlage der Fahrzeugge-
schwindigkeit und des Drosselklappenéffnungswin-
kels eingestellt, und wird mit dem Druck fur die
primare Riemenscheibe eine Rickkopplungsrege-
lung durchgefiihrt, so dass die tatsachliche Drehzahl
der primaren Riemenscheibe mit dieser Solldreh-
zahl Ubereinstimmt. Als eine Betriebsart des stufen-
losen Getriebes ist eine so genannte Sportbetriebs-
art vorgesehen. Da hierbei eine schnelle Schaltreak-
tion zum Zeitpunkt des Heraufschaltens und des Her-
unterschaltens benétigt wird, ist ein Obergrenzen-
oder Untergrenzen-Einstellabschnitt 70 vorgesehen,
um eine Regelgrofe fir den tatsachlichen Primar-
druck auf eine mechanische Obergrenze oder Unter-
grenze einzustellen (vgl. Fig. 8). Eine Summe aus
dem Obergrenzenwert oder dem Untergrenzenwert
fur die Schalteinschaltdauer, der von dem Einstell-
abschnitt 70 fur die Obergrenze oder Untergrenze
eingestellt wird, und der Schaltbezugseinschaltdauer
Dgase, die von dem Schaltbezugseinschaltdauerbe-
rechnungsabschnitt 36 berechnet wird, wird an den
Schaltsteuerelektromagneten 44A ausgegeben.

[0059] In diesem Fall nimmt die PID-Steuerung nicht
direkt an der Regelgrof3e fir den Primardruck teil.
Daher kann die Schaltgeschwindigkeit nicht durch
Verringerung der RickkopplungskorrekturgréfRe be-
grenzt werden. Allerdings kann bei dieser Alternati-
ve die tatsachliche Schalteinschaltdauer D dadurch
verringert werden, dass die Schalteinschaltdauer Dp,
vom Addierer 37 ausgegeben wird, mit dem Koeffizi-
ent multipliziert wird, der in Abhangigkeit von der Gro-
Re der Schaltgeschwindigkeit eingestellt wird. Der
Anstieg des Primardrucks Pp, welcher der prima-
ren Riemenscheibe 21 zugefiihrt wird, wird so be-
grenzt, so dass die Anderungsgeschwindigkeit von
Ratio (= Np/Ng), also die Schaltgeschwindigkeit V4o,
begrenzt werden kann.

[0060] Darliber hinaus werden die Koeffizienten, die
mit der Schalteinschaltdauer Dy multipliziert wer-
den sollen, entsprechend der GréRe der Schaltge-
schwindigkeit V,,;, eingestellt, welche schrittweise
bestimmt wird. Hierdurch wird eine schrittweise Be-
grenzung entsprechend der GroRe der Schaltge-
schwindigkeit ermdglicht. Die Schaltgeschwindigkeit
Uberschreitet nicht die Schaltgeschwindigkeitsgren-
ze (den zulassigen Wert fur die Schaltgeschwindig-
keit), und die Zulassigkeitsgrenze fiir die Schaltge-
schwindigkeit kann sichergestellt werden. Weiterhin
werden die Koeffizienten, die mit der Schalteinschalt-
dauer Dp multipliziert werden sollen, entsprechend
der GroRe der Schaltgeschwindigkeit V ;, einge-
stellt, welche schrittweise bestimmt wird. Hierdurch

wird eine schrittweise Begrenzung in Abhéngigkeit
von der GrolRe der Schaltgeschwindigkeit ermdg-
licht. Die Schaltgeschwindigkeit Uberschreitet nicht
die Schaltgeschwindigkeitsgrenze (den zuldssigen
Wert fir die Schaltgeschwindigkeit), und die Zulas-
sigkeitsgrenze fur die Schaltgeschwindigkeit kann si-
chergestellt werden. Weiterhin wird bei der voranste-
hend geschilderten Ausfiuihrungsform die GréRe der
Schaltgeschwindigkeit V;, schrittweise mit Hilfe von
drei Schwellenwerten bestimmt, namlich einem ers-
ten Schwellenwert RAT};,ii1, €inem zweiten Schwel-
lenwert RAT 1o, und einem dritten Schwellenwert
RAT imit3» und werden drei Arten von Schalt-Einschalt-
dauer-Begrenzungssignalen ausgegeben. Allerdings
ist die Anzahl an Schritten zur Bestimmung der Gro6-
Re der Schaltgeschwindigkeit frei wahlbar. Wenn da-
her die Anzahl an Schritten zur Bestimmung der Gro-
Re der Schaltgeschwindigkeit V ., vergroert wird,
kann der Bereich flr die Schaltgeschwindigkeit V,.
iio» Uber welchen die garantierte Begrenzungssteue-
rung durchgefihrt werden kann, erweitert werden.
Zusammen mit der Erhéhung der Anzahl an Schrit-
ten zur Bestimmung der GréRe der Schaltgeschwin-
digkeit V4, wird die Breite der GrolRe der Schaltge-
schwindigkeit V 4, fein so eingestellt, dass die Gro-
Re der Schaltgeschwindigkeit V., kontinuierlich be-
stimmt werden kann. In diesem Fall kénnen diesel-
ben Vorteile wie im Falle der zweiten Ausfiihrungs-
form erreicht werden.

[0061] Die GroRe der Schaltgeschwindigkeit V.o
entsprechend der Begrenzungssteuerung wird als
Funktion eingestellt. Fir die Anderung der GroRe
kann die Begrenzungsgrofe kontinuierlich einge-
stellt werden. Bei einer derartigen Ausbildung wird
die Entsprechungsbeziehung zwischen der Schaltge-
schwindigkeit und der BegrenzungsgréofRe zum Be-
grenzen des Voreilens der Untersetzungsverhaltnis-
steuerung klar. Es kann eine exakte Steuerung er-
reicht werden. Zusétzlich ist bei der voranstehend
geschilderten Ausfihrungsform der Lernwertkorrek-
turabschnitt 77 vorhanden (eine Lernwertkorrektur in
Fig. 7), der eine Differenz zwischen der Schaltbezug-
seinschaltdauer Dgage und der Einschaltdauer ent-
sprechend dem tatsachlichen Primardruck lernt und
korrigiert, so dass die Schaltbezugseinschaltdauer
Dgase, die durch die Schaltbezugseinschaltdauer be-
rechnet wird, die vom Schaltbezugseinschaltdauer-
berechnungsabschnitt 36 berechnet wird, so einge-
stellt wird, dass sie eine Tendenz zu einer kurzen Ein-
schaltdauer aufweist. Allerdings sind diese Situatio-
nen nicht unbedingt erforderlich.

[0062] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der vor-
anstehend geschilderten Ausfihrungsform ein Fahr-
zeug mit Vorderradantrieb beschrieben wurde. Die
Antriebsart des Fahrzeugs ist jedoch frei wahlbar. So
ist beispielsweise die vorliegende Erfindung bei ei-
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nem Fahrzeug mit Vierradantrieb einsetzbar, oder bei
einem Fahrzeug mit Hinterradantrieb.

Patentanspriiche

1. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe, wobei vorgesehen sind:
eine primare Riemenscheibe (21);
eine sekundare Riemenscheibe (22);
ein Endlosriemen (23), der um die primare und die se-
kundare Riemenscheibe (21,22) herumgeschlungen
ist;
ein Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt (31), der
das Untersetzungsverhaltnis (Np/Ns) zwischen der
primaren Riemenscheibe (21) und der sekundéren
Riemenscheibe (22) steuert;
einen  Schaltgeschwindigkeitserfassungsabschnitt
(38,51,52), der eine Schaltgeschwindigkeit (Vratio)
erfasst, wobei die Schaltgeschwindigkeit (Vratio) ei-
ne AnderungsgréRe des Untersetzungsverhéltnisses
(Np/Ns) pro Zeiteinheit (At) ist; und
ein  Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungsabschnitt
(40), der eine Voreilung der Untersetzungsverhéltnis-
steuerung mit Hilfe des
Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitts (31) be-
grenzt, um die Schaltgeschwindigkeit (V 4,) zu be-
grenzen, wenn die Grofl3e der Schaltgeschwindigkeit
(Viatio) groRRer oder gleich einem vorbestimmten Wert
(RATIimit 1..3) ist, wobei der Schaltgeschwindigkeits-
begrenzungsabschnitt (40) eine Begrenzungsgréile
(K1..3) einstellt, um das Voreilen der Untersetzungs-
verhaltnissteuerung zu begrenzen, um so die Schalt-
geschwindigkeit (V,.4,) zu begrenzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der
Untersetzungsverhaltnissteuerabschnitt (31) weiter-
hin einen PID-Steuerabschnitt (35) aufweist, der ei-
ne RuckkopplungskorrekturgréRe (Dg) ausgibt, die in
Abhéangigkeit von der Grélke der Schaltgeschwindig-
keit (V 4i0) verkleinert wird.

2. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40) die BegrenzungsgroRe (K;..;) als
Funktion der Schaltgeschwindigkeit (V) in einem
Bereich einstellt, in welchem die GréRe der Schaltge-
schwindigkeit (V,4,) grofer oder gleich dem vorbe-
stimmten Wert (RAT;it1 3) ist.

3. Schaltsteuereinrichtung fiir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40) die Begrenzungsgrofie (K, 3) schritt-
weise in einem Bereich einstellt, in welchem die
Grofie der Schaltgeschwindigkeit (V,,4,) grofier oder
gleich dem vorbestimmten Wert (RAT it 1.3) ist.

4. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Begrenzungsgrée (K; 3) groRRer eingestellt

wird, wenn die Schaltgeschwindigkeit (V 4i,) groRRer
wird, in einem Bereich, in welchem die GroRe der
Schaltgeschwindigkeit (V) groRer oder gleich dem
vorbestimmten Wert (RAT it 1.3) ist.

5. Schaltsteuereinrichtung fiir ein stufenloses
Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Untersetzungsverhaltnissteuer-
abschnitt (31) einen Rickkopplungssteuerabschnitt
aufweist, der eine Rulckkopplungssteuerung fur ein
Hydrauliksteuersystem der primaren Riemenschei-
be (21) durchfihrt, auf Grundlage einer Abwei-
chung zwischen einem Sollwert entsprechend ei-
nem Fahrzustand und einem der Drehzahl der pri-
maren Riemenscheibe (21) entsprechenden Wert,
auf solche Weise, dass der der Drehzahl der pri-
maren Riemenscheibe (21) entsprechende Wert
zur Ubereinstimmung mit dem Sollwert veranlasst
wird, wobei der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40) die BegrenzungsgréRe (K, 3) so ein-
stellt, dass die Rlckkopplungskorrekturgréfie (Dg),
die in dem Ruckkopplungskorrekturabschnitt einge-
setzt wird, entsprechend der Schaltgeschwindigkeit
(Viatio) verkleinert wird.

6. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaltgeschwindigkeitserfassungsabschnitt
(38,51,52) aufweist: einen primaren Drehsensor (51)
zur Erfassung einer primaren Drehzahl (Np) der pri-
maren Riemenscheibe (21); einen sekundaren Dreh-
sensor (52) zur Erfassung einer sekundaren Dreh-
zahl (Ng) der sekundéren Riemenscheibe (22); und
einen Schaltgeschwindigkeitsberechnungsabschnitt
(38), welcher die Schaltgeschwindigkeit (V,,) aus
der primaren und der sekundéren Drehzahl (Np, Ng)
berechnet.

7. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsberechnungs-
abschnitt (38) die Schaltgeschwindigkeit (V 4;,) fol-
gendermalfien berechnet: V,,;, = ARatio (= Ratio -
Ratio,q)/At, wobei At einen vorbestimmten Berech-
nungszeitraum bezeichnet, Ratio = NpNg ist, Np
die primére Drehzahl bezeichnet, Ng die sekundéare
Drehzahl bezeichnet, und Ratio,q Ratio bevor einem
vorbestimmten Berechnungszeitraum ist.

8. Schaltsteuereinrichtung fiir ein stufenloses
Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Untersetzungsverhaltnissteuer-
abschnitt (31) einen Schaltgeschwindigkeitsbegren-
zungsbestimmungsabschnitt (39) aufweist, der fest-
legt, ob die GroRe der Schaltgeschwindigkeit (V..
o) 9groler oder gleich einem ersten Schwellen-
wert (RATiit1) ist, welcher dem vorbestimmten Wert
(RATimit 1..3) entspricht, und kleiner ist als ein zulés-
siger Wert (Vo) fiir die Schaltgeschwindigkeit (V4tio),
und ein erstes Schalteinschaltdauerbegrenzungssi-
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gnal ausgibt, wenn festgestellt wird, dass die Gréfe
der Schaltgeschwindigkeit (V,,;,) grofer oder gleich
dem ersten Schwellenwert (RATi) ist, feststellt,
ob die GroRe der Schaltgeschwindigkeit (V4,) 9ro-
Rer oder gleich einem zweiten Schwellenwert (RAT-
imit2) ist, der groer ist als der erste Schwellenwert
(RAT imit1), jedoch kleiner als der zuldssige fur die
Schaltgeschwindigkeit (V4,), wenn das erste Schalt-
einschaltdauerbegrenzungssignal ausgegeben wird,
und ein zweites Schalteinschaltdauerbegrenzungssi-
gnal ausgibt, wenn festgestellt wird, dass die Gréfe
der Schaltgeschwindigkeit (V,,;,) grofRer oder gleich
dem zweiten Schwellenwert (RAT i) ist, und fest-
stellt, ob die GrolRe der Schaltgeschwindigkeit (V,,.
tio) groler oder gleich einem dritten Schwellenwert
(RAT imita) ist, der grof3er ist als der zweite Schwellen-
wert (RAT imito), jedoch kleiner als der zulassige Wert
(Vo) fur die Schaltgeschwindigkeit (V,i,), Wenn das
zweite Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal aus-
gegeben wird, und ein drittes Schalteinschaltdauer-
begrenzungssignal ausgibt, wenn festgestellt wird,
dass die GroRe der Schaltgeschwindigkeit (V. 4,) 9ro-
Rer oder gleich dem dritten Schwellenwert (RAT ;it3)
ist.

9. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der PID-Steuerabschnitt (35) eine Korrektur fur
eine Abweichung ANp (Npg - Np) zwischen der tat-
séchlichen primaren Drehzahl (Np) und einer prima-
ren Solldrehzahl (Npg) mit Hilfe einer PID-Steuerung
durchfihrt.

10.  Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenlo-
ses Getriebe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der PID-Steuerabschnitt (35)
aufweist: einen ProportionalkorrekturgréRenberech-
nungsabschnitt (60), der eine Proportionalriickkopp-
lungskorrekturgrofle (Dgp) mit Hilfe einer Proportio-
nalsteuerung fir die Abweichung (ANp) berechnet;
einen IntegralkorrekturgréRenberechnungsabschnitt
(61), der eine Integralriickkopplungskorrekturgréfle
(Dg,) mit Hilfe einer Integralsteuerung fiir die Abwei-
chung (ANp) berechnet; einen Differentialkorrektur-
gréRenberechnungsabschnitt (62), der eine Differen-
tialrickkopplungskorrekturgrofie (Dgp) mit Hilfe einer
Differentialsteuerung fur die Abweichung (ANp) be-
rechnet; und einen ersten Addierer (63), welcher die
Proportionalriickkopplungskorrekturgrée (Dgp), die
IntegralriickkopplungskorrekturgréRe (Dg)), und die
DifferentialrickkopplungsgréfRe (Dgp) addiert, wobei
das Additionsergebnis des ersten Addierers (63) die
Rickkopplungskorrekturgrofie (D) ist.

11. Schaltsteuereinrichtung fiir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltsteuereinrichtung weiterhin einen
zweiten Addierer (37) aufweist, welcher die Rick-
kopplungskorrekturgréRe (Dg) von dem PID-Steuer-
abschnitt (35) zu einer Schaltbezugseinschaltdau-

er (Dgasg) von einem Schaltbezugseinschaltdauer-
berechnungsabschnitt (36) addiert, wobei die Schalt-
bezugseinschaltdauer eine Einschaltdauer zum Lie-
fern eines Drucks fiir die primare Riemenscheibe (21)
ist, der dazu erforderlich ist, das momentane Unter-
setzungsverhaltnis (Np/Ng) beizubehalten, und das
Additionsergebnis des zweiten Addierers (37) eine
Schalteinschaltdauer (Dp) ist, die an den Schaltge-
schwindigkeitsbegrenzungsabschnitt (40) ausgege-
ben wird.

12. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40) die Schalteinschaltdauer (Dp) von dem
zweiten Addierer (37) mit einem vorbestimmten Ko-
effizienten (K;-K3) multipliziert, um eine tatséchliche
Schalteinschaltdauer (D) zu berechnen, und die tat-
séchliche Schalteinschaltdauer (D) an einen Schalt-
steuerelektromagneten (44A) eines Flussmengen-
steuerventils (44) ausgibt, wobei der vorbestimmte
Koeffizient (K;-K3) in Abhéngigkeit von der Schaltge-
schwindigkeit (V,4,) eingestellt wird.

13. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40) den vorbestimmten Koeffizienten (K-
K3) entsprechend dem ersten, zweiten, und dritten
Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal einstellt.

14. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der PID-Steuerabschnitt (35), wenn das
erste Schalteinschaltdauerbegrenzungssignal zuge-
fuhrt wird, einen Additionswert der jeweiligen Riick-
kopplungskorrekturgréen mit einer ersten Korrektur-
verstarkung (J4; 0 < J; < 1) multipliziert, zur Aus-
gabe als die RuckkopplungskorrekturgréfRe Dg, und
wenn das zweite Schalteinschaltdauerbegrenzungs-
signal zugefihrt wird, den Additionswert der jeweili-
gen RuckkopplungskorrekturgréBen mit einer zwei-
ten Korrekturverstarkung (J, < J4, 0 < J, < 1) multipli-
ziert, zur Ausgabe als die Rickkopplungskorrektur-
gréRe Dg, und dann, wenn das dritte Schalteinschalt-
dauerunterdriickungssignal zugefihrt wird, den Ad-
ditionswert mit einer dritten Korrekturverstarkung J;
(J3 < Jy, 0 < Jz < 1) multipliziert, zur Ausgabe als die
Ruckkopplungskorrekturgréfie De.

15. Schaltsteuereinrichtung fir ein stufenloses Ge-
triebe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzungs-
abschnitt (40), wenn kein Schalteinschaltdauerbe-
grenzungssignal zugefihrt wird, die Schalteinschalt-
dauer (Dp) mit einem vorbestimmten, normalen Koef-
fizienten (Ky) multipliziert, um die tatséchliche Schalt-
einschaltdauer (D) zu berechnen (D = K, x Dp), und
dann, wenn das erste Schalteinschaltdauerbegren-
zungssignal zugefihrt wird, die Schalteinschaltdau-
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er (Dp) mit einem ersten Koeffizienten (K;) multipli-
ziert, der kleiner ist als der vorbestimmte, normale
Koeffizient (K;), um die tatsachliche Schalteinschalt-
dauer (D) zu berechnen (D = K; x Dp), und dann,
wenn das zweite Schalteinschaltdauerbegrenzungs-
signal zugefihrt wird, die Schalteinschaltdauer (Dp)
mit einem zweiten Koeffizienten (K,) multipliziert, der
kleiner ist als der erste Koeffizient, um die tatsachli-
che Schalteinschaltdauer (D) zu berechnen (D = K,
x Dp), und dann, wenn das dritte Schalteinschalt-
dauerbegrenzungssignal zugefiihrt wird, die Schalt-
einschaltdauer (Dp) mit einem dritten Koeffizient (K5)
multipliziert, der kleiner ist als der zweite Koeffizient,
um die tatsachliche Schalteinschaltdauer (D) zu be-
rechnen (D = K; x Dp).

16. Schaltsteuerverfahren fir ein stufenloses Ge-
triebe, welches aufweist: eine primare Riemenschei-
be (21); eine sekundare Riemenscheibe (22); und
einen Endlosriemen (23), der um die primére und
die sekundare Riemenscheibe (22) geschlungen ist,
wobei das Schaltsteuerverfahren aufweist: Steuern
eines Untersetzungsverhaltnisses (Np/Ns) zwischen
der primaren Riemenscheibe (21) und der sekunda-
ren Riemenscheibe (22),

Erfassung einer Schaltgeschwindigkeit (V,,;,), wobei
die Schaltgeschwindigkeit (Vratio) eine Anderungs-
gréRe des Untersetzungsverhaltnisses (Np/Ns) pro
Zeiteinheit (At) ist; und

Begrenzen einer Voreilung der Untersetzungsver-
haltnissteuerung zur Begrenzung der Schaltge-
schwindigkeit (V). wenn die GréRRe der Schaltge-
schwindigkeit (V,.,) grofer oder gleich einem vor-
bestimmten Wert (RATIlimit ; 5) ist, wobei wahrend
der Schaltgeschwindigkeitsbegrenzung eine Begren-
zungsgrofle (K1..3) so eingestellt wird, dass das Vor-
eilen der Untersetzungsverhéltnissteuerung begrenzt
wird, um so die Schaltgeschwindigkeit (V,) ZU be-
grenzen, gekennzeichnet durch

Ausgeben einer RuckkopplungskorrekturgroRe (Dg)
durch einen PID-Steuerabschnitt (35), wobei die
Rickkopplungskorrekturgréfie (Dg) in Abhangigkeit
von der Grol3e der Schaltgeschwindigkeit (V,) ver-
kleinert wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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