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(57) Zusammenfassung: Ein Leistungszufuhrsystem um-
fasst eine Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
(12, 13) und eine Umschalteinheit, die eine Vielzahl von
Schalteinrichtungen (21 bis 25) umfasst, die bei elektrischen
Pfaden bereitgestellt sind, die zu den jeweiligen Elektrizi-
tätsspeichereinrichtungen führen, und konfiguriert ist, einen
Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
zwischen einem Parallelschaltungszustand, in dem die Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen parallel zueinan-
der geschaltet sind, und einem Reihenschaltungszustand,
in dem die Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen in
Reihe zueinander geschaltet sind, umzuschalten. Eine Leis-
tungszufuhrsteuerungsvorrichtung (30) umfasst eine Kapa-
zitätsbeschaffungseinheit, die konfiguriert ist, jeweilige ver-
bleibende elektrische Kapazitäten der Vielzahl von Elektri-
zitätsspeichereinrichtungen zu beschaffen, und eine Strom-
steuerungseinheit, die konfiguriert ist, in dem Fall, in dem
der Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen der Parallelschaltungszustand ist, Aufladungs- und Ent-
ladungsströme für jede der Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen zu steuern, indem Widerstandswerte von variablen Wi-
derstandseinheiten, die bei den elektrischen Pfaden vorhan-
den sind, die zu den jeweiligen Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen führen, auf der Grundlage der verbleibenden elek-
trischen Kapazitäten der jeweiligen Elektrizitätsspeicherein-
richtungen, die durch die Kapazitätsbeschaffungseinheit be-
schafft werden, justiert werden.



DE 11 2017 003 429 T5    2019.03.28

2/33

Beschreibung

Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Die vorliegende Anmeldung beruht auf der
früheren japanischen Patentanmeldung Nummer
2016-134004, die am 6. Juli 2016 eingereicht wurde,
wobei die Beschreibung hiervon durch Bezugnahme
aufgenommen ist.

[Technisches Gebiet]

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung, die in einem
Leistungszufuhrsystem anzuwenden ist, das eine
Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen um-
fasst, sowie das Leistungszufuhrsystem.

[Hintergrund der Erfindung]

[0003] Herkömmlicherweise ist in einer Leistungszu-
fuhrvorrichtung, die eine Vielzahl von Batterien um-
fasst, eine Technologie zum Umschalten eines Zu-
stands der Vielzahl von Batterien zwischen einem Zu-
stand, in dem die Vielzahl von Batterien parallel ge-
schaltet sind, und einem Zustand, in dem die Vielzahl
von Batterien in Reihe geschaltet sind, entsprechend
einem Kraftmaschinenbetriebszustand bekannt (sie-
he beispielsweise Patentdruckschrift 1). Spezifisch
wird in einem Kraftmaschinenautomatikstartsystem,
während eine Kraftmaschine in Betrieb ist, ein Zu-
stand der jeweiligen Batterien zu einem Zustand ge-
macht, in dem die Batterien parallel geschaltet sind,
indem ein Relais als eine Verbindungsumschaltein-
richtung verwendet wird, wobei die jeweiligen Batteri-
en durch einen Generator aufgeladen werden. Ferner
wird bei einem Neustart, nachdem die Kraftmaschi-
ne automatisch gestoppt worden ist, der Zustand der
jeweiligen Batterien zu einem Zustand umgeschaltet,
in dem die Batterien in Reihe geschaltet sind, indem
ein Relais verwendet wird, wobei eine Leistung ei-
ner Starteinrichtung beziehungsweise einem Anlas-
ser zugeführt wird. Dann ist es mit der vorstehend be-
schriebenen Konfiguration möglich, einen reibungs-
losen Kraftmaschinenstart zu verwirklichen und eine
Verschlechterung der Batterien zu unterdrücken.

[Zitierungsliste]

[Patentdruckschrift]

[0004] [PTL 1] JP 2003-155968 A

[Kurzzusammenfassung der Erfindung]

[0005] In einem System, das ein Umschalten zwi-
schen einer Parallelschaltung und einer Reihenschal-
tung der Vielzahl von Batterien ermöglicht, wie es vor-
stehend beschrieben ist, tritt jedoch, da die Verbin-
dungsumschalteinrichtungen, wie beispielsweise Re-

lais und Schalter, bei jeweiligen Energieversorgungs-
pfaden bereitgestellt sind, die zu der Vielzahl von
Batterien führen, und da ein Unterschied in der An-
zahl von Relais und Schaltern bei den Energieversor-
gungspfaden zwischen einem Reihenschaltungszu-
stand und einem Parallelschaltungszustand auftritt,
ein Unterschied in Widerstandswerten der Energie-
versorgungspfade zwischen den jeweiligen Batteri-
en auf. Folglich tritt ein Unterschied bezüglich Aufla-
dungs- und Entladungsströmen auf, die durch die je-
weiligen Batterien fließen, was in einer Variation in ei-
ner verbleibenden elektrischen Kapazität (Ladungs-
zustand bzw. SOC) zwischen den jeweiligen Batte-
rien resultiert. Dann wird, wenn der SOC zwischen
den jeweiligen Batterien variiert, während ein Aufla-
den aufgrund einer Batterie mit einem höheren SOC
bei einem Aufladen begrenzt wird, ein Entladen auf-
grund einer Batterie mit einem niedrigeren SOC bei
einem Entladen begrenzt, was Unannehmlichkeiten
verursacht, dass Verwendungsbereiche der jeweili-
gen Batterien nicht in ausreichendem Maße verwen-
det werden können.

[0006] Die vorliegende Offenbarung ist in Anbe-
tracht der vorstehend beschriebenen Probleme ge-
macht worden, wobei sie hauptsächlich auf eine Be-
reitstellung einer Leistungszufuhrsteuerungsvorrich-
tung, die eine Variation in Kapazitäten der jeweili-
gen Elektrizitätsspeichereinrichtungen unterdrücken
kann und es ermöglicht, dass die jeweiligen Elektri-
zitätsspeichereinrichtungen ein geeignetes Aufladen
und Entladen ausführen, und ein Leistungszufuhrsys-
tem gerichtet ist.

[0007] Eine Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung
gemäß der vorliegenden Offenbarung wird bei einem
Leistungszufuhrsystem angewendet, das eine Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen und ei-
ne Umschalteinheit umfasst, die eine Vielzahl von
Schalteinrichtungen umfasst, die bei elektrischen
Pfaden bereitgestellt sind, die zu den jeweiligen Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen führen, und konfigu-
riert ist, einen Zustand der Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen zwischen einem Parallelschal-
tungszustand, in dem die Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen parallel zueinander geschal-
tet ist, und einem Reihenschaltungszustand, in dem
die Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
in Reihe zueinander geschaltet ist, umzuschalten.
Dann umfasst die Leistungszufuhrsteuerungsvorrich-
tung eine Kapazitätsbeschaffungseinheit, die konfi-
guriert ist, jeweilige verbleibende elektrische Kapa-
zitäten der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen zu beschaffen, und eine Stromsteuerungs-
einheit, die konfiguriert ist, in einem Fall, in dem
ein Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen der Parallelschaltungszustand ist, Auf-
ladungs- und Entladungsströme für jede der Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen zu steuern, indem Wi-
derstandswerte von variablen Widerstandseinheiten,
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die bei den elektrischen Pfaden vorhanden sind, die
zu den Elektrizitätsspeichereinrichtungen führen, auf
der Grundlage der verbleibenden elektrischen Ka-
pazitäten der Elektrizitätsspeichereinrichtungen, die
durch die Kapazitätsbeschaffungseinheit beschafft
werden, zu justieren.

[0008] In dem Leistungszufuhrsystem, das die Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen umfasst
und das ein Umschalten zwischen einer Parallel-
schaltung und einer Reihenschaltung der jeweiligen
Elektrizitätsspeichereinrichtungen durch ein EIN und
ein AUS der Vielzahl von Umschalteinrichtungen er-
möglicht, kann es berücksichtigt werden, dass ei-
ne Variation in einem SOC (Ladungszustand bezie-
hungsweise state of charge) zwischen den Elektri-
zitätsspeichereinrichtungen ein Problem wird. Unter
Berücksichtigung dieses Punkts werden mit der vor-
stehend beschriebenen Konfiguration in dem Fall, in
dem der Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen der Parallelschaltungszustand ist,
die Aufladungs- und Entladungsströme für jede der
Elektrizitätsspeichereinrichtungen gesteuert, indem
die Widerstandswerte der variablen Widerstandsein-
heiten, die bei den elektrischen Pfaden vorhanden
sind, die zu den jeweiligen Elektrizitätsspeicherein-
richtungen führen, auf der Grundlage der verbleiben-
den elektrischen Kapazitäten der jeweiligen Elektri-
zitätsspeichereinrichtung justiert werden. In diesem
Fall werden Magnituden der Aufladungs- und Entla-
dungsströme für jede der Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen justiert, sodass es möglich ist, die verbleiben-
den elektrischen Kapazitäten der jeweiligen Elektri-
zitätsspeichereinrichtung auszugleichen. Als Ergeb-
nis ist es möglich, eine Variation in Kapazitäten zwi-
schen den jeweiligen Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen zu unterdrücken, sodass es möglich ist, die je-
weiligen Elektrizitätsspeichereinrichtungen zu veran-
lassen, ein geeignetes Aufladen und Entladen aus-
zuführen.

[0009] Es ist anzumerken, dass eine Konfigurati-
on, in der der Zustand der Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen (beispielsweise von Lithium-
Ionen-Batterien) zwischen dem Reihenschaltungs-
zustand und dem Parallelschaltungszustand umge-
schaltet wird, lediglich eine Konfiguration sein muss,
die zwei oder mehr Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen aufweist, deren Zustand zwischen dem Rei-
henschaltungszustand und dem Parallelschaltungs-
zustand umgeschaltet werden kann, und beispiels-
weise eine Konfiguration umfasst, in der in einem
Leistungszufuhrsystem, das drei oder mehr Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen umfasst, der Zustand
von zumindest zwei Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen unter den Elektrizitätsspeichereinrichtungen zwi-
schen dem Reihenschaltungszustand und dem Par-
allelschaltungszustand umgeschaltet wird.

[0010] Die verbleibenden elektrischen Kapazitäten
der Elektrizitätsspeichereinrichtungen können solche
sein, die eine Elektrizitätsquantität angeben, die von
einer vollen elektrischen Kapazität verbleibt, die in
der Elektrizitätsspeichereinrichtung gespeichert wer-
den kann, oder solche sein, die eine Elektrizitäts-
quantität angeben, die in einer verfügbaren Region
mit Ausnahme eines Erfassungsfehlers, einer redun-
dant verwendeten Region, eines Spielraums für eine
Verschlechterung oder dergleichen bei der Elektrizi-
tätsspeichereinrichtung verbleibt.

Figurenliste

[0011] Die vorstehend genannten und weitere Auf-
gaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Of-
fenbarung werden aus der nachstehenden ausführ-
lichen Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
gefügte Zeichnung besser ersichtlich. Es zeigen:

Fig. 1 ein elektrisches Schaltungsdiagramm,
das ein Leistungszufuhrsystem gemäß einem
ersten Ausführungsbeispiel veranschaulicht;

Fig. 2 ein Diagramm, das eine spezifische Kon-
figuration eines Schalters veranschaulicht;

Fig. 3(a) ein Diagramm, das einen Zustand ver-
anschaulicht, in dem jeweilige Lithium-Ionen-
Batterien parallel geschaltet sind, und Fig. 3(b)
ein Diagramm, das einen Zustand veranschau-
licht, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Batte-
rien in Reihe geschaltet sind;

Fig. 4(a) ein Diagramm, das einen Strom-
fluss bei einem Parallelschaltungsaufladen ver-
anschaulicht, und Fig. 4(b) ein Diagramm, das
einen Stromfluss bei einem Parallelschaltungs-
entladen veranschaulicht;

Fig. 5 ein Diagramm, das einen Stromfluss bei
einem Reihenschaltungsentladen veranschau-
licht;

Fig. 6 ein Diagramm, das eine Beziehung zwi-
schen einer Gate-Spannung und einem Drain-
Source-Widerstand veranschaulicht;

Fig. 7 ein Flussdiagramm, das eine Verar-
beitungsprozedur zur Steuerung eines Verbin-
dungszustands und von Aufladungs- und Entla-
dungsströmen der Lithium-Ionen-Batterien ver-
anschaulicht;

Fig. 8 ein Flussdiagramm, das eine Verarbei-
tungsprozedur im Nachgang zu Fig. 7 veran-
schaulicht;

Fig. 9 ein Diagramm, das eine Beziehung zwi-
schen einer SOC-Differenz und einem Schalter-
widerstandswert veranschaulicht;

Fig. 10 ein elektrisches Schaltungsdiagramm,
das ein Leistungszufuhrsystem gemäß einem
zweiten Ausführungsbeispiel veranschaulicht;
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Fig. 11 ein Diagramm, das einen Zustand veran-
schaulicht, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien parallel geschaltet sind;

Fig. 12 ein Flussdiagramm, das eine Verar-
beitungsprozedur zur Steuerung eines Verbin-
dungszustands und von Aufladungs- und Entla-
dungsströmen der Lithium-Ionen-Batterien ver-
anschaulicht;

Fig. 13 ein Flussdiagramm, das eine Verarbei-
tungsprozedur im Nachgang zu Fig. 12 veran-
schaulicht; und

Fig. 14 ein elektrisches Schaltungsdiagramm,
das ein Leistungszufuhrsystem veranschaulicht,
das eine andere Konfiguration aufweist.

[Beschreibung der Ausführungsbeispiele]

(Erstes Ausführungsbeispiel)

[0012] Ausführungsbeispiele der vorliegenden Of-
fenbarung werden nachstehend auf der Grundla-
ge der Zeichnung beschrieben. In dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel ist eine fahrzeuginterne
Leistungszufuhrvorrichtung verkörpert, die Leistung
zu verschiedenen Ausrüstungsgegenständen eines
Fahrzeugs in dem Fahrzeug zuführt, das unter Ver-
wendung einer Kraftmaschine (Verbrennungskraft-
maschine) als eine Antriebsquelle fährt. Ferner ist
das vorliegende Leistungszufuhrsystem ein soge-
nanntes doppeltes Leistungszufuhrsystem, das eine
erste elektrische Speichervorrichtung, die eine Blei-
batterie umfasst, und eine zweite elektrische Spei-
chervorrichtung, die eine Vielzahl von Lithium-Ionen-
Batterien umfasst, als elektrische Speichervorrich-
tungen umfasst.

[0013] Wie es in Fig. 1 veranschaulicht ist, umfasst
das vorliegende Leistungszufuhrsystem eine Bleibat-
terie 11 und zwei Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13,
wobei Leistung zu verschiedenen Arten von elektri-
schen Lasten 14 und 15 und einer rotierenden elek-
trischen Maschine 16 von den jeweiligen Batterien 11
bis 13 zugeführt werden kann. Ferner können die je-
weiligen Batterien 11 bis 13 durch die rotierende elek-
trische Maschine 16 aufgeladen werden.

[0014] Die Bleibatterie 11 ist eine allgemein bekann-
te Mehrzweckbatterie. Unterdessen sind die Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 Batterien hoher Dichte,
die einen geringeren Leistungsverlust bei einem Auf-
laden und Entladen und eine höhere Ausgabedich-
te und eine höhere Energiedichte als die Bleibatte-
rie 11 aufweisen. Die Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 sind vorzugsweise Batterien, die einen höheren
Energiewirkungsgrad bei einem Aufladen und Entla-
den als die Bleibatterie 11 aufweisen. Ferner sind die
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 als zusammen-
gesetzte Batterien konfiguriert, die jeweils eine Viel-
zahl von einzelnen Zellen umfassen. Nennspannun-

gen dieser Batterien 11 bis 13 sind alle gleich und
beispielsweise 12V.

[0015] Während eine ausführliche Beschreibung un-
ter Verwendung der Zeichnung weggelassen wird,
sind die zwei Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 in ei-
nem Speichergehäuse gespeichert und als eine in-
tegrierte Batterieeinheit U konfiguriert. Die Batterie-
einheit U weist zwei Ausgangsanschlüsse P1 und P2
auf, die Bleibatterie 11 und die elektrische Last 14
sind mit dem Ausgangsanschluss P1 verbunden und
die elektrische Last 15 und die rotierende elektrische
Maschine 16 sind mit dem Ausgangsanschluss P2
verbunden.

[0016] Die elektrische Last 14, die mit dem Aus-
gangsanschluss P1 verbunden ist, ist eine 12V-Sys-
temlast, die auf der Grundlage einer Leistungszufuhr
bei 12 V von der Bleibatterie 11 oder den Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 angetrieben wird. Die elek-
trische Last 14 umfasst eine eine konstante Span-
nung erfordernde Last, für die es erforderlich ist, dass
eine Spannung einer zugeführten Leistung konstant
sein sollte oder stabil sein sollte, das heißt innerhalb
zumindest eines vorbestimmten Bereichs schwankt,
und eine typische elektrische Last, die zu der eine
konstante Spannung erfordernden Last unterschied-
lich ist. Die eine konstante Spannung erfordernde
Last ist eine geschützte Last, wobei sie eine Last ist,
die einen Leistungszufuhrdefekt nicht gestattet. Spe-
zifische Beispiele der eine konstante Spannung erfor-
dernden Last können ein Navigationsgerät, ein Au-
diogerät, ein Messinstrumentgerät und verschiede-
ne Arten von ECUs, wie beispielsweise eine Kraft-
maschinen-ECU, umfassen. In diesem Fall wird, in-
dem eine Schwankung einer Spannung einer zuge-
führten Leistung unterdrückt wird, ein Auftreten eines
unnötigen Zurücksetzens oder dergleichen bei den
vorstehend beschriebenen jeweiligen Geräten unter-
drückt, sodass es möglich ist, einen stabilen Betrieb
zu verwirklichen. Ferner umfassen spezifische Bei-
spiele der typischen elektrischen Last Lampen, wie
beispielsweise ein Vorderlicht, ein Scheibenwischge-
rät und eine elektrische Pumpe.

[0017] Ferner ist die elektrische Last 15 eine Hoch-
spannungssystemlast, für die eine große Ansteue-
rungskraft zeitweilig angefordert wird, beispielswei-
se bei einem Fahren eines Fahrzeugs, das heißt, es
kann eine Anforderung für eine hohe Leistung ge-
stellt werden. Spezifische Beispiele der Hochspan-
nungssystemlast können ein elektrisches Servolenk-
gerät umfassen. Es ist anzumerken, dass die elek-
trische Last 14, die mit dem Ausgangsanschluss P1
verbunden ist, einer elektrischen Niederspannungs-
last entspricht, wobei die elektrische Last 15 und
die rotierende elektrische Maschine 16, die mit dem
Ausgangsanschluss P2 verbunden sind, elektrischen
Hochspannungslasten entsprechen.
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[0018] Eine sich drehende Welle der rotierenden
elektrischen Maschine 16 ist antriebsfähig mit ei-
ner Kraftmaschinenausgabewelle, die nicht veran-
schaulicht ist, mit einem Riemen oder dergleichen
gekoppelt, wobei sich, während die sich drehen-
de Welle der rotierenden elektrischen Maschine 16
durch eine Drehung der Kraftmaschinenausgabewel-
le dreht, die Kraftmaschinenausgabewelle durch ei-
ne Drehung der sich drehenden Welle der rotieren-
den elektrischen Maschine 16 dreht. Die rotieren-
de elektrische Maschine 16 ist ein MG (Motor-Ge-
nerator), wobei sie eine Leistungserzeugungsfunk-
tion zum Erzeugen einer Leistung (Regenerierung)
durch eine Drehung der Kraftmaschinenausgabewel-
le und einer Achsenwelle sowie eine Leistungsan-
triebsfunktion zur Bereitstellung einer Drehkraft für
die Kraftmaschinenausgabewelle aufweist. Die ro-
tierende elektrische Maschine 16 ist derart konfigu-
riert, dass ein Leistungserzeugungsstrom bei einer
Leistungserzeugung sowie ein Drehmoment bei ei-
nem Leistungsantrieb durch einen Wechselrichter als
eine Leistungsumwandlungsvorrichtung justiert wer-
den, das integral oder getrennt bereitgestellt wird.
Ein Kraftmaschinenstart oder eine Drehmomentun-
terstützung werden durch einen Antrieb der rotieren-
den elektrischen Maschine 16 ausgeführt. Die rotie-
rende elektrische Maschine 16 ist eine elektrische
Last im Hinblick auf eine Leistung, die der Kraftma-
schinenausgabewelle hinzugefügt wird, und ferner ei-
ne Hochleistungs-/Hochstromlast im Hinblick auf ei-
nen Vergleich mit der elektrischen Last 14.

[0019] Ein Schalter 17 ist zwischen der elektrischen
Last 15 und der rotierenden elektrischen Maschine
16 bereitgestellt, wobei die jeweiligen Batterien 11 bis
13 und die rotierende elektrische Maschine 16 elek-
trisch mit der elektrischen Last 15 durch den Schalter
17, der eingeschaltet oder ausgeschaltet wird, ver-
bunden oder getrennt sind.

[0020] Eine elektrische Konfiguration der Batterie-
einheit U wird als nächstes beschrieben. In dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel kann ein Zustand der
zwei Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 zwischen ei-
nem Parallelschaltungszustand und einem Reihen-
schaltungszustand umgeschaltet werden, wobei die-
ser Punkt ausführlich beschrieben wird.

[0021] Bei der Batterieeinheit U sind Schalter 21 und
22 in Reihe geschaltet bei einem elektrischen Pfad L1
zwischen den Ausgabeanschlüssen P1 und P2 be-
reitgestellt.

[0022] Es ist anzumerken, dass der elektrische Pfad
L1 ebenso ein Teil eines Energieversorgungspfades
ist, der die elektrischen Lasten 14 und 15 und die ro-
tierende elektrische Maschine mit der Bleibatterie 11
in dem vorliegenden System verbindet. Dann ist ein
Positivanschluss der Lithium-Ionen-Batterie 12 mit ei-
nem ersten Punkt N1 zwischen den Schaltern 21

und 22 verbunden, wobei ein Positivanschluss der
Lithium-Ionen-Batterie 13 mit einem zweiten Punkt
N2 zwischen dem Schalter 22 und dem Ausgabean-
schluss P2 verbunden ist. Ferner sind Schalter 23
und 24 jeweils zwischen Negativanschlüssen der je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 und Mas-
se beziehungsweise einer Erdung bereitgestellt. Fer-
ner ist der erste Punkt N1 bei einem dritten Punkt
N3 zwischen dem Negativanschluss der Lithium-Io-
nen-Batterien 13 und dem Schalter 24 angeschlos-
sen, wobei ein Schalter 25 bei dem Verbindungspfad
hiervon bereitgestellt ist. Die Schalter 21 bis 25 ent-
sprechen „Schalteinheiten“.

[0023] Die vorstehend beschriebenen jeweiligen
Schalter 21 bis 25 sind mit Halbleiterschaltelemen-
ten, wie beispielsweise MOSFETs, IGBTs und Bi-
polartransistoren konfiguriert. In dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel ist jeder der Schalter 21 bis 25
mit einem MOSFET konfiguriert, wobei Zustände der
Schalter 21 bis 25 zwischen EIN und AUS entspre-
chend einem Anlegen einer vorbestimmten Gate-
Spannung umgeschaltet werden.

[0024] Es ist anzumerken, dass, wie es in Fig. 2 ver-
anschaulicht ist, jeder der Schalter 21 bis 25 vorzugs-
weise ein Paar von MOSFETs umfasst, wobei die
MOSFETs vorzugsweise in Reihe geschaltet sind,
sodass parasitäre Dioden der MOSFETs in einem
jeweiligen Paar in entgegengesetzte Richtungen bli-
cken. Durch die parasitären Dioden, die in entgegen-
gesetzte Richtungen blicken, wird in dem Fall, in dem
die jeweiligen Schalter 21 bis 25 ausgeschaltet sind,
ein Strom, der durch einen Pfad fließt, bei dem der
Schalter bereitgestellt ist, vollständig unterbrochen.
Die jeweiligen Schalter 21 bis 25 können jedoch eine
beliebige Konfiguration unter Verwendung der Halb-
leiterschaltelemente einsetzen, wobei sie beispiels-
weise eine Konfiguration einsetzen können, in der pa-
rasitäre Dioden der MOSFETs nicht so angeordnet
sind, dass sie in entgegengesetzte Richtungen bli-
cken.

[0025] Durch Zustände dieser jeweiligen Schalter 21
bis 25, die zwischen EIN und AUS umgeschaltet wer-
den, wie es geeignet ist, kann der Zustand zwischen
einem Zustand, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 parallel geschaltet sind, und ei-
nem Zustand, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 in Reihe geschaltet sind, umge-
schaltet werden.

[0026] Fig. 3(a) veranschaulicht den Zustand, in
dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 parallel geschaltet sind, und Fig. 3(b) veran-
schaulicht den Zustand, in dem die jeweiligen Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 in Reihe geschaltet
sind. Fig. 3 veranschaulicht lediglich Schalter in ei-
nem EIN-Zustand unter den Schaltern 21 bis 25, wo-
bei eine Veranschaulichung von Schaltern in einem
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AUS-Zustand weggelassen wird, um das Verständ-
nis zu erleichtern. Der Energieversorgungspfad, der
in Fig. 3(a) veranschaulicht ist, ist ein „Parallelschal-
tungsenergieversorgungspfad“, wobei der Energie-
versorgungspfad, der in Fig. 3(b) veranschaulicht ist,
ein „Reihenschaltungsenergieversorgungspfad“ ist.
Es ist anzumerken, dass der Schalter 17 in einem
Parallelschaltungszustand ausgeschaltet ist, wobei
er in einem Reihenschaltungszustand nach Erforder-
nis eingeschaltet wird.

[0027] In Fig. 3(a) werden unter den jeweiligen
Schaltern 21 bis 25 die Schalter 21 bis 24 einge-
schaltet, wobei der Schalter 25 ausgeschaltet ist, wo-
bei in diesem Zustand die Lithium-Ionen-Batterien 12
und 13 eine parallele Beziehung aufweisen. In die-
sem Fall sind die Ausgabespannungen der Ausga-
beanschlüsse P1 und P2 im Wesentlichen 12V. In
dem Parallelschaltungszustand sind die Bleibatterie
11 und die Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 paral-
lel zu der elektrischen Last 14 auf der P1-Seite ge-
schaltet, wobei die Bleibatterie 11 und die Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 zu der rotierenden elektri-
schen Maschine 16 auf der P2-Seite parallel geschal-
tet sind. In dem Parallelschaltungszustand ist bei ei-
ner Zwischenposition (dem ersten Punkt N1) auf ei-
nem Pfad, der Positivelektroden der jeweiligen Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 verbindet, angeschlos-
sen.

[0028] Ferner sind in Fig. 3(b) unter den jeweiligen
Schaltern 21 bis 25 die Schalter 21, 23 und 25 einge-
schaltet, wobei die Schalter 22 und 24 ausgeschaltet
sind, wobei in diesem Zustand die Lithium-Ionen-Bat-
terien 12 und 13 eine Reihenschaltungsbeziehung
aufweisen. In diesem Fall ist die Ausgabespannung
des Ausgabeanschlusses P1 im Wesentlichen 12V,
wobei die Ausgabespannung des Ausgabeanschlus-
ses P2 im Wesentlichen 24V beträgt. In einem Rei-
henschaltungszustand sind die Bleibatterie 11 und
die Lithium-Ionen-Batterie 12 parallel zu der elektri-
schen Last 14 auf der P1-Seite geschaltet. Ferner
sind die Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 in Rei-
he zu der rotierenden elektrischen Maschine 16 auf
der P2-Seite geschaltet. In dem Reihenschaltungszu-
stand ist die rotierende elektrische Maschine 16 bei
einer Position (dem zweiten Punkt N2) auf der positi-
ven Seite der Batterie 13 auf der Seite der höheren
Spannung unter den jeweiligen Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 angeschlossen.

[0029] Die rotierende elektrische Maschine 16 kann
eine 12-V-Leistungsansteuerung, in der eine Leis-
tungszufuhrspannung 12V ist, und eine 24-V-Leis-
tungsansteuerung ausführen, in der die Leistungszu-
fuhrspannung 24V ist, die rotierende elektrische Ma-
schine 13 wird bei 12V in einem Zustand angetrieben,
in dem die Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 paral-
lel geschaltet sind, und die rotierende elektrische Ma-
schine 16 wird bei 24V in einem Zustand angetrie-

ben, in dem die Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13
in Reihe geschaltet sind. Die elektrische Last 15, die
mit dem Ausgabeanschluss P2 verbunden ist, wird
bei 24V in einem Zustand angesteuert, in dem die Li-
thium-Ionen-Batterien 12 und 13 in Reihe geschaltet
sind.

[0030] Ferner umfasst in Fig. 1 die Batterieeinheit
U eine Steuerungseinheit 30, die eine Batteriesteue-
rungseinrichtung bildet. Die Steuerungseinheit 30
schaltet Zustände der jeweiligen Schalter 21 bis 25
in der Batterieeinheit U zwischen EIN und AUS (of-
fen und geschlossen) um. In diesem Fall steuert die
Steuerungseinheit 30 EIN und AUS der jeweiligen
Schalter 21 bis 25 auf der Grundlage eines Fahrzu-
stands des Fahrzeugs und von Elektrizitätsspeicher-
zuständen der jeweiligen Batterien 11 bis 13. Hier-
durch werden ein Aufladen und Entladen selektiv un-
ter Verwendung der Bleibatterie 11 und der Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 ausgeführt. Eine Aufla-
dungs- und Entladungssteuerung, die auf den Elektri-
zitätsspeicherzuständen der jeweiligen Batterien 11
und 12 beruht, wird kurz beschrieben. Es ist an-
zumerken, dass, während eine Veranschaulichung
weggelassen ist, ein Spannungssensor, der eine An-
schlussspannung für jede Batterie erfasst, und ein
Stromsensor, der einen Energieversorgungsstrom für
jede Batterie erfasst, bei jeder der Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 bereitgestellt sind, wobei Er-
fassungsergebnisse der jeweiligen Sensoren zu der
Steuerungseinheit 30 ausgegeben werden.

[0031] Die Steuerungseinheit 30 beschafft sequen-
tiell Erfassungswerte der Anschlussspannungen der
Bleibatterie 11 und der Lithium-Ionen-Batterien 12
und 13, und sie beschafft sequentiell Energiever-
sorgungsströme der Bleibatterie 11 und der Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13. Dann berechnet auf
der Grundlage dieser beschafften Werte die Steue-
rungseinheit 30 OCVs (Open Circuit Voltages bezie-
hungsweise Leerlaufspannungen) und SOCs (Sta-
tes of Charge beziehungsweise Ladungszustände)
der Bleibatterie 11 und der Lithium-Ionen-Batterien
12 und 13, wobei sie Aufladungsbeträge und Entla-
dungsbeträge der Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13
derart steuert, dass die OCVs und die SOCs inner-
halb eines vorbestimmten Verwendungsbereichs auf-
rechterhalten werden.

[0032] Ferner wird bei der Batterieeinheit U nach ei-
nem Einschalten der Hauptleistung eines Fahrzeugs
grundsätzlich der Zustand der jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 zu einem Parallelschal-
tungszustand gemacht, wobei der Zustand der jewei-
ligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 in Reaktion
auf eine Lastansteuerungsanforderung auf der Sei-
te des Ausgabeanschlusses P2 und eine Anforde-
rung für eine Hochspannungsleistungserzeugung bei
der rotierenden elektrischen Maschine 16 zu einem
Reihenschaltungszustand umgeschaltet wird. In die-
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sem Fall führt die Steuerungseinheit 30 eine Steue-
rung aus, um den Zustand der Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 bis 13 von dem Parallelschaltungszustand
auf den Reihenschaltungszustand auf der Grundlage
beispielsweise einer Ansteuerungsanforderung der
elektrischen Servolenkvorrichtung (der elektrischen
Last 15) und einer Drehmomentunterstützungsanfor-
derung durch die rotierende elektrische Maschine 16
umgeschaltet.

[0033] Die ECU 40 ist mit der Steuerungseinheit 30
verbunden. Die Steuerungseinheit 30 und die ECU
40 sind mit einem Kommunikationsnetzwerk, wie bei-
spielsweise einem CAN, verbunden, um in der La-
ge zu sein, eine Kommunikation miteinander aus-
zuführen, wobei verschiedene Arten von Daten, die
in der Steuerungseinheit 30 und der ECU 40 ge-
speichert sind, miteinander geteilt werden können.
Die ECU 40 ist eine elektronische Steuerungsvorrich-
tung, die eine Funktion zum Ausführen einer Leerlauf-
stoppsteuerung des Fahrzeugs aufweist. Die Leer-
laufstoppsteuerung ist, wie es allgemein bekannt
ist, eine Steuerung zum automatischen Stoppen ei-
ner Kraftmaschine, wenn vorbestimmte automatische
Stoppbedingungen erfüllt sind, und zum Neustarten
der Kraftmaschine, wenn vorbestimmte Neustartbe-
dingungen in einem automatisch gestoppten Zustand
erfüllt sind. Bei dem Fahrzeug wird die Kraftmaschi-
ne durch die rotierende elektrische Maschine 16 bei
einem automatischen Neustart durch eine Leerlauf-
stoppsteuerung gestartet.

[0034] Ein Parallelschaltungsaufladen, bei dem ein
Aufladen von der rotierenden elektrischen Maschi-
ne 16 in einem Zustand ausgeführt wird, in dem die
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 parallel geschal-
tet sind, und ein Parallelschaltungsentladen, in dem
ein Entladen zu der elektrischen Last 14 in einem
Zustand ausgeführt wird, in dem die Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 parallel geschaltet sind, werden
als nächstes beschrieben. Fig. 4(a) veranschaulicht
einen Stromfluss bei einem Parallelschaltungsaufla-
den, wobei Fig. 4(b) einen Stromfluss bei einem Par-
allelschaltungsentladen veranschaulicht.

[0035] Bei einem Parallelschaltungsaufladen in
Fig. 4(a) wird ein Leistungserzeugungsstrom von der
rotierenden elektrischen Maschine 16 ausgegeben,
wobei die Bleibatterie 11 und die jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 aufgeladen werden, wo-
bei eine Leistung zu der elektrischen Last 14 mit dem
Leistungserzeugungsstrom zugeführt wird. Zu dieser
Zeit gibt es bei der Batterieeinheit U Schalter 22 und
23 bei einem Aufladungspfad der Lithium-Ionen-Bat-
terie 12, wobei ein Aufladungsstrom Iin 1 entspre-
chend Pfadwiderständen fließt, die die Schalter 22
und 23 umfassen. Ferner gibt es einen Schalter 24
bei einem Aufladungspfad zu der Lithium-Ionen-Bat-
terie 13, wobei ein Aufladungsstrom Iin 2 entspre-
chend Pfadwiderständen fließt, die den Schalter 24

umfassen. Wenn die Aufladungsströme Iin 1 und Iin
2 verglichen werden, gilt Iin1 ≠ Iin 2, wobei insbeson-
dere aus einer Differenz in den Pfadwiderständen an-
genommen wird, dass „Iin 1 < Iin 2“ gilt.

[0036] Ferner wird bei einem Parallelschaltungsent-
laden in Fig. 4(b) eine Leistung von den jeweiligen Li-
thium-Ionen-Batterien 12 und 13 zu der elektrischen
Last 14 zugeführt. Zu dieser Zeit gibt es Schalter
21 und 23 bei dem Entladungspfad von der Lithium-
Ionen-Batterie 12 zu der elektrischen Last 14, wo-
bei ein Entladungsstrom Iout 1 entsprechend Pfad-
widerständen fließt, die die Schalter 21 und 23 um-
fassen. Ferner gibt es Schalter 21, 22 und 23 bei ei-
nem Entladungspfad von der Lithium-Ionen-Batterie
13 zu der elektrischen Last 14, wobei ein Entladungs-
strom Iout 2 entsprechend Pfadwiderständen fließt,
die die Schalter 21, 22 und 24 umfassen. Wenn die
Entladungsströme Iout 1 und Iout 2 verglichen wer-
den, gilt Iout 1 ≠ Iout 2, wobei insbesondere aus ei-
ner Differenz in den Pfadwiderständen angenommen
wird, dass „Iout 1 > Iout 2“ gilt.

[0037] Wie es vorstehend beschrieben ist, sind in ei-
nem Zustand, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 parallel geschaltet sind, Magni-
tuden von Strömen, die durch die jeweiligen Batteri-
en 12 und 13 fließen, unterschiedlich. Folglich wird
befürchtet, dass die SOCs (elektrischen Kapazitä-
ten) bei den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12
und 13 variieren. Dieser Punkt wird weiter beschrie-
ben. Da in dem vorstehend beschriebenen Parallel-
schaltungsaufladungszustand gemäß Fig. 4(a) „Iin 1
< Iin 2“ aus der Differenz in den Pfadwiderständen
gilt und in dem vorstehend beschriebenen Parallel-
schaltungsentladungszustand gemäß Fig. 4(b) „Iout
1 > Iout 2“ aus der Differenz in den Pfadwiderstän-
den gilt, während aus einer Differenz bezüglich Strö-
men angenommen wird, dass die Lithium-Ionen-Bat-
terie 13 einen höheren SOC als die Lithium-Ionen-
Batterie 12 aufweist, wird, wenn der Zustand zu dem
Reihenschaltungszustand (siehe Fig. 3(b)) übergeht,
berücksichtigt, dass eine Differenz in den SOCs zwi-
schen den jeweiligen Batterien 12 und 13 größer wird.

[0038] Das heißt, wie es in Fig. 5 veranschaulicht ist,
in einem Reihenschaltungsentladungszustand führt,
während die Lithium-Ionen-Batterie 13 ein Entladen
zu der elektrischen Last 15 und der rotierenden elek-
trischen Maschine 16 als ein Entladungsziel ausführt,
die Lithium-Ionen-Batterie 12 ein Entladen auch zu
der elektrischen Last 14 als ein Entladungsziel zu-
sätzlich zu der elektrischen Last 15 und der rotie-
renden elektrischen Maschine 16 aus. Folglich wird
der Entladungsstrom Iout 1 der Lithium-Ionen-Batte-
rie 12 größer als der Entladungsstrom Iout 2 der Lithi-
um-Ionen-Batterie 13, was die Differenz in den SOCs
zwischen den jeweiligen Batterien 12 und 13 noch
größer macht. Wenn die SOCs zwischen den jeweili-
gen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 variieren, ent-
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stehen Unannehmlichkeiten, dass Verwendungsbe-
reiche der jeweiligen Batterien 12 und 13 nicht in aus-
reichendem Maße verwendet werden können.

[0039] Folglich werden in dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel SOCs der jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 jeweils beschafft, wobei in dem
Fall, in dem die Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13
parallel geschaltet sind, Aufladungs- und Entladungs-
ströme für jede der Batterien 12 und 13 gesteu-
ert werden, indem Widerstandswerte der jeweiligen
Schalter 21 bis 15 auf der Grundlage dieser SOCs
der jeweiligen Batterien 12 und 13 justiert werden. Es
ist anzumerken, dass die Steuerungseinheit 30 einer
„Kapazitätsbeschaffungseinheit“ und einer „Strom-
steuerungseinheit“ entspricht.

[0040] Eine Stromsteuerung der jeweiligen Batteri-
en 12 und 13 bei einem Parallelschaltungsaufladen
und bei einem Parallelschaltungsentladen der Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 wird nachstehend be-
schrieben. Hierbei wird ein Zustand angenommen, in
dem in Fig. 4(a) und Fig. 4(b) SOC1 und SOC2, die
SOCs der Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 sind,
unterschiedlich sind, wobei SOC1 < SCO2 gilt. Die
Widerstandswerte der Schalter 23 und 24 sind jeweils
R1 und R2.

Bei einem Parallelschaltungsaufladen

[0041] In dem Fall, in dem SOC1 < SCO2 in dem
Parallelschaltungsaufladungszustand ist, wie es in
Fig. 4(a) veranschaulicht ist, wird der Widerstands-
wert R2 für den Schalter 24, der bei dem Energiever-
sorgungspfad der Lithium-Ionen-Batterie 13 auf einer
höheren SOC-Seite bereitgestellt ist, vergrößert. Für
Einzelheiten wird die Gate-Spannung Vg des Schal-
ters 24 auf der Grundlage der Differenz in den SOCs
(|SOC 1 - SCO 2|) der jeweiligen Batterien 12 und 13
gesteuert, um den Widerstandswert R2 zu justieren.
In diesem Fall werden durch einen Drain-Source-Wi-
derstand, der durch eine Steuerung der Gate-Span-
nung Vg unter Verwendung einer Beziehung zwi-
schen der Gate-Spannung Vg und dem Drain-Sour-
ce-Widerstand, die in Fig. 6 veranschaulicht ist, jus-
tiert wird, der Widerstandswert R2 des Schalters 24
und somit der Pfadwiderstandswert bei der Seite der
Lithium-Ionen-Batterie 13 geändert. Fig. 6 definiert
die Beziehung, in der der Drain-Source-Widerstand
zunimmt, indem die Gate-Spannung Vg verkleinert
wird, auf der Grundlage des Widerstandswerts Rmin
in einem normalen EIN-Zustand, wobei der Schalter-
widerstandswert (Drain-Source-Widerstand) variabel
eingestellt wird, um größer als Rmin zu sein.

[0042] Indem der Widerstandswert R2 des Schal-
ters 24 größer gemacht wird, wird der Aufladungs-
strom Iin 2, der durch die Lithium-Ionen-Batterie 13
fließt, verkleinert, wobei ein Aufladen bei der Lithium-
Ionen-Batterie 12 auf der niedrigeren SOC-Seite an-

geregt wird. Das heißt, der Pfadwiderstandswert der
Lithium-Ionen-Batterie 13 auf der höheren SOC-Seite
kann relativ gesehen größer als der Pfadwiderstands-
wert der Lithium-Ionen-Batterie 12 auf der niedrige-
ren SOC-Seite gemacht werden, sodass der Aufla-
dungsstrom für jede der Batterien 12 und 13 gesteu-
ert wird. Hierdurch ist es möglich, eine Differenz in
den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 zu verkleinern.

Bei einem Parallelschaltungsentladen

[0043] In dem Fall, in dem SOC 1 < SOC 2 in
dem Parallelschaltungsentladungszustand ist, der in
Fig. 4(b) veranschaulicht ist, wird der Widerstands-
wert R1 für den Schalter 23, der bei dem Energie-
versorgungspfad der Lithium-Ionen-Batterie 12 auf
der niedrigeren SOC-Seite bereitgestellt ist, vergrö-
ßert. Für Einzelheiten wird die Gate-Spannung Vg
des Schalters 23 auf der Grundlage eine Differenz in
den SOCs (|SOC 1 - SOC 2|) der jeweiligen Batteri-
en 12 und 13 gesteuert, um den Widerstandswert R1
zu justieren. In diesem Fall werden, indem der Drain-
Source-Widerstand durch eine Steuerung der Gate-
Spannung Vg unter Verwendung der Beziehung ge-
mäß Fig. 6 justiert wird, der Widerstandswert R1 des
Schalters 23 und somit der Pfadwiderstandswert auf
der Seite der Lithium-Ionen-Batterie 12 geändert.

[0044] Indem der Widerstandswert R1 des Schalters
23 größer gemacht wird, wird der Entladungsstrom
Iout 1, der durch die Lithium-Ionen-Batterie 12 fließt,
verkleinert, wobei ein Entladen bei der Lithium-Ionen-
Batterie 12 auf der höheren SOC-Seite angeregt wird.
Das heißt, der Pfadwiderstandswert der Lithium-Io-
nen-Batterie 12 auf der niedrigeren SOC-Seite wird
relativ gesehen größer als der Pfadwiderstandswert
der Lithium-Ionen-Batterie 13 auf der höheren SOC-
Seite gemacht, sodass die Entladungsströme für jede
der Batterien 12 und 13 gesteuert werden. Hierdurch
ist es möglich, eine Differenz in den SOCs zwischen
den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 zu
verkleinern.

[0045] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Flussdiagramme,
die eine Verarbeitungsprozedur zur Steuerung des
Schaltungszustands und der Aufladungs- und Entla-
dungsströme der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
12 und 13 veranschaulichen, wobei die vorliegende
Verarbeitung durch die Steuerungseinheit 30 bei vor-
bestimmten Intervallen wiederholt ausgeführt wird.

[0046] In Fig. 7 werden in Schritt S11 die SOCs
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 je-
weils beschafft, wobei in dem nachfolgenden Schritt
S12 eine Differenz in den SOCs zwischen den je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 berech-
net wird. Dann werden in Schritt S13 Energieversor-
gungsstromwerte der jeweiligen Lithium-Ionen-Bat-
terien 12 und 13 beschafft. In Schritt S14 wird be-
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stimmt, ob die Batterieeinheit U in dem Aufladungs-
zustand ist oder nicht, wobei, wenn die Batterieein-
heit U in dem Aufladungszustand ist, die Verarbeitung
zu Schritt S15 voranschreitet, wobei, wenn die Bat-
terieeinheit U nicht in dem Aufladungszustand, son-
dern in einem Entladungszustand ist, die Verarbei-
tung zu Schritt S31 in Fig. 8 voranschreitet. Es ist an-
zumerken, dass es in Schritt S14 in dem Fall, in dem
ein Leistungserzeugungsbetrag der rotierenden elek-
trischen Maschine 16 größer als ein Leistungszufuhr-
betrag einer Last ist, bestimmt wird, dass die Batterie-
einheit U in dem Aufladungszustand ist, während es
in dem Fall, in dem der Leistungszufuhrbetrag größer
als der Leistungserzeugungsbetrag der rotierenden
elektrischen Maschine 16 ist, bestimmt wird, dass
die Batterieeinheit U in dem Entladungszustand ist.
Es wird jedoch entsprechend davon, ob die rotieren-
de elektrische Maschine 16 in einem Leistungserzeu-
gungszustand ist oder nicht, bestimmt, ob die Batte-
rie U in dem Aufladungszustand ist oder nicht.

[0047] In Schritt S15 wird bestimmt, ob der Zustand
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 ein
Parallelschaltungszustand ist oder nicht, wobei in
dem Fall, in dem der Zustand der jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 der Parallelschaltungszu-
stand ist, die Verarbeitung zu dem nachfolgenden
Schritt S16 voranschreitet. In Schritt S16 wird be-
stimmt, ob eine Anforderung für ein Umschalten des
Zustands der Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 von
dem Parallelschaltungszustand zu dem Reihenschal-
tungszustand auftritt oder nicht. Dann schreitet, wenn
die Umschaltanforderung nicht auftritt, die Verarbei-
tung zu Schritt S17 voran, wobei die Verarbeitung
zum Justieren der Widerstandswerte bei den Ener-
gieversorgungspfaden der jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 ausgeführt wird.

[0048] Für Einzelheiten wird in Schritt S17 ein Schal-
ter, für den ein Widerstand bei den Energieversor-
gungspfaden der jeweiligen Batterien 12 und 13 zu
justieren ist, auf der Grundlage der Differenz in den
SOCs der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 bestimmt. Zu dieser Zeit wird in dem Fall, in dem
eine Differenz in den SOCs der jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 auftritt, ein Schalter bei dem
Energieversorgungspfad der Batterie auf der höhe-
ren SOC-Seite zu einem Schalter gemacht, für den
ein Widerstand zu justieren ist.

[0049] Ferner wird in dem nachfolgenden Schritt S18
in dem Fall, in dem die Widerstandswerte bei den
Energieversorgungspfaden der jeweiligen Batterien
12 und 13 justiert werden, bestimmt, ob der Energie-
versorgungsstromwert, der durch den Pfad fließt, für
den der Widerstandswert zu justieren ist, kleiner als
ein vorbestimmter Wert ist oder nicht. Wenn das Be-
stimmungsergebnis in Schritt S18 JA ist, schreitet die
Verarbeitung zu dem nachfolgenden Schritt S19 vor-
an, wobei, wenn das Bestimmungsergebnis in Schritt

S18 NEIN ist, die vorliegende Verarbeitung beendet
wird, ohne dass irgendeine Verarbeitung ausgeführt
wird.

[0050] In Schritt S19 wird ein Widerstandswert des
Schalters, der zu justieren ist, justiert. Zu dieser Zeit
wird eine Gate-Spannung auf der Grundlage der Dif-
ferenz in den SOCs gesteuert, wobei ein Wider-
standswert des Schalters, der zu justieren ist, zu ei-
ner Seite geändert wird, bei der der Widerstands-
wert in einem EIN-Zustand größer wird. Beispielswei-
se wird ein Schalterwiderstandswert entsprechend
der Differenz in den SOCs unter Verwendung einer
Beziehung in Fig. 9 eingestellt. Fig. 9 definiert eine
Beziehung derart, dass, wenn die Differenz in den
SOCs kleiner als ein vorbestimmter Wert Th1 ist, der
Schalterwiderstandswert zu einem minimalen Wider-
standswert Rmin gemacht wird, während, wenn die
Differenz in den SOCs größer oder gleich dem vorbe-
stimmten Wert Th1 ist, der Schalterwiderstandswert
variabel entsprechend der Differenz in den SOCs ge-
macht wird. Ferner wird entsprechend der Beziehung
in Fig. 9 der Schalterwiderstandswert entsprechend
Magnituden der Ströme, die durch die jeweiligen Li-
thium-Ionen-Batterien 12 und 13 fließen, eingestellt.
Spezifisch wird der Schalterwiderstandswert auf ei-
nen kleineren Wert eingestellt, wenn der Energiever-
sorgungsstromwert größer ist, während es berück-
sichtigt wird, dass ein Energieverlust bei einem Wi-
derstandsteil größer wird, wenn der Energieversor-
gungsstromwert größer wird. Hierdurch wird auch in
dem Fall, in dem der Schalterwiderstandswert größer
als Rmin entsprechend der Differenz in den SOCs
ist, wenn der Energieversorgungsstromwert größer
ist, der Widerstandswert korrigiert, um entsprechend
kleiner zu sein. Es ist anzumerken, dass die Steue-
rungseinheit 30 den Schalterwiderstandswert durch
eine digitale/ analoge Steuerung oder eine PWM-
Steuerung justiert (das gleiche wird bei Schritt S35
angewendet, der nachstehend beschrieben wird).

[0051] Ferner schreitet in dem Fall, in dem in Schritt
S16 bestimmt wird, dass eine Anforderung für ein
Umschalten des Zustands von dem Parallelschal-
tungszustand zu dem Reihenschaltungszustand auf-
tritt, die Verarbeitung zu Schritt S20 voran, wobei be-
stimmt wird, ob die Differenz in den SOCs der jewei-
ligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 kleiner als
der vorbestimmte Wert ist oder nicht. Dann schreitet,
wenn die Differenz in den SOCs kleiner ist, die Ver-
arbeitung zu Schritt S21 voran, wobei der Zustand
von dem Parallelschaltungszustand auf den Reihen-
schaltungszustand umgeschaltet wird. Ferner schrei-
tet, wenn die Differenz in den SOCs größer ist, die
Verarbeitung zu Schritt S17 voran, wobei die vorste-
hend beschriebene Widerstandsjustierungsverarbei-
tung ausgeführt wird (Schritt S17 bis S19).

[0052] Ferner schreitet in dem Fall, in dem in Schritt
S15 bestimmt wird, dass der Zustand nicht der Par-
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allelschaltungszustand, sondern der Reihenschal-
tungszustand ist, die Verarbeitung zu Schritt S22 vor-
an, wobei bestimmt wird, ob eine Anforderung für ein
Umschalten des Zustands der Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 von dem Reihenschaltungszustand
auf den Parallelschaltungszustand auftritt oder nicht.
Dann schreitet, wenn die Umschaltanforderung auf-
tritt, die Verarbeitung zu Schritt S23 voran, wobei der
Zustand von dem Reihenschaltungszustand auf den
Parallelschaltungszustand umgeschaltet wird. Ferner
wird, wenn die Umschaltanforderung nicht auftritt, die
Verarbeitung beendet, ohne dass irgendeine Verar-
beitung ausgeführt wird.

[0053] Unterdessen wird in dem Fall, in dem in
Schritt S14 bestimmt wird, dass die Batterieeinheit U
nicht in dem Aufladungszustand, sondern in dem Ent-
ladungszustand ist, in Schritt S31 in Fig. 8 bestimmt,
ob der Zustand der jeweiligen Lithium-Ionen-Batteri-
en 12 und 13 der Parallelschaltungszustand ist, wo-
bei in dem Fall, in dem der Zustand der jeweiligen
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 der Parallelschal-
tungszustand ist, die Verarbeitung zu dem nachfol-
genden Schritt S32 voranschreitet. In Schritt S32 wird
bestimmt, ob eine Anforderung für ein Umschalten
des Zustands der Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13
von dem Parallelschaltungszustand auf den Reihen-
schaltungszustand auftritt oder nicht. Dann schreitet,
wenn die Umschaltanforderung nicht auftritt, die Ver-
arbeitung zu Schritt S33 voran, wobei eine Verarbei-
tung zum Justieren der Widerstandswerte bei den
Energieversorgungspfaden der jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 ausgeführt wird.

[0054] Für Einzelheiten wird in Schritt S33 ein Schal-
ter, für den ein Widerstand bei den Energieversor-
gungspfaden der jeweiligen Batterien 12 und 13 zu
justieren ist, auf der Grundlage der Differenz in den
SOCs der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 bestimmt. Zu dieser Zeit wird in dem Fall, in dem
eine Differenz in den SOCs der jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 auftritt, ein Schalter bei dem
Energieversorgungspfad der Batterie auf der niedri-
geren SOC-Seite zu einem Schalter gemacht, für den
ein Widerstand zu justieren ist.

[0055] Ferner wird in dem nachfolgenden Schritt S34
in dem Fall, in dem die Widerstandswerte bei den
Energieversorgungspfaden der jeweiligen Batterien
12 und 13 justiert werden, bestimmt, ob der Energie-
versorgungsstromwert, der durch den Pfad fließt, bei
dem der Widerstandswert zu justieren ist, kleiner als
ein vorbestimmter Wert ist oder nicht. In dem Fall,
in dem das Bestimmungsergebnis in Schritt S34 JA
ist, schreitet die Verarbeitung zu dem nachfolgenden
Schritt S35 voran, wobei in dem Fall, in dem das Be-
stimmungsergebnis in Schritt S34 NEIN ist, die vorlie-
gende Verarbeitung beendet wird, ohne dass irgend-
eine Verarbeitung ausgeführt wird.

[0056] In Schritt S35 wird ein Widerstandswert ei-
nes Schalters, der zu justieren ist, justiert. Zu die-
ser Zeit wird eine Gate-Spannung auf der Grundlage
der Differenz in den SOCs gesteuert, wobei der Wi-
derstandswert des Schalters, der zu justieren ist, zu
einer Seite geändert wird, bei der der Widerstands-
wert in einem EIN-Zustand größer wird. Der Schalter-
widerstandswert kann unter Verwendung der Bezie-
hung in Fig. 9 in einer ähnlichen Art und Weise wie
bei dem vorstehend beschriebenen Schritt S19 ein-
gestellt werden.

[0057] Ferner schreitet in dem Fall, in dem in Schritt
S32 bestimmt wird, dass eine Anforderung für ein
Umschalten des Zustands von dem Parallelschal-
tungszustand auf den Reihenschaltungszustand auf-
tritt, die Verarbeitung zu Schritt S36 voran, wobei be-
stimmt wird, ob die Differenz in den SOCs der jewei-
ligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 kleiner als
ein vorbestimmter Wert ist oder nicht. Dann schreitet,
wenn die Differenz in den SOCs kleiner ist, die Ver-
arbeitung zu Schritt S37 voran, wobei der Zustand
von dem Parallelschaltungszustand auf den Reihen-
schaltungszustand umgeschaltet wird. Ferner schrei-
tet, wenn die Differenz in den SOCs größer ist, die
Verarbeitung zu Schritt S33 voran, wobei die vorste-
hend beschriebene Widerstandsjustierungsverarbei-
tung ausgeführt wird (Schritt S33 bis S35).

[0058] Ferner schreitet in dem Fall, in dem in Schritt
S31 bestimmt wird, dass der Zustand nicht der Par-
allelschaltungszustand, sondern der Reihenschal-
tungszustand ist, die Verarbeitung zu Schritt S38 vor-
an, wobei bestimmt wird, ob eine Anforderung für ein
Umschalten des Zustands der Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 von dem Reihenschaltungszustand
auf den Parallelschaltungszustand auftritt oder nicht.
Dann schreitet, wenn die Umschaltanforderung auf-
tritt, die Verarbeitung zu Schritt S39 voran, wobei der
Zustand von dem Reihenschaltungszustand auf den
Parallelschaltungszustand umgeschaltet wird. Ferner
wird, wenn die Umschaltanforderung nicht auftritt, die
vorliegende Verarbeitung beendet, ohne dass irgend-
eine Verarbeitung ausgeführt wird.

[0059] Wie es vorstehend ausführlich beschrieben
ist, können gemäß dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel die nachstehend genannten hervorragenden
Effekte erhalten werden.

[0060] In der vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion werden in dem Fall, in dem eine Vielzahl von
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 parallel geschal-
tet sind, Aufladungs- und Entladungsströme für je-
de der Batterien 12 und 13 gesteuert, indem die Wi-
derstandswerte der Schalter, die bei den elektrischen
Pfaden vorhanden sind, die zu den jeweiligen Batte-
rien 12 und 13 führen, auf der Grundlage der SOCs
der jeweiligen Batterien 12 und 13 justiert werden. In
diesem Fall werden Magnituden der Aufladungs- und
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Entladungsströme für jede der Lithium-Ionen-Batteri-
en 12 und 13 justiert, sodass es möglich ist, die SOCs
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 aus-
zugleichen. Als Ergebnis ist es möglich, eine Variati-
on in den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 zu unterdrücken, wobei es
somit möglich ist, die jeweiligen Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 zu veranlassen, ein geeignetes Aufla-
den und Entladen auszuführen.

[0061] Ferner wird, da die SOCs bei den jeweiligen
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 gleich gemacht
werden können, Unannehmlichkeiten derart, dass le-
diglich eine Batterie nahe an eine obere Grenze oder
eine untere Grenze einer SOC-Verwendungsbreite
reicht und ein Aufladen und Entladen der Batterieein-
heit U hierdurch begrenzt wird, unterdrückt. Folglich
ist es möglich, eine maximale Verwendung von ei-
ner oberen Grenze des SOC zu einer unteren Grenze
des SOC jeder der Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13
zu realisieren, sodass es möglich ist, einen tatsächli-
chen Verwendungsbereich des SOC auszudehnen.

[0062] Als ein Ergebnis dessen, dass eine Variati-
on in den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 unterdrückt wird, ist es mög-
lich, einen Überstrom, der durch eine Selbstjustie-
rung von Kapazitäten zwischen den jeweiligen Bat-
terien 12 und 13 auftritt, zu unterdrücken. Hierdurch
ist es möglich, die jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
12 und 13 sowie die jeweiligen Schalter der Batte-
rieeinheit U zu schützen. Das heißt, wenn die Diffe-
renz in den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 übermäßig größer wird,
während ein Überstrom zwischen den Batterien fließt,
was ein Faktor einer Fehlfunktion einer jeweiligen
Einheit sein kann, wird eine derartige Unannehmlich-
keit unterdrückt.

[0063] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
in dem Fall, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Bat-
terien 12 und 13 in dem Parallelschaltungszustand
mit einer Leistung aufgeladen werden, die durch die
rotierende elektrische Maschine 16 erzeugt wird, die
Aufladungsströme der jeweiligen Lithium-Ionen-Bat-
terien 12 und 13 gesteuert werden, indem der Wider-
standswert bei dem Energieversorgungspfad der Li-
thium-Ionen-Batterie auf der höheren SOC-Seite re-
lativ gesehen größer gemacht wird als der Wider-
standswert bei dem Energieversorgungspfad der Li-
thium-Ionen-Batterie auf der niedrigeren SOC-Seite.
In diesem Fall wird der Aufladungsstrom bei der Lithi-
um-Ionen-Batterie auf der höheren SOC-Seite auf ei-
nen Strom begrenzt, der niedriger als der Aufladungs-
strom bei der Lithium-Ionen-Batterie auf der niedrige-
ren SOC-Seite ist. Hierdurch wird ein Aufladen der Li-
thium-Ionen-Batterie auf der höheren SOC-Seite be-
grenzt. Ferner ist es, da ein Aufladen bei der Lithi-
um-Ionen-Batterie auf der niedrigeren SOC-Seite an-
geregt wird, möglich, ein Aufladen zu beschleunigen.

Folglich ist es als Ergebnis möglich, eine Variation
in den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-Ionen-
Batterien 12 und 13 aufzulösen.

[0064] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
in dem Fall, in dem ein Entladen von den jeweiligen
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 in dem Parallel-
schaltungszustand zu der elektrischen Last 14 aus-
geführt wird, die Entladungsströme der jeweiligen Li-
thium-Ionen-Batterien 12 und 13 gesteuert werden,
indem der Widerstandswert bei dem Energieversor-
gungspfad der Lithium-Ionen-Batterie auf der nied-
rigeren SOC-Seite relativ gesehen größer gemacht
wird als der Widerstandswert bei dem Energieversor-
gungspfad der Lithium-Ionen-Batterie auf der höhe-
ren SOC-Seite. In diesem Fall wird der Entladungs-
strom bei der Lithium-Ionen-Batterie auf der niedrige-
ren SOC-Seite auf einen Strom begrenzt, der niedri-
ger als der Entladungsstrom bei der Lithium-Ionen-
Batterie auf der höheren SOC-Seite ist. Hierdurch
wird ein Entladen von der Lithium-Ionen-Batterie auf
der niedrigeren SOC-Seite begrenzt, wobei es als Er-
gebnis möglich ist, eine Variation in den SOCs zwi-
schen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 aufzulösen.

[0065] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
in dem Fall, in dem die Pfadwiderstandswerte der En-
ergieversorgungspfade, die zu dem jeweiligen Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 führen, geändert wer-
den, die Schalterwiderstandswerte (Widerstandswer-
te der Schalter 23 und 24, die auf den Negativan-
schlussseiten bereitgestellt sind) der Energieversor-
gungspfade der jeweiligen Batterien 12 und 13 auf
größere Werte geändert werden. Das heißt, es wird
eine Konfiguration eingesetzt, in der die Schalter-
widerstandswerte auf größere Werte in Bezug auf
die Widerstandswerte der jeweiligen Schalter 23 und
24 in vollständig-EIN-Zuständen (minimaler Wider-
standswert Rmin) geändert werden. In diesem Fall ist
es möglich, die Schalterwiderstandswerte zu ändern,
während verhindert wird, dass die Aufladungs- und
Entladungsströme übermäßig groß werden, sodass
es möglich ist, die jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
12 und 13 zu schützen. Ferner ist es, vorausgesetzt,
dass die Schalter 23 und 24 mit Halbleiterschaltele-
menten, wie beispielsweise MOSFETs, konfiguriert
sind, möglich, einen Widerstand auf einfache Weise
zu justieren, indem Gate-Spannungen der Halbleiter-
schaltelemente gesteuert werden.

[0066] In einem Zustand, in dem die Aufladungs-
und Entladungsströme bei den jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 relativ groß sind, wird ein
elektrischer Energieverlust um einen Betrag, der dem
Widerstand entspricht, größer, indem die Pfadwider-
standswerte größer gemacht werden. Bezüglich die-
ses Punkts ist es, da eine Konfiguration eingesetzt
wird, in der eine Änderung der Pfadwiderstandswerte
auf größere Werte bei den Lithium-Ionen-Batterien 12
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und 13 verhindert wird, wo die Aufladungs- und Entla-
dungsströme größer als ein vorbestimmter Wert sind,
möglich, ein Auftreten eines Energieverlustes zu un-
terdrücken.

[0067] Ferner ist es, indem die Aufladungs- und Ent-
ladungsströme begrenzt werden, indem eine Ände-
rung der Pfadwiderstandswerte auf diese Art und
Weise verhindert wird, möglich, einen thermischen
Verlust aufgrund von Widerständen bei den Ener-
gieversorgungspfaden zu verringern. Folglich ist es
möglich, einen hohen Kraftstoffwirkungsgrad als ein
Fahrzeugsystem zu erhalten.

[0068] Da eine Konfiguration eingesetzt wird, in der
der Widerstandswert des Schalters, für den der Wi-
derstandswert zu ändern ist, auf der Grundlage der
Aufladungs- und Entladungsströme der jeweiligen Li-
thium-Ionen-Batterien 12 und 13 eingestellt wird, ist
es möglich, eine Justierung der Widerstandswerte
zu steuern, während ein Energieverlust, der durch
den Widerstandswert verursacht wird, der größer ge-
macht wird, berücksichtigt wird. In diesem Fall wer-
den in dem Fall, in dem die Aufladungs- und Ent-
ladungsströme der jeweiligen Lithium-Ionen-Batteri-
en 12 und 13 relativ groß sind, die Widerstands-
werte kleiner gemacht, wobei die Widerstandswer-
te entsprechend einer Verkleinerung in den Aufla-
dungs- und Entladungsströmen größer gemacht wer-
den. Hierdurch ist es möglich, einen Energieverlust
aufgrund von Widerständen der Schalter zu minimie-
ren.

[0069] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
in dem Fall, in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Bat-
terien 12 und 13 parallel geschaltet sind, die Auf-
ladungs- und Entladungsströme für jede der Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 gesteuert werden, in-
dem Widerstandswerte der Schalter 21 bis 25 für
ein Umschalten des Zustands der jeweiligen Batteri-
en 12 und 13 zwischen einem Reihenschaltungszu-
stand und einem Parallelschaltungszustand justiert
werden. In diesem Fall ist es, indem die Aufladungs-
und Entladungsströme für jede der Batterien 12 und
13 gesteuert werden, indem verwendet wird, dass
EIN-Widerstände bei den jeweiligen Schaltern 21 bis
25 auftreten, möglich, eine Variation in den SOCs
zwischen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12
und 13 wie gewünscht zu unterdrücken, ohne die
Konfiguration kompliziert zu machen.

[0070] Da die Schalter 21 bis 25 mit Halbleiterschalt-
elementen konfiguriert werden, ist es möglich, die
Aufladungs- und Entladungsströme für jede der Lithi-
um-Ionen-Batterien 12 und 13 einfach zu justieren,
indem Gate-Spannungen oder dergleichen der MOS-
FETs gesteuert werden.

[0071] Indem die Halbleiterschaltelemente als die
Schalter 21 bis 25 verwendet werden, ist es möglich,

ein System mit einer höheren Betriebszuverlässigkeit
als in dem Fall zu konstruieren, in dem ein Schal-
ter eines Kontaktpunktschaltschemas (ein sogenann-
ter mechanischer Schalter) verwendet wird. Ferner
ist es, da bei dem Halbleiterschaltelement der Wider-
standswert kleiner als der des mechanischen Schal-
ters gemacht werden kann, möglich, einen Verlust bei
dem Energieversorgungspfad zu verringern.

[0072] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
ein Paar von MOSFETs als ein jeweiliger der Schal-
ter 21 bis 25 verwendet wird, wobei die Schalter 21
bis 25 in Reihe geschaltet sind, sodass parasitäre Di-
oden der jeweiligen MOSFETs in entgegengesetzte
Richtungen blicken. Hierdurch ist es möglich, Ströme,
die durch die Energieversorgungspfade fließen, auf
bevorzugte Weise zu unterdrücken, wenn die jeweili-
gen Schalter 21 bis 15 ausgeschaltet werden.

[0073] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in
der Gate-Spannungen durch eine digitale/ analoge
Steuerung oder eine PWM-Steuerung für die jewei-
ligen Schalter 21 bis 25 gesteuert werden, für die
die Widerstandswerte zu justieren sind. Hierdurch ist
es möglich, die Widerstandswerte wie gewünscht auf
einfache Weise zu justieren. Da in der PWM-Steue-
rung ein Verlust durch einen Strom bei einem Tast-
verhältnis auf AUS theoretisch null wird, ist es mög-
lich, ein hocheffektives System zu verwirklichen.

[0074] Ferner ist es, indem die Pfadwiderstandswer-
te unter Verwendung des Schalters für ein Umschal-
ten des Zustands zwischen dem Reihenschaltungs-
zustand und dem Parallelschaltungszustand, die als
eine Basisfunktion der Batterieeinheit U bereitgestellt
sind, und die Steuerungseinheit 30, die eine Um-
schaltsteuerung ausführt, gesteuert werden, möglich,
eine Verarbeitung zum Justieren der Widerstands-
werte wie gewünscht ohne ein Hinzufügen von Ele-
menten oder dergleichen zu der Basiskonfiguration
der Einheit zu verwirklichen.

[0075] Es wird eine Konfiguration eingesetzt, in der
in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Diffe-
renz in den SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien 12 und 13 kleiner als ein vorbestimm-
ter Wert ist, es gestattet wird, zu veranlassen, dass
der Zustand der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
12 und 13 von dem Parallelschaltungszustand auf
den Reihenschaltungszustand übergeht. In diesem
Fall wird in einem Zustand, in dem die Differenz in den
SOCs zwischen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 größer als der vorbestimmte Wert ist,
eine Justierung der Widerstandswerte in dem Paral-
lelschaltungszustand kontinuierlich gesteuert, wobei
in einem Zustand, in dem die Differenz in den SOCs
kleiner wird, veranlasst wird, dass der Zustand von
dem Parallelschaltungszustand auf den Reihenschal-
tungszustand übergeht. Folglich ist es, nachdem der
Zustand auf den Reihenschaltungszustand überge-
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gangen ist, möglich, ein Auftreten einer Unbehaglich-
keit aufgrund der Differenz in den SOCs zu unterdrü-
cken.

[0076] Beispielsweise wird in dem Zustand, in dem
die Differenz in den SOCs groß ist, wenn die Lithi-
um-Ionen-Batterie auf der höheren SOC-Seite wäh-
rend eines Aufladens durch die rotierende elektri-
sche Maschine 16 in einen vollständig aufgelade-
nen Zustand kommt, befürchtet, dass Unbehaglich-
keiten dahingehend auftreten können, dass, auch
wenn die Lithium-Ionen-Batterie auf der niedrigeren
SOC-Seite nicht vollständig aufgeladen ist, ein Auf-
laden gestoppt wird, wobei ein Aufladen einer Lithi-
um-Ionen-Batterie begrenzt wird, indem die andere
Lithium-Ionen-Batterie aufgeladen ist. Im Gegensatz
dazu ist es entsprechend der vorstehend beschriebe-
nen Konfiguration des vorliegenden Ausführungsbei-
spiels möglich, die vorstehend beschriebene Unbe-
haglichkeit zu unterdrücken.

[0077] Ferner ist es, wenn der Zustand von dem Par-
allelschaltungszustand auf den Reihenschaltungszu-
stand übergeht, da die Differenz in den SOCs zwi-
schen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 klein wird und ein Gleichgewichtszustand bzw.
Ausgleichzustand der SOCs aufrechterhalten wird,
möglich, eine Unbehaglichkeit zu unterdrücken, dass
ein Überstrom unmittelbar nach dem Übergang fließt.

[0078] In einem System, in dem in einem Zustand,
in dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 in Reihe geschaltet sind, ist die elektrische Last
14 bei einer Zwischenposition (N1) der jeweiligen
Batterien 12 und 13 angeschlossen, wobei die ro-
tierende elektrische Maschine 16 bei einer Position
(N2) auf der Positivseite der Batterie 13 auf einer hö-
heren Spannungsseite angeschlossen ist, sind Be-
lastungen einer Leistungszufuhr bei den jeweiligen
Lasten zwischen den jeweiligen Batterien 12 und 13
unterschiedlich, wobei es wahrscheinlicher ist, dass
die SOCs variieren. Unter Berücksichtigung dieses
Punktes wird bei einem Aufladen in dem Parallel-
schaltungszustand der Aufladungsstrom gesteuert,
indem der Pfadwiderstandswert der Lithium-Ionen-
Batterie 13 bei der Seite der rotierenden elektrischen
Maschine 16 größer gemacht wird, wobei bei einem
Entladen in dem Parallelschaltungszustand der Ent-
ladungsstrom gesteuert wird, indem der Pfadwider-
standswert der Lithium-Ionen-Batterie 12 auf der Sei-
te der elektrischen Last 14 größer gemacht wird. Hier-
durch ist es möglich, eine Variation in den SOCs zwi-
schen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und
13 vorzugsweise zu unterdrücken.

(Zweites Ausführungsbeispiel)

[0079] Ein zweites Ausführungsbeispiel wird nach-
stehend hauptsächlich unter Berücksichtigung eines
Unterschieds zu dem vorstehend beschriebenen ers-

ten Ausführungsbeispiel beschrieben. In dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel wird eine Konfiguration,
die drei Lithium-Ionen-Batterien umfasst, eingesetzt,
wobei es möglich ist, einen Zustand der drei Lithium-
Ionen-Batterien zwischen einem Parallelschaltungs-
zustand und einem Reihenschaltungszustand umzu-
schalten. Es ist anzumerken, dass es ebenso mög-
lich ist, eine Konfiguration einzusetzen, die vier oder
mehr Lithium-Ionen-Batterien umfasst.

[0080] In Fig. 10 umfasst die Batterieeinheit U als
ein Unterschied zu Fig. 1 drei Lithium-Ionen-Batteri-
en B1, B2 und B3, wobei eine Schaltung für ein Um-
schalten einer Verbindung mit der Hinzufügung der
Lithium-Ionen-Batterie hinzugefügt ist.

[0081] Die Batterieeinheit U umfasst Schalter 51
bis 58, die mit Halbleiterschaltelementen konfiguriert
sind. Der Zustand der jeweiligen Lithium-Ionen-Bat-
terien B1 bis B3 kann zwischen einem Parallelschal-
tungszustand und einem Reihenschaltungszustand
durch die jeweiligen Schalter 51 bis 58, die ein- und
ausgeschaltet werden, umgeschaltet werden. In der
vorstehend beschriebenen Konfiguration ist es mög-
lich, eine Spannung bis zu 36V zu der elektrischen
Last 15 und der rotierenden elektrischen Maschine
16 auf der Seite des Ausgabeanschlusses P2 auszu-
geben.

[0082] Fig. 11 veranschaulicht einen Zustand, in
dem die jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3
in dem Leistungszufuhrsystem in Fig. 10 parallel ge-
schaltet sind. Es ist anzumerken, dass in Fig. 11 ei-
ne Veranschaulichung der Schalter 57 und 58 in ei-
nem AUS-Zustand weggelassen ist. In der nachste-
henden Beschreibung sind SOCs der jeweiligen Li-
thium-Ionen-Batterien B1 bis B3 jeweils als SOC1,
SOC2 und SOC3 eingestellt, wobei Widerstandswer-
te der Schalter 54 bis 56, die jeweils bei Energie-
versorgungspfaden dieser jeweiligen Batterien B1 bis
B3 bereitgestellt sind, als R1, R2 und R3 eingestellt
sind.

[0083] Es ist anzumerken, dass es in der Konfigu-
ration gemäß Fig. 10 nur erforderlich ist, dass ein
Zustand von zumindest zwei Lithium-Ionen-Batterien
zwischen einer Parallelschaltung und einer Reihen-
schaltung umgeschaltet werden kann, wobei ein Zu-
stand, in dem eine Parallelschaltung und eine Rei-
henschaltung gemischt sind, gestattet ist.

[0084] Fig. 12 und Fig. 13 zeigen Flussdiagramme,
die eine Verarbeitungsprozedur zum Steuern eines
Verbindungszustands und von Aufladungs- und Ent-
ladungsströmen der jeweiligen Lithium-Ionen-Batteri-
en B1 bis B3 veranschaulicht, wobei die vorliegende
Verarbeitung wiederholt durch die Steuerungseinheit
30 bei vorbestimmten Intervallen ausgeführt wird. Die
Verarbeitung in Fig. 12 und Fig. 13 ist eine Verar-
beitung, die von der vorstehend beschriebenen Ver-
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arbeitung gemäß Fig. 7 und Fig. 8 umgeschrieben
ist, wobei die gleichen Schrittzahlen einer Verarbei-
tung zugewiesen sind, die die gleiche oder im We-
sentlichen die gleiche wie die Verarbeitung in Fig. 7
und Fig. 8 ist, wobei eine Beschreibung in geeigneter
Weise vereinfacht wird.

[0085] In Fig. 12 werden in Schritt S11 die SOCs
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 je-
weils beschafft, wobei in dem nachfolgenden Schritt
S12 eine Differenz in den SOCs der jeweiligen Lithi-
um-Ionen-Batterien B1 bis B3 berechnet wird. Zu die-
ser Zeit berechnet die Steuerungseinheit 30 die Dif-
ferenz in den SOCs für jede Lithium-Ionen-Batterie
unter Verwendung eines der nachstehend genannten
Verfahren.

(1) Differenzen in den SOCs zwischen zwei Bat-
terien aus den Lithium-Ionen-Batterien B1 bis
B3 werden jeweils berechnet.

(2) Differenzen in den SOCs zwischen einem
SOC-Durchschnittswert und SOCs der jeweili-
gen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 werden
berechnet.

[0086] In dem vorstehend beschriebenen Verfahren
(1) werden bezüglich einer Batterie Bx in dem Fall,
in dem eine Differenz in den SOCs, wenn ein SOCy
einer anderen Batterie By von einem SOCx der Bat-
terie Bx subtrahiert wird, als „ΔSOCxy(= SOCx - SO-
Cy)“ eingestellt wird, ΔSOC 12, ΔSOC 13, ΔSOC 21,
ΔSOC 23, ΔSOC 31 und ΔSOC 32 berechnet. Bei-
spielsweise werden in dem Fall, in dem SOC 1 = 20%,
SOC 3 = 30% und SOC 3 = 70% gelten, die Differen-
zen in den SOCs als ΔSOC 12 = -10%, ΔSOC 13 =
-50%, ΔSOC 21 = +10%, ΔSOC 23 = -40%, ΔSOC
31 = +50% und ΔSOC 32 = +40% berechnet.

[0087] Ferner werden in dem vorstehend beschrie-
benen Verfahren (2) bezüglich der Batterie Bx in dem
Fall, in dem eine Differenz in den SOCs, wenn ein
Durchschnittswert AVE der SOCs der jeweiligen Bat-
terien von dem SOCx der Batterie Bx subtrahiert wird,
als „ΔSOCx(= SOCx - AVE)“ eingestellt wird, ΔSOC
1, ΔSOC 2 und ΔSOC 3 berechnet. Beispielsweise
werden in dem Fall, in dem SOC 1 = 20%, SOC 2
= 30% und SOC 3 = 70% gelten, die Differenzen in
den SOCs als ΔSOC 1 = -20%, ΔSOC 2 = -10% und
ΔSOC 3 = +30% berechnet.

[0088] Dann schreitet in dem Fall, in dem bestimmt
wird, dass die Batterieeinheit U in einem Aufladungs-
zustand ist und der Zustand der jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien B1 bis B3 ein Parallelschaltungszu-
stand ist sowie eine Anforderung für ein Umschalten
des Zustands von dem Parallelschaltungszustand zu
dem Reihenschaltungszustand nicht auftritt (S14 und
S15: JA, S16: NEIN), die Verarbeitung zu Schritt S41
voran.

[0089] In Schritt S41 wird bestimmt, ob alle Lithi-
um-Ionen-Batterien B1 bis B3 in einen Aufladungs-
zustand gestellt worden sind oder nicht. Das heißt,
es wird durch einen wechselseitigen Selbstausgleich
zwischen den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1
bis B3 bestimmt, ob Batterien in einem Aufladungszu-
stand und Batterien in einem Entladungszustand ver-
mischt sind oder nicht. Zu dieser Zeit wäre es auf der
Grundlage von Richtungen von Energieversorgungs-
strömen bei den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
B1 bis B3 besser, zu bestimmen, ob die jeweiligen
Batterien B1 bis B3 in einem Aufladungszustand sind
oder nicht. In dem Fall, in dem das Bestimmungser-
gebnis in Schritt S41 JA ist, schreitet die Verarbeitung
zu dem nachfolgenden Schritt S42 voran, während in
dem Fall, in dem das Bestimmungsergebnis in Schritt
S41 NEIN ist, die vorliegende Verarbeitung beendet
wird, ohne dass irgendeine Verarbeitung ausgeführt
wird.

[0090] Es ist anzumerken, dass die Verarbeitung in
Schritt S41 eine Verarbeitung zur Bestimmung ist, ob
ein Entladungsstrom durch eine der Lithium-Ionen-
Batterien B1 bis B3 von einer anderen Batterie in ei-
nem Zustand fließt, in dem die rotierende elektrische
Maschine 16 eine Leistung erzeugt. In dem Fall, in
dem das Bestimmungsergebnis in Schritt S41 NEIN
ist, das heißt, in dem Fall, in dem bestimmt wird,
dass ein Entladungsstrom durch eine der Batterien
fließt, obwohl sie in einem Leistungserzeugungszu-
stand ist (ein Zustand, in dem die Batterieeinheit U
aufgeladen wird), wird bestimmt, dass der Zustand
ein Selbstausgleichzustand ist, wobei die vorliegende
Bearbeitung beendet wird, ohne dass irgendeine Ver-
arbeitung ausgeführt wird. Hierdurch wird eine Justie-
rung der Schalterwiderstandswerte (Schritt S42) aus-
gelassen.

[0091] In Schritt S42 werden Aufladungsströme der
jeweiligen Batterien B1 bis B3 individuell gesteuert,
indem die Widerstandswerte der Schalter 54 bis 56,
die jeweils für die Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3
bereitgestellt sind, justiert werden. Zu dieser Zeit wer-
den die Widerstandswerte der jeweiligen Schalter 54
bis 56 in geeigneter Weise auf der Grundlage von
ΔSOCxy (= SOCx - SOCy) in dem vorstehend be-
schriebenen Verfahren (1) oder von ΔSOCx (= SOCx
- AVE) in dem vorstehend beschriebenen Verfahren
(2) justiert.

[0092] Spezifisch wird bezüglich ΔSOCxy in dem
vorstehend beschriebenen Verfahren (1) spezifiziert,
ob ΔSOCxy ein negativer Wert oder ein positiver
Wert für jede der Lithium-Ionen-Batterien ist. Dann
wird grundsätzlich, wenn ΔSOCxy ein negativer Wert
ist, der Pfadwiderstandswert nicht auf einen größe-
ren Wert geändert (das heißt, bei einem minima-
len Wert gehalten), sodass die Lithium-Ionen-Batte-
rie entsprechend ΔSOCxy wahrscheinlich aufzula-
den ist, während, wenn ΔSOCxy ein positiver Wert
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ist, der Pfadwiderstandswert auf einen größeren Wert
geändert wird, sodass die Lithium-Ionen-Batterie ent-
sprechend ΔSOCxy weniger wahrscheinlich aufzula-
den ist.

[0093] Wie es vorstehend beschrieben ist, wird ein
Fall betrachtet, bei dem bezüglich der Lithium-Ionen-
Batterie B1 „ΔSOC 12 = -10%, ΔSOC 13 = -50%“,
bezüglich der Lithium-Ionen-Batterie B2 „ΔSOC 21 =
+10%, ΔSOC 23 = -40%“ und bezüglich der Lithium-
Ionen-Batterie B3 „ΔSOC 31 = +50%, ΔSOC 32 =
+40%“ gelten. In einem derartigen Fall sind Differen-
zen in den SOCs zwischen der Lithium-Ionen-Batte-
rie B1 und anderen Batterien alle negativ, wobei Dif-
ferenzen in den SOCs zwischen der Lithium-Ionen-
Batterie B2 und anderen Batterien positiv und nega-
tiv sind, wobei Differenzen in den SOCs zwischen der
Lithium-Ionen-Batterie B3 und anderen Batterien alle
positiv sind. Folglich wird es als notwendig betrachtet,
Aufladungsbeträge in der Reihenfolge der Lithium-
Ionen-Batterien B3, B2 und B1 größer zu machen,
wobei bestimmt wird, den Widerstandswert R1 des
Schalters 54 aufrechtzuerhalten, den Widerstands-
wert R2 des Schalters 55 um einen Vergrößerungs-
betrag von ΔR1 zu vergrößern und den Widerstands-
wert R3 des Schalters 56 um einen Vergrößerungs-
betrag von ΔR2 zu vergrößern. Die Vergrößerungs-
beträge von ΔR1 und ΔR2 können vorzugsweise in-
dividuell entsprechend den Differenzen in den SOCs
eingestellt werden, wobei vorzugsweise ΔR1 < ΔR2
gilt. ΔR1 kann jedoch gleich zu ΔR2 sein.

[0094] Unterdessen wird bezüglich ΔSOCx in dem
vorstehend beschriebenen Verfahren (2) spezifiziert,
ob ΔSOCx ein negativer Wert oder ein positiver
Wert für jede der Lithium-Ionen-Batterien ist. Dann
wird grundsätzlich, wenn ΔSOCx ein negativer Wert
ist, der Pfadwiderstandswert nicht auf einen größe-
ren Wert geändert (das heißt bei einem maxima-
len Wert gehalten), sodass die Lithium-Ionen-Batte-
rie entsprechend ΔSOCx wahrscheinlich aufzuladen
ist, während, wenn ΔSOCx ein positiver Wert ist, der
Pfadwiderstandswert auf einen größeren Wert ge-
ändert wird, sodass die Lithium-Ionen-Batterie ent-
sprechend ΔSOCx weniger wahrscheinlich aufzula-
den ist.

[0095] Wie es vorstehend beschrieben ist, wird ein
Fall betrachtet, bei dem bezüglich der Lithium-Ionen-
Batterie B1 „ΔSOC 1 = -20%“, bezüglich der Lithi-
um-Ionen-Batterie B2 „ΔSOC 2 = -10%“ und bezüg-
lich der Lithium-Ionen-Batterie B3 „ΔSOC 3 = +30%“
gelten. In einem derartigen Fall wird es in einer zu
dem vorstehend beschriebenen Verfahren (1) ähnli-
chen Art und Weise als notwendig betrachtet, Aufla-
dungsbeträge in der Reihenfolge der Lithium-Ionen-
Batterien B3, B2 und B1 größer zu machen, wo-
bei es bestimmt wird, den Widerstandswert R1 des
Schalters 54 aufrechtzuerhalten, den Widerstands-
wert R2 des Schalters 55 um einen Vergrößerungs-

betrag von ΔR1 zu vergrößern und den Widerstands-
wert R3 des Schalters 56 um einen Vergrößerungs-
betrag ΔR2 zu vergrößern. Es ist anzumerken, dass
in dem vorliegenden Beispiel die Vergrößerungsbe-
träge der Widerstandswerte bestimmt werden, indem
eine Gewichtung entsprechend Abweichungsgraden
von dem Durchschnittswert AVE zusätzlich dazu, ob
ΔSOCx ein positiver Wert oder ein negativer Wert ist,
ausgeführt wird.

[0096] Ferner werden in Schritt S42 Sollwider-
standswerte (das heißt Vergrößerungsbeträge der je-
weiligen Widerstandswerte R1 bis R3) der jeweiligen
Schalter 54 bis 56 auf der Grundlage von Energiever-
sorgungsstromwerten korrigiert, die durch die Lithi-
um-Ionen-Batterien B1 bis B3 fließen. Zu dieser Zeit
werden in dem Fall, in dem ein Aufladungsstrom, der
größer als ein vorbestimmter Wert ist, durch eine der
Batterien fließt, die Sollwiderstandswerte (das heißt
Vergrößerungsbeträge der jeweiligen Widerstands-
werte R1 bis R3) der jeweiligen Schalter 54 bis 56
auf kleinere Werte korrigiert. Es ist ebenso möglich,
eine Konfiguration einzusetzen, in der die Verkleine-
rungsbeträge größer gemacht werden, wenn der Auf-
ladungsstrom größer ist.

[0097] Wenn die Sollwiderstandswerte der jeweili-
gen Schalter 54 bis 56 wie vorstehend beschrieben
bestimmt werden, steuert die Steuerungseinheit 30
die Gate-Spannungen auf der Grundlage der Soll-
widerstandswerte. Hierdurch wird der Schalterwider-
standswert des Schalters, der zu justieren ist, zu ei-
ner Seite geändert, bei der der Widerstandswert in
einem EIN-Zustand größer wird. Es ist anzumerken,
dass in den vorstehend beschriebenen spezifischen
Beispielen in beiden der vorstehend beschriebenen
Verfahren (1) und (2) ein Aufladen bevorzugt in der
Reihenfolge der Lithium-Ionen-Batterien B1, B2 und
B3 ausgeführt wird, wobei die Differenzen in den
SOCs der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis
B3 in Verbindung mit diesem Aufladen verringert wer-
den.

[0098] In dem Fall, in dem in den vorstehend
beschriebenen Schritten S41 und S42 bestimmt
wird, dass ein Aufladungsstrom fließt, obwohl man
in einem Nicht-Leistungserzeugungszustand (Aufla-
dungszustand) ist (Schritt S41: NEIN), ist es eben-
so möglich, eine Änderung des Schalterwiderstands-
werts auf einen größeren Wert für lediglich den En-
ergieversorgungspfad der Lithium-Ionen-Batterie zu
verhindern, durch die der Aufladungsstrom fließt,
und eine Änderung der Schalterwiderstandswerte auf
größere Werte für andere Energieversorgungspfade
zu erlauben.

[0099] Ferner wird in dem Fall, in dem bestimmt wird,
dass eine Anforderung für ein Umschalten des Zu-
stands von dem Parallelschaltungszustand auf den
Reihenschaltungszustand auftritt, auf der Grundlage
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der Differenz in den SOCs (ΔSOCxy oder ΔSOCx)
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3
(Schritt S20, S21) bestimmt, ob der Zustand auf
den Reihenschaltungszustand umzuschalten ist oder
nicht. In diesem Fall wird der Zustand auf den Reihen-
schaltungszustand unter der Bedingung umgeschal-
tet, dass die Differenz in den SOCs kleiner als ein
vorbestimmter Wert ist.

[0100] Unterdessen schreitet in dem Fall, in dem
in Fig. 13 bestimmt wird, dass die Batterieeinheit
U in einem Entladungszustand ist, der Zustand der
jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 ein
Parallelschaltungszustand ist und eine Anforderung
für ein Umschalten des Zustands von dem Paral-
lelschaltungszustand auf den Reihenschaltungszu-
stand nicht auftritt (S14: NEIN, S31: JA und S32:
NEIN), die Verarbeitung zu Schritt S43 voran. In
Schritt S43 wird bestimmt, ob alle Lithium-Ionen-Bat-
terien B1 bis B3 in einem Entladungszustand sind
oder nicht. Das heißt, es wird bestimmt, ob Batteri-
en in einem Aufladungszustand und Batterien in ei-
nem Entladungszustand durch einen wechselseitigen
Selbstausgleich zwischen den jeweiligen Lithium-Io-
nen-Batterien B1 bis B3 vermischt sind. Zu dieser
Zeit wäre es besser, auf der Grundlage von Rich-
tungen von Energieversorgungsströmen bei den je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 zu be-
stimmen, ob die jeweiligen Batterien B1 bis B3 in ei-
nem Entladungszustand sind oder nicht. Wenn das
Bestimmungsergebnis in Schritt S43 JA ist, schreitet
die Verarbeitung zu dem nachfolgenden Schritt S44
voran, während, wenn das Bestimmungsergebnis in
Schritt S43 NEIN ist, die vorliegende Bearbeitung be-
endet wird, ohne dass irgendeine Verarbeitung aus-
geführt wird.

[0101] Es ist anzumerken, dass die Verarbeitung in
Schritt S43 eine Verarbeitung zur Bestimmung ist, ob
ein Aufladungsstrom durch eine der Lithium-Ionen-
Batterien B1 bis B3 von einer anderen Batterie in ei-
nem Zustand fließt, in dem die rotierende elektrische
Maschine 16 keine Leistung erzeugt. In dem Fall, in
dem das Bestimmungsergebnis in Schritt S43 NEIN
ist, das heißt, in dem Fall, in dem ein Aufladungs-
strom durch eine der Batterien fließt, obwohl man
in einem Nicht-Leistungserzeugungszustand (einem
Entladungszustand der Batterieeinheit U) ist, wird
bestimmt, dass der Zustand ein Selbstausgleichzu-
stand ist, wobei die vorliegende Verarbeitung been-
det wird, ohne dass irgendeine Verarbeitung ausge-
führt wird. Hierdurch wird eine Justierung der Schal-
terwiderstandswerte (Schritt S44) ausgelassen.

[0102] In Schritt S44 werden Entladungsströme der
jeweiligen Batterien B1 bis B3 individuell durch die
Widerstandswerte der Schalter 54 bis 56, die je-
weils für die Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 be-
reitgestellt sind, die justiert werden, gesteuert. Zu die-
ser Zeit werden die Widerstandswerte der jeweiligen

Schalter 54 bis 56 in geeigneter Weise auf der Grund-
lage von ΔSOCxy (= SOCx - SOCy) in dem vorste-
hend beschriebenen Verfahren (1) oder von ΔSOCx
(= SOCx - AVE) in dem vorstehend beschriebenen
Verfahren (2) justiert.

[0103] Spezifisch wird bezüglich ΔSOCxy in dem
vorstehend beschriebenen Verfahren (1) spezifiziert,
ob ΔSOCxy ein negativer Wert oder ein positiver Wert
für jede der Lithium-Ionen-Batterien ist.

[0104] Dann wird grundsätzlich, wenn ΔSOCxy ein
positiver Wert ist, der Pfadwiderstandswert nicht auf
einen größeren Wert geändert (das heißt, bei einem
minimalen Wert gehalten), sodass die Lithium-Ionen-
Batterie entsprechend ΔSOCxy wahrscheinlich zu
entladen ist, während, wenn ΔSOCxy ein negativer
Wert ist, der Pfadwiderstandswert auf einen größeren
Wert geändert wird, sodass die Lithium-Ionen-Batte-
rie entsprechend ΔSOCxy weniger wahrscheinlich zu
entladen ist.

[0105] Wie es vorstehend beschrieben ist, wird ein
Fall betrachtet, in dem bezüglich der Lithium-Ionen-
Batterie B1 „ΔSOC 12 = -10%, ΔSOC 13 = -50%“,
bezüglich der Lithium-Ionen-Batterie B2 „ΔSOC 21 =
+10%, ΔSOC 23 = -40%“ und bezüglich der Lithium-
Ionen-Batterie B3 „ΔSOC 31 = +50%, ΔSOC 32 =
+40%“ gelten. In einem derartigen Fall sind Differen-
zen in den SOCs zwischen der Lithium-Ionen-Batte-
rie B1 und anderen Batterien alle negativ, Differen-
zen in den SOCs zwischen der Lithium-Ionen-Batte-
rie B2 und anderen Batterien sind positiv und negativ
und Differenzen in den SOCs zwischen der Lithium-
Ionen-Batterie B3 und anderen Batterien sind alle po-
sitiv. Folglich wird es als notwendig betrachtet, Entla-
dungsbeträge in der Reihenfolge der Lithium-Ionen-
Batterien B1, B2 und B3 größer zu machen, wobei
bestimmt wird, den Widerstandswert R1 des Schal-
ters 54 um einen Vergrößerungsbetrag von ΔR11
zu vergrößern, den Widerstandswert R2 des Schal-
ters 55 um einen Vergrößerungsbetrag von ΔR12 zu
vergrößern und den Widerstandswert R3 des Schal-
ters 56 aufrechtzuerhalten. Die Vergrößerungsbeträ-
ge von ΔR11 und ΔR12 können vorzugsweise indivi-
duell entsprechend den Differenzen in den SOCs ein-
gestellt werden, wobei vorzugsweise ΔR11 > ΔR12
gilt. ΔR11 kann jedoch gleich zu ΔR12 sein.

[0106] Unterdessen wird bezüglich ΔSOCx in dem
vorstehend beschriebenen Verfahren (2) spezifiziert,
ob ΔSOCx ein negativer Wert oder ein positiver Wert
für jede der Lithium-Ionen-Batterien ist. Dann wird
grundsätzlich, wenn ΔSOCx ein positiver Wert ist, der
Pfadwiderstandswert nicht auf einen größeren Wert
geändert (das heißt bei einem minimalen Wert ge-
halten), sodass die Lithium-Ionen-Batterie entspre-
chend ΔSOCx wahrscheinlich ein Entladen ausführt,
während, wenn ΔSOCx ein negativer Wert ist, der
Pfadwiderstandswert auf einen größeren Wert geän-
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dert wird, sodass die Lithium-Ionen-Batterie entspre-
chend ΔSOCx weniger wahrscheinlich ein Entladen
ausführt.

[0107] Wie es vorstehend beschrieben ist, wird ein
Fall betrachtet, in dem bezüglich der Lithium-Ionen-
Batterie B1 „ΔSOC 1 = -20%“, bezüglich der Lithium-
Ionen-Batterie B2 „ΔSCO 2 = -10%“ und bezüglich
der Lithium-Ionen-Batterie B3 „ΔSOC 3 = +30%“ gel-
ten. In einem derartigen Fall wird es in einer ähnli-
chen Art und Weise zu dem vorstehend beschriebe-
nen Verfahren (1) als notwendig betrachtet, die Entla-
dungsbeträge in der Reihenfolge der Lithium-Ionen-
Batterien B1, B2 und B3 größer zu machen, wobei
bestimmt wird, den Widerstandswert R1 des Schal-
ters 54 um einen Vergrößerungsbetrag von ΔR11 zu
vergrößern, den Widerstandswert R2 des Schalters
55 um einen Vergrößerungsbetrag von ΔR12 zu ver-
größern und den Widerstandswert R3 des Schalters
56 aufrechtzuerhalten. Es ist anzumerken, dass in
dem vorliegenden Beispiel die Vergrößerungsbeträ-
ge der Widerstandswerte bestimmt werden, indem
eine Gewichtung entsprechend Abweichungsgraden
von dem Durchschnittswert AVE zusätzlich dazu, ob
ΔSOCx ein positiver Wert oder ein negativer Wert ist,
ausgeführt wird.

[0108] Ferner werden in Schritt S44 die Sollwider-
standswerte (das heißt Vergrößerungsbeträge der je-
weiligen Widerstandswerte R1 bis R3) der jeweiligen
Schalter 54 bis 56 auf der Grundlage der Energie-
versorgungsstromwerte, die durch die Lithium-Ionen-
Batterie B1 bis B3 fließen, korrigiert. Zu dieser Zeit
werden in dem Fall, in dem ein Entladungsstrom, der
größer als ein vorbestimmter Wert ist, durch eine der
Batterien fließt, die Sollwiderstandswerte (das heißt
Vergrößerungsbeträge der jeweiligen Widerstands-
werte R1 bis R3) der jeweiligen Schalter 54 bis 56
korrigiert, um kleinere Werte zu sein. Es ist eben-
so möglich, eine Konfiguration einzusetzen, in der
die Verkleinerungsbeträge größer gemacht werden,
wenn der Entladungsstrom größer ist.

[0109] Wenn die Sollwiderstandswerte der jeweili-
gen Schalter 54 bis 56 wie vorstehend beschrieben
bestimmt werden, steuert die Steuerungseinheit 30
die Gate-Spannungen auf der Grundlage der Soll-
widerstandswerte. Hierdurch wird der Schalterwider-
standswert des Schalters, der zu justieren ist, zu ei-
ner Seite geändert, bei der der Widerstandswert grö-
ßer in einem EIN-Zustand wird. Es ist anzumerken,
dass in den vorstehend beschriebenen spezifischen
Beispielen in beiden der vorstehend beschriebenen
Verfahren (1) und (2) ein Entladen vorzugsweise in
der Reihenfolge der Lithium-Ionen-Batterien B1, B2
und B3 ausgeführt wird, wobei die Differenzen in den
SOCs bei den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1
bis B3 in Verbindung mit diesem Entladen verringert
werden.

[0110] Ferner wird in dem Fall, in dem bestimmt
wird, dass eine Anforderung zum Umschalten des Zu-
stands von dem Parallelschaltungszustand auf den
Reihenschaltungszustand auftritt, auf der Grundlage
der Differenz in den SOCs der jeweiligen Lithium-
Ionen-Batterien B1 bis B3 (ΔSOCxy oder ΔSOCx)
(Schritt S36, S37) bestimmt, ob der Zustand auf
den Reihenschaltungszustand umzuschalten ist oder
nicht. In diesem Fall wird der Zustand auf den Reihen-
schaltungszustand unter der Bedingung umgeschal-
tet, dass die Differenz in den SOCs kleiner als ein
vorbestimmter Wert ist.

[0111] Wie es vorstehend beschrieben ist, ist es
auch in dem zweiten Ausführungsbeispiel in einer zu
dem ersten Ausführungsbeispiel ähnlichen Art und
Weise möglich, eine Variation in den SOCs zwischen
den jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 zu
unterdrücken, wobei es somit möglich ist, die jewei-
ligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 zu veranlas-
sen, ein geeignetes Aufladen und Entladen auszufüh-
ren.

[0112] In dem Fall, in dem bei den jeweiligen Lithi-
um-Ionen-Batterien B1 bis B3 ein Entladungsstrom
durch eine der Lithium-Ionen-Batterien fließt, obwohl
man in einem Leistungserzeugungszustand ist, das
heißt in dem Fall, in dem ein Entladungsstrom durch
einen Selbstausgleich zwischen den Batterien fließt,
ist es zu bevorzugen, dass das Entladen priorisiert
wird. Ferner ist es in dem Fall, in dem bei den je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 ein Auf-
ladungsstrom durch eine der Lithium-Ionen-Batteri-
en fließt, obwohl man in einem Nicht-Leistungser-
zeugungszustand ist, das heißt in dem Fall, in dem
ein Aufladungsstrom durch einen Selbstausgleich
zwischen den Batterien fließt, zu bevorzugen, dass
das Aufladen priorisiert wird. Bezüglich dieses Punk-
tes wird eine Konfiguration eingesetzt, in der die
Schalterwiderstandswerte unter der Bedingung jus-
tiert werden, dass bestimmt wird, dass alle der jewei-
ligen Lithium-Ionen-Batterien B1 bis B3 in einem aus
einem Aufladungszustand und einem Entladungszu-
stand sind. Ferner wird eine Konfiguration eingesetzt,
in der in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der
Zustand ein Selbstausgleichzustand ist, der ein Zu-
stand ist, in dem ein Entladungsstrom durch eine
der Lithium-Ionen-Batterien in einem Leistungserzeu-
gungszustand fließt, oder ein Zustand ist, in dem ein
Aufladungsstrom durch eine der Lithium-Ionen-Bat-
terien in einem Nicht-Leistungserzeugungszustand
fließt, eine Justierung des Widerstandswerts bei dem
Energieversorgungspfad der Lithium-Ionen-Batterie,
durch die der Entladungsstrom in einem Leistungs-
erzeugungszustand fließt, oder eine Justierung des
Widerstandswerts bei dem Energieversorgungspfad
der Lithium-Ionen-Batterie, durch die der Aufladungs-
strom in einem Nicht-Leistungserzeugungszustand
fließt, verhindert wird. Hierdurch ist es möglich, ei-
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ne Sperrung eines Flusses eines Stroms durch einen
Selbstausgleich zu unterdrücken.

[0113] In dem Fall, in dem ein Entladungsstrom
durch einen Selbstausgleich in einem Leistungser-
zeugungszustand fließt, ist es, indem verhindert wird,
dass der Pfadwiderstandswert für die Lithium-Ionen-
Batterie größer wird, die ein Entladen ausführt (das
heißt, indem der Pfadwiderstandswert bei einem klei-
nen Wert gehalten wird) möglich, ein Entladen durch
einen Selbstausgleich anzuregen, sodass es für ein
Auflösen einer Variation in den SOCs geeignet ist.
Ferner ist es in dem Fall, in dem ein Aufladungs-
strom durch einen Selbstausgleich in einem Nicht-
Leistungserzeugungszustand fließt, indem verhindert
wird, dass der Pfadwiderstandswert für die Lithium-
Ionen-Batterie größer wird, die aufgeladen wird (das
heißt, indem der Pfadwiderstandswert bei einem klei-
nen Wert gehalten wird), möglich, ein Aufladen durch
einen Selbstausgleich anzuregen, sodass es für ein
Auflösen einer Variation in den SOCs geeignet ist.

(Andere Ausführungsbeispiele)

[0114] Die vorstehend beschriebenen Ausführungs-
beispiele können beispielsweise wie nachstehend
beschrieben geändert werden.

[0115] Während in den vorstehend beschriebenen
Ausführungsbeispielen eine Konfiguration eingesetzt
wird, in der in einem Zustand, in dem die Viel-
zahl von Lithium-Ionen-Batterien parallel geschaltet
ist, die Aufladungs- und Entladungsströme der je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien individuell gesteuert
werden, indem die Schalterwiderstandswerte auf grö-
ßere Werte geändert werden, ist es ebenso möglich,
diese Konfiguration zu ändern und eine Konfigura-
tion einzusetzen, in der die Aufladungs- und Entla-
dungsströme der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien
individuell gesteuert werden, indem die Schalterwi-
derstandswerte auf kleinere Werte geändert werden.
Beispielsweise wird in dem Fall, in dem der Schal-
terwiderstandswert (Anfangswiderstandswert) bei ei-
nem normalen EIN des Schalters nicht ein minimaler
Wert ist, der Schalterwiderstandswert auf einen klei-
neren Wert geändert.

[0116] Es ist ebenso möglich, eine Konfiguration ein-
zusetzen, in der Einrichtungen, die zu den Lithium-
Ionen-Batterien unterschiedlich sind, als eine Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen verwen-
det werden können. Beispielsweise ist es ebenso
möglich, eine Konfiguration aus einer Konfiguration,
in der Batterien, die zu den Lithium-Ionen-Batterien
unterschiedlich sind, als die Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen verwendet werden, einer Kon-
figuration, in der Batterien und Kondensatoren ver-
wendet werden, und einer Konfiguration, in der eine
Vielzahl von Kondensatoren verwendet wird, einzu-
setzen.

[0117] Während in den vorstehend beschriebenen
Ausführungsbeispielen eine Konfiguration eingesetzt
wird, in der Aufladungs- und Entladungsströme für je-
de der Lithium-Ionen-Batterien individuell gesteuert
werden, indem ein Widerstandswert bei einem Ein-
schalten für einen Schalter für ein Umschalten ei-
nes Zustands der Vielzahl von Lithium-Ionen-Batte-
rien zwischen einem Reihenschaltungszustand und
einem Parallelschaltungszustand justiert wird, ist es
ebenso möglich, diese Konfiguration zu ändern. Bei-
spielsweise ist es ebenso möglich, eine Konfigura-
tion einzusetzen, in der ein anderer Schalter, der
mit einem Halbleiterschaltelement gebildet wird, der
zu dem Schalter für ein Umschalten eines Zustands
zwischen einem Reihenschaltungszustand und ei-
nem Parallelschaltungszustand unterschiedlich ist,
bei dem Energieversorgungspfad der Batterieeinheit
U bereitgestellt wird, wobei die Aufladungs- und Ent-
ladungsströme für jede der Lithium-Ionen-Batterien
individuell gesteuert werden, indem ein EIN-Wider-
standswert des anderen Schalters justiert wird.

[0118] Es ist ebenso möglich, einen variablen Wi-
derstand, der zu dem Halbleiterschaltelement unter-
schiedlich ist, als eine variable Widerstandseinheit zu
verwenden.

[0119] Fig. 14 zeigt ein elektrisches Schaltungsdia-
gramm, das ein Leistungszufuhrsystem veranschau-
licht, das eine andere Konfiguration aufweist. Wäh-
rend die Batterieeinheit U in Fig. 14 ein Umschalten
des Zustands der Vielzahl von Lithium-Ionen-Batte-
rien 12 und 13 zwischen einem Parallelschaltungs-
zustand und einem Reihenschaltungszustand in ei-
ner zu Fig. 1 ähnlichen Art und Weise umzuschalten,
können als ein Unterschied zu Fig. 1 beide Ausgabe-
anschlüsse P1 und P2 eine Ausgabe bei 12 V und
eine Ausgabe bei 24 V ausführen.

[0120] Bei der Batterieeinheit U in Fig. 14 sind
Schalter 61 und 62 in Reihe bei einem elektrischen
Pfad L1 zwischen den Ausgabeanschlüssen P1 und
P2 bereitgestellt. Dann ist ein Positivanschluss der
Lithium-Ionen-Batterie 12 bei einem ersten Punkt
N1 zwischen den Schaltern 61 und 62 über den
Schalter 63 angeschlossen. Ferner ist ein Positiv-
anschluss der Lithium-Ionen-Batterie 13 bei einem
zweiten Punkt N2 zwischen dem Schalter 62 und dem
Ausgabeanschluss P2 angeschlossen, wobei der
Schalter 64 zwischen einem Negativanschluss der Li-
thium-Ionen-Batterie 13 und Masse beziehungswei-
se einer Erdung bereitgestellt ist. Ferner ist ein Schal-
ter 65 bei einem Verbindungspfad, der den Positivan-
schluss der Lithium-Ionen-Batterie 12 und den Nega-
tivanschluss der Lithium-Ionen-Batterie 13 verbindet,
bereitgestellt. Die vorstehend beschriebenen jeweili-
gen Schalter 61 bis 65 sind mit Halbleiterschaltele-
menten, wie beispielsweise MOSFETs, IGBTs und
Bipolartransistoren, in einer zu den Schaltern 21 bis
25 in Fig. 1 ähnlichen Art und Weise konfiguriert.
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[0121] Dann ist es durch die Zustände dieser jewei-
ligen Schalter 61 bis 65, die zwischen EIN und AUS
in geeigneter Weise umgeschaltet werden, möglich,
den Zustand zwischen einem Zustand, in dem die je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 parallel
geschaltet sind, und einem Zustand, in dem die je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 in Reihe
geschaltet sind, umzuschalten.

[0122] In einem Parallelschaltungszustand der je-
weiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 sind un-
ter den jeweiligen Schaltern 61 bis 65 die Schalter
61 bis 64 eingeschaltet, der Schalter 65 ist ausge-
schaltet und beide Ausgabespannungen der Ausga-
beanschlüsse P1 und P2 werden im Wesentlichen
12 V. Ferner sind in einem Reihenschaltungszustand
der jeweiligen Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 un-
ter den jeweiligen Schaltern 61 bis 65 die Schalter
61, 62 und 65 eingeschaltet, die Schalter 63 und 64
sind ausgeschaltet und beide Ausgabespannungen
der Ausgabeanschlüsse P1 und P2 werden im We-
sentlichen 24 V.

[0123] Ferner ist in dem Leistungszufuhrsystem in
Fig. 14 eine elektrische Konfiguration, die mit der
Ausgabeanschluss P1 verbunden ist, zu der in Fig. 1
unterschiedlich, wobei die Bleibatterie 11 und die
elektrische Last 14 mit dem Ausgabeanschluss P1
über den Schalter 71 verbunden sind und die Blei-
batterie 11 und die elektrische Last 14 mit dem
Ausgabeanschluss P1 über den Schalter 72 und
eine Reihenschaltungseinheit der Elektrizitätsspei-
chereinrichtung 73 verbunden sind. Die Elektrizitäts-
speichereinrichtung 73 ist eine 12V-Leistungszufuhr
und wird beispielsweise mit einer Bleibatterie gebil-
det. Ferner ist in einer ähnlichen Art und Weise eine
Starteinrichtung bzw. ein Anlasser 74 mit dem Ausga-
beanschluss P1 verbunden. Die elektrische Last 14
ist eine Niedrigspannungslast, die bei 12 V in einer Art
und Weise, die ähnlich zu der vorstehend Beschrie-
benen ist, angesteuert wird, wobei der Anlasser 74
eine Startvorrichtung ist, die bei 12 V und 24 V ange-
steuert werden kann.

[0124] In dem vorstehend beschriebenen Leistungs-
zufuhrsystem wird bei einem Starten der Kraftma-
schine der Anlasser 74 bei 12 V durch die Bleibatterie
11 angesteuert, indem der Schalter 71 eingeschaltet
wird und der Schalter 72 ausgeschaltet wird, während
der Anlasser 74 bei 24 V durch die Bleibatterie 11
und die Elektrizitätsspeichereinrichtung 73 angesteu-
ert wird, indem der Schalter 71 ausgeschaltet wird
und der Schalter 72 eingeschaltet wird. In diesem Fall
ist es, indem der Anlasser 74 bei 24 V angesteuert
wird (bei einer hohen Spannung angesteuert wird),
wenn es erforderlich ist, möglich, ein reibungsloses
Starten der Kraftmaschine zu verwirklichen. Ferner
kann die elektrische Last 14 kontinuierlich bei 12 V
angesteuert werden.

[0125] Dann wird in der vorliegenden Konfigurati-
on in dem Fall, in dem sich beispielsweise die Blei-
batterie 11 oder die Elektrizitätsspeichereinrichtung
73 verschlechtert und eine Ausgabeleistungsfähig-
keit sich verschlechtert, der Zustand der Lithium-Io-
nen-Batterien 12 und 13 auf einen Reihenschaltungs-
zustand bei der Batterieeinheit U umgeschaltet, wo-
bei der Anlasser 74 bei 24 V unter Verwendung der
Batterieeinheit U als eine Leistungszufuhr angesteu-
ert wird. Ferner wird, auch wenn die Elektrizitätsspei-
chereinrichtung 73 aufgeladen wird, der Zustand der
Lithium-Ionen-Batterien 12 und 13 der Batterieein-
heit U auf den Reihenschaltungszustand umgeschal-
tet, wobei die Bleibatterie 11 und die Elektrizitätsspei-
chereinrichtung 73 mit einer Leistung bei 24 V von
der Batterieeinheit U aufgeladen werden.

[0126] Während die vorliegende Offenbarung un-
ter Bezugnahme auf die Beispiele beschrieben wor-
den ist, ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die
Beispiele und Strukturen begrenzt. Die vorliegende
Offenbarung umfasst verschiedene modifizierte Bei-
spiele und Modifikationen innerhalb eines Äquiva-
lenzbereichs. Zusätzlich fallen verschiedene Kombi-
nationen, Formen und andere Kombinationen und
Formen, die lediglich ein Element oder mehr oder we-
niger Elemente umfassen, in den Umfang der vorlie-
genden Offenbarung.
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Patentansprüche

1.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung (30), die
bei einem Leistungszufuhrsystem anzuwenden ist,
das umfasst:
eine Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
(12, 13); und
eine Umschalteinheit, die eine Vielzahl von Schaltein-
richtungen (21 bis 25) umfasst, die bei elektrischen
Pfaden bereitgestellt sind, die zu den Elektrizitäts-
speichereinrichtungen führen, und konfiguriert ist, ei-
nen Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen zwischen einem Parallelschaltungszu-
stand, in dem die Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen parallel zueinander geschaltet ist, und
einem Reihenschaltungszustand, in dem die Vielzahl
von Elektrizitätsspeichereinrichtungen in Reihe zu-
einander geschaltet ist, umzuschalten,
wobei die Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung um-
fasst:
eine Kapazitätsbeschaffungseinheit, die konfiguriert
ist, jeweilige verbleibende elektrische Kapazitäten
der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
zu beschaffen; und
eine Stromsteuerungseinheit, die konfiguriert ist, in
einem Fall, in dem ein Zustand der Vielzahl von
Elektrizitätsspeichereinrichtungen der Parallelschal-
tungszustand ist, Aufladungs- und Entladungsströ-
me für jede der Elektrizitätsspeichereinrichtungen zu
steuern, indem Widerstandswerte von variablen Wi-
derstandseinheiten, die bei den elektrischen Pfaden
vorhanden sind, die zu den Elektrizitätsspeicherein-
richtungen führen, auf der Grundlage der verbleiben-
den elektrischen Kapazitäten der Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen, die durch die Kapazitätsbeschaf-
fungseinheit beschafft werden, zu justieren.

2.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1, die bei einem Leistungszufuhrsystem an-
zuwenden ist, das eine Leistungserzeugungseinrich-
tung (16) umfasst, die eine erzeugte Leistung der
Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen zu-
führt, wobei in einem Fall, in dem der Zustand
der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen
der Parallelschaltungszustand ist und die Leistungs-
erzeugungseinrichtung eine Leistung erzeugt, die
Stromsteuerungseinheit Aufladungsströme der Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen steuert, indem ein Wi-
derstandswert bei einem Energieversorgungspfad ei-
ner Elektrizitätsspeichereinrichtung mit einer größe-
ren Kapazität unter den Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen mit der größeren Kapazität, bei denen die ver-
bleibende elektrische Kapazität größer ist, und den
Elektrizitätsspeichereinrichtungen mit einer kleineren
Kapazität, bei denen die verbleibende elektrische Ka-
pazität kleiner ist, relativ gesehen größer gemacht
wird als ein Widerstandswert bei einem Energiever-
sorgungspfad der Elektrizitätsspeichereinrichtungen
mit der kleineren Kapazität.

3.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, die bei einem Leistungszufuhrsys-
tem anzuwenden ist, das eine elektrische Last (14)
umfasst, die durch eine Leistung angesteuert wird,
die von der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen zugeführt wird, wobei in einem Fall, in dem der
Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen der Parallelschaltungszustand ist und eine
Leistung zu der elektrischen Last zugeführt wird, die
Stromsteuerungseinheit Entladungsströme der Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen steuert, indem der Wi-
derstandswert bei dem Energieversorgungspfad der
Elektrizitätsspeichereinrichtungen mit der kleineren
Kapazität unter den Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen mit der kleineren Kapazität, bei denen die verblei-
bende elektrische Kapazität kleiner ist, und den Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen mit der größeren Ka-
pazität, bei denen die verbleibende elektrische Ka-
pazität größer ist, relativ gesehen größer gemacht
wird als der Widerstandswert bei dem Energieversor-
gungspfad der Elektrizitätsspeichereinrichtungen mit
der größeren Kapazität.

4.    Leistungszufuhrsteuerungsgerät nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, wobei die Stromsteuerungs-
einheit die Aufladungs- und Entladungsströme der
Elektrizitätsspeichereinrichtungen steuert, indem die
Widerstandswerte der variablen Widerstandseinhei-
ten auf größere Werte in einem Zustand geändert
werden, in dem die Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen parallel geschaltet ist.

5.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4, mit:
einer Strombeschaffungseinheit, die konfiguriert ist,
jeweilige Aufladungs-und Entladungsströme der Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen zu be-
schaffen,
wobei die Stromsteuerungseinheit eine Änderung der
Widerstandswerte auf größere Werte bei einer Elek-
trizitätsspeichereinrichtung, bei der Aufladungs- und
Entladungsströme größer als ein vorbestimmter Wert
sind, unter der Vielzahl von Elektrizitätsspeicherein-
richtungen verhindert.

6.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, mit:
einer Strombeschaffungseinheit, die konfiguriert ist,
jeweilige Aufladungs-und Entladungsströme der Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen zu be-
schaffen,
wobei die Stromsteuerungseinheit die Widerstands-
werte der variablen Widerstandseinheiten auf der
Grundlage der Aufladungs- und Entladungsströme
einstellt, die durch die Vielzahl von Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen fließen.

7.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, mit:
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einer Strombestimmungseinheit, die konfiguriert ist,
zu bestimmen, ob ein Entladungsstrom durch eine
der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen in
einem Leistungserzeugungszustand der Leistungs-
erzeugungseinrichtung (16) fließt, oder ob ein Zu-
stand ein Selbstausgleichzustand, der ein Zustand
ist, in dem ein Aufladungsstrom durch eine der Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen in einem
Nicht-Leistungserzeugungszustand der Leistungser-
zeugungseinrichtung fließt, ist oder nicht,
wobei in einem Fall, in dem bestimmt wird, dass
der Zustand der Selbstausgleichzustand ist, die
Stromsteuerungseinheit eine Justierung des Wider-
standswerts bei einem Energieversorgungspfad ei-
ner Elektrizitätsspeichereinrichtung, durch die ein
Entladungsstrom in dem Leistungserzeugungszu-
stand fließt, oder eine Justierung des Widerstands-
werts bei einem Energieversorgungspfad einer Elek-
trizitätsspeichereinrichtung, durch die ein Aufla-
dungsstrom in dem Nicht-Leistungserzeugungszu-
stand fließt, verhindert.

8.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, mit:
einer Zustandsbestimmungseinheit, die konfiguriert
ist, zu bestimmen, dass alle der Vielzahl von Elektrizi-
tätsspeichereinrichtungen in einem gleichen Zustand
von einem aus einem Aufladungszustand und einem
Entladungszustand sind,
wobei die Stromsteuerungseinheit die Widerstands-
werte der variablen Widerstandseinheiten unter der
Bedingung justiert, dass bestimmt wird, dass alle der
Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen in ei-
nem aus dem Aufladungszustand und dem Entla-
dungszustand sind.

9.  Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei die variablen Widerstandseinheiten mit Halb-
leiterschaltelementen konfiguriert sind und
die Stromsteuerungseinheit Widerstandswerte der
Halbleiterschaltelemente in einem EIN-Zustand jus-
tiert.

10.    Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei in einem Fall,
in dem der Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen der Parallelschaltungszustand ist,
die Stromsteuerungseinheit Aufladungs-und Entla-
dungsströme für jede der Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen steuert, indem Widerstandswerte der Schalt-
einrichtungen unter Verwendung der Schalteinrich-
tungen als die variablen Widerstandseinheiten jus-
tiert werden.

11.    Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach
Anspruch 10,
wobei die Schalteinrichtungen mit Halbleiterschalt-
elementen konfiguriert sind und

die Stromsteuerungseinheit Widerstandswerte der
Halbleiterschaltelemente in einem EIN-Zustand jus-
tiert.

12.    Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach
Anspruch 9 oder 11, wobei die Stromsteuerungs-
einheit die Widerstandswerte der Halbleiterschaltele-
mente durch eine digitale/analoge Steuerung oder ei-
ne PWM-Steuerung justiert.

13.    Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 12, mit:
einer Bestimmungseinheit, die konfiguriert ist, zu be-
stimmen, ob eine Differenz in den verbleibenden
elektrischen Kapazitäten bei der Vielzahl von Elek-
trizitätsspeichereinrichtungen kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert ist oder nicht; und
einer Umschaltsteuerungseinheit, die konfiguriert ist,
in einem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Diffe-
renz in den verbleibenden elektrischen Kapazitäten
bei der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtun-
gen kleiner als der vorbestimmte Wert ist, einen Über-
gang des Zustands der Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen von dem Parallelschaltungs-
zustand auf den Reihenschaltungszustand gestattet.

14.    Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 13, die bei einem Sys-
tem anzuwenden ist, in dem in einem Fall, in dem
der Zustand der Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen der Reihenschaltungszustand ist, ei-
ne erste elektrische Last (14) an einen Zwischen-
punkt (N1) bei einem Pfad, der die Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen verbindet, angeschlossen ist und
eine zweite elektrische Last (15, 16) bei einer Posi-
tion (N2) auf einer Positivseite der Elektrizitätsspei-
chereinrichtungen auf einer höheren Spannungssei-
te unter den Elektrizitätsspeichereinrichtungen ange-
schlossen ist, wobei in einem Fall, in dem der Zu-
stand der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrich-
tungen der Parallelschaltungszustand ist, die Strom-
steuerungseinheit einen Aufladungsstrom steuert, in-
dem ein Widerstandswert bei einem elektrischen
Pfad einer Elektrizitätsspeichereinrichtung, die bei
der Seite der zweiten elektrischen Last angeschlos-
sen ist, unter der Vielzahl von Elektrizitätsspeicher-
einrichtungen größer gemacht wird, wenn die Viel-
zahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen aufgela-
den wird, und einen Entladungsstrom steuert, indem
ein Widerstandswert eines elektrischen Pfades ei-
ner Elektrizitätsspeichereinrichtung, die mit der Seite
der ersten elektrischen Last verbunden ist, unter der
Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen grö-
ßer gemacht wird, wenn die Vielzahl von Elektrizitäts-
speichereinrichtungen entlädt.

15.  Leistungszufuhrsystem mit:
der Leistungszufuhrsteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 14;
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der Vielzahl von Elektrizitätsspeichereinrichtungen;
und
der Umschalteinheit.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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