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zum Durchfiihren einer Abnormalitdtsdiagnose eines Sys-
tems, das mit einer Rotationselektromaschine (21) ausge-
stattet ist, wobei die Abnormalitatsdiagnosevorrichtung auf-
weist:

einen Abnormalitatserfassungsabschnitt (24B), der eine
Abnormalitat des Systems erfasst;

einen Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt (24C), der,
wenn der Abnormalitdtserfassungsabschnitt (24B) eine
Abnormalitat erfasst, einen Ausfallsicherungsprozess zum
Steuern der Rotationselektromaschine (21) auf eine sichere
Weise durchfihrt;

einen Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt (24E), der,
wenn sich das System in einem normalen Zustand befindet,
ein falsches Abnormalitdtssignal erzeugt, unter der
Annahme, dass eine Abnormalitat, die den Ausfallsiche-
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
Japanischen Patentanmeldung Nr. 2016-157554,
eingereicht am 10. August 2016, deren Beschrei-
bung hierin durch Bezugnahme mit eingeschlossen
sind.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abnor-
malitdtsdiagnosevorrichtung, und genauer eine
Abnormalitatsdiagnosevorrichtung zum Durchfiihren
einer Abnormalitatsdiagnose eines Systems, das
eine Rotationselektromaschine bzw. eine rotierende
elektrische Maschine umfasst.

Hintergrund

[0003] Herkémmlicherweise, in einem System, das
eine Rotationselektromaschine bzw. eine rotierende
elektrische Maschine bzw. eine elektrische Rota-
tionsmaschine umfasst, wird ein abnormaler
Zustand, wie etwa eine Abnormalitat in einer Span-
nung erfasst und eine Ausfallsicherungsfunktion
betrieben bzw. durchgefiihrt, um die Rotationselekt-
romaschine bzw. rotierende elektrische Maschine zu
steuern, so dass diese sich auf einer sicheren Seite
befindet (siehe z. B. Patentliteratur 1). Die Patentlite-
ratur 1 offenbart, dass, wenn bestimmt ist, dass sich
eine Ausgabeschaltung der Rotationselektroma-
schine in einem Uberspannungszustand befindet,
die Rotationselektromaschine veranlasst wird, sich
in einem Phasenkurzschlusszustand zu befinden,
durch Steuern einer elektrischen Leistungsumwand-
lungseinrichtung, so dass ein Kurzschlussstrom
durch die Rotationselektromaschine flieRt. Somit,
auch wenn ein pldtzlicher Anstieg in der Spannung
in einem Ladepfad einer Steuerungsschaltung wah-
rend eines Betriebs der Rotationselektromaschine
als ein Leistungsgenerator auftritt, wird die Uber-
spannung unterdrickt und wird die Spannung
ebenso sofort reduziert, um eine Beschadigung
oder Ahnliches von Schaltungselementen und Ein-
richtungen zu verhindern.

Liste des Standes der Technik
Patentliteratur
[0004] [PTL 1] JP 4 675 299 B2
[0005] Die Druckschrift WO 2015/ 118 772 A1 offen-
bart eine Abnormalitatsdiagnosevorrichtung geman

den jeweiligen Oberbegriffen der Patentanspriiche
1und 2.
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[0006] Die Druckschrift DE 10 2013 102 390 A1
offenbart ein Energieversorgungssystem mit einer
ersten Batterie, einer Batterieeinheit, die eine zweite
Batterie umfasst, und einem Generator. Die Batterie-
einheit ist Gber einen Leiter mit dem Generator und
der ersten Batterie verbunden. Die Batterieeinheit
umfasst einen mit dem Leiter verbundenen Verbin-
dungsanschluss, einen mit einer Last verbundenen
Ausgangsanschluss, einen ersten Schalter, der an
einer den Verbindungsanschluss und den Ausgangs-
anschluss verbindenden Verdrahtung angeordnet
ist, und eine Zweigleitung, die von der dazwischen
liegenden Verdrahtung abzweigt den ersten Schalter
und den Ausgangsanschluss und verbunden mit der
zweiten Batterie, einen zweiten Schalter, der an der
Zweigleitung zwischen der Verdrahtung und der
zweiten Batterie angeordnet ist, eine erste Span-
nungserfassungseinheit, die die Spannung des Ver-
bindungsanschlusses erfasst, und eine Schalter-
steuereinheit, die den ersten und den zweiten
Schalter steuert. Das Energieversorgungssystem
umfasst ferner eine zweite Spannungserfassungs-
einheit, die eine elektromotorische Kraft der ersten
Batterie erfasst, und eine Fehlerbestimmungseinheit,
die einen Fehler des Leiters basierend auf Offnungs-/
SchlieBzustanden des ersten und zweiten Schalters
und Ergebnissen der ersten und zweiten Span-
nungserfassungseinheiten bestimmt.

Kurzfassung der Erfindung

[0007] Auch in einer Situation, in der eine Ausfalls-
icherungsfunktion der Rotationselektromaschine
nicht normal arbeitet bzw. durchgefiihrt, kdnnte eine
Hauptfunktion nicht beeintrachtigt werden, solange
das System normal arbeitet. Dies kann verursachen,
dass ein Benutzer nicht wahrnimmt, dass die Aus-
fallsicherungsfunktion der Rotationselektromaschine
nicht normal arbeitet. Wenn das Fahrzeug konti-
nuierlich verwendet wird, wahrend die Ausfallsiche-
rungsfunktion der Rotationselektromaschine nicht
funktioniert, kdénnen jedoch keine Malnahmen
getroffen werden, wenn eine Abnormalitat in dem
System auftritt. Dies kann ergeben, dass die Rota-
tionselektromaschine nicht geschuitzt wird.

[0008] Wenn z. B. in dem System, das in Patentlite-
ratur 1 beschrieben ist, eine Abnormalitat in einem
Uberspannungsbestimmungsabschnitt auftritt, arbei-
tet eine Ausfallsicherungsfunktion nicht normal.
Wahrend jedoch eine Leistungserzeugungsfunktion
und eine Leistungsbetriebsfunktion, die die Haupt-
funktionen sind, normal arbeiten, nimmt ein Benutzer
die Abnormalitdt in der Ausfallsicherungsfunktion
nicht wahr. Dann, wenn ein Fahrzeug kontinuierlich
verwendet wird, ohne die Abnormalitat in der Aus-
fallsicherungsfunktion zu korrigieren, und eine Uber-
spannung tatsachlich auftritt, wenn z. B. eine Vibra-
tion des Fahrzeugs oder Ahnliches eine Trennung
eines Konnektors verursacht, der eine Steuerungs-
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einheit mit einer DC-Leistungsversorgung verbindet,
wird die Steuerung, die verursacht, dass die Rota-
tionselektromaschine in einem Phasenkurzschluss-
zustand gesetzt wird, nicht durchgefuhrt, und somit
ist eine Beschadigung oder Ahnliches von Schal-
tungselementen und den Einrichtungen durch die
Uberspannung méglicherweise nicht vermeidbar.

[0009] Die vorliegende Offenbarung wurde ange-
sichts des vorstehenden Problems vorgenommen
und umfasst eine Aufgabe des Bereitstellens einer
Abnormalitatsdiagnosevorrichtung, die dazu in der
Lage ist, bevor eine Abnormalitat auftritt, zu bestim-
men, dass ein Ausfallsicherungsprozess zum
Steuern einer Rotationselektromaschine auf eine
sichere Weise normal arbeitet, wenn eine Abnorma-
litat auftritt.

[0010] Mittel zum Lésen des vorstehenden Prob-
lems und Effekte davon werden nachstehend
beschrieben.

[0011] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Abnormalitatsdiagno-
sevorrichtung zum Durchfiihren einer Abnormalitats-
diagnose eines Systems, das mit einer
Rotationselektromaschine bzw. rotierenden elektri-
schen Maschine ausgestattet ist: einen Abnormalitat-
serfassungsabschnitt, der eine Abnormalitdt des
Systems erfasst; einen Ausfallsicherungsverarbei-
tungsabschnitt, der, wenn der Abnormalitatserfas-
sungsabschnitt eine Abnormalitat erfasst, einen Aus-
fallsicherungsprozess zum Steuern der
Rotationselektromaschine bzw. rotierenden elekitri-
schen Maschine auf eine sichere Weise durchfihrt;
einen Abnormalitadtssignalerzeugungsabschnitt, der,
wenn sich das System in einem normalen Zustand
befindet, ein falsches Abnormalitatssignal erzeugt,
unter der Annahme, dass eine Abnormalitat, die
den Ausfallsicherungsprozess erfordert, aufgetreten
ist; und einen Operationsiberpriifungsabschnitt, der
basierend auf dem falschen Abnormalitatssignal, das
durch den Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt
erzeugt wird, eine Operationstberprifung durch-
fihrt, zum Uberpriifen, ob der Ausfallsicherungspro-
zess normal arbeitet bzw. durchgefihrt wird. Die
Abnormalitatsdiagnosevorrichtung umfasst weiterhin
eine Umschaltschaltung, wobei der Ausfallsiche-
rungsverarbeitungsabschnitt den Ausfallsicherungs-
prozess basierend auf einem Ergebnis eines Ver-
gleichs  zwischen einer Spannung eines
Leistungsspeicherabschnitts, der mit der Rotations-
elektromaschine verbunden ist, und einer Schwellen-
wertspannung durchfiihrt, die Umschaltschaltung
eine Spannung, die mit der Schwellenwertspannung
zu vergleichen ist, von der Spannung des Leistungs-
speicherabschnitts zu einer niedrigeren oder héhe-
ren Spannung als der Schwellenwertspannung
umschaltet; und der Abnormalitatssignalerzeu-
gungsabschnitt das falsche Abnormalitatssignal
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erzeugt, durch Veranlassen der Umschaltschaltung,
die Spannung, die mit der Schwellenwertspannung
zu vergleichen ist, von der Spannung des Leistungs-
speicherabschnitts zu einer niedrigeren oder héhe-
ren Spannung als der Schwellenwertspannung
umzuschalten. Der Operationsiberpriifungsab-
schnitt fihrt die Operationstberprifung durch,
durch Steuern eines elektrischen Stroms, so dass
kein Drehmoment durch die Rotationselektroma-
schine erzeugt wird.

[0012] Gemall der vorstehenden Konfiguration,
wenn sich das System in einem normalen Zustand
befindet, wird ein falsches Abnormalitatssignal
erzeugt, unter der Annahme, dass eine Abnormalitat,
die den Ausfallsicherungsprozess erfordert, aufge-
treten ist, und basierend auf dem falschen Abnorma-
litatssignal wird die Operationsiberpriifung durchge-
fihrt, zum Uberpriifen, ob eine
Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern der Rota-
tionselektromaschine auf eine sichere Weise normal
arbeitet. Speziell, wenn sich das System in einem
normalen Zustand befindet, wird virtuell erkannt,
dass sich das System in einem abnormalen Zustand
befindet, und aufgrund des virtuellen abnormalen
Zustands wird die Operationsuberpriifung durchge-
fihrt, zum Uberpriifen, ob die Ausfallsicherungsfunk-
tion normal arbeitet. Diese Konfiguration macht es
mdglich, bevor eine Abnormalitat auftritt, zu bestim-
men, ob die Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern
der Rotationselektromaschine auf eine sicher Weise
arbeitet. Des Weiteren, durch Bestimmen, bevor eine
Abnormalitat auftritt, ob die Ausfallsicherungsfunk-
tion arbeitet kann, kann eine Steuerung durchgefihrt
werden, bevor eine Abnormalitat auftritt, dahinge-
hend, ob die Ausfallsicherungsfunktion arbeitet.
Somit kann die Rotationselektromaschine angemes-
sen geschitzt werden.

[0013] Weiterhin erméglicht diese Konfiguration der
Rotationselektromaschine virtuell einen abnormalen
Leistungsversorgungsspannungswert aufzuweisen,
und dies macht es moglich, ebenso zu Uberprifen,
ob der Vergleichsprozess mit der Schwellenwert-
spannung normal arbeitet. Speziell ist es moglich, in
einer Reihe von Prozessen zu Uberpriifen, ob eine
Abnormalitatserfassungsfunktion des Erfassens
einer Abnormalitdt des Systems und die Ausfalls-
icherungsfunktion zum Steuern der Rotationselektro-
maschine auf eine sichere Weise, wenn eine Abnor-
malitdt durch die Abnormalititserfassungsfunktion
erfasst wird, normal arbeiten. Des Weiteren ist es in
diesem Fall moglich, die Operation der Ausfallsiche-
rungsfunktion zum Steuern der Rotationselektroma-
schine auf eine sichere Weise zu Uberprifen, wah-
rend verhindert wird, dass ein Drehmoment durch
die Rotationselekiromaschine erzeugt wird. Somit
kann eine Unannehmlichkeit aufgrund des Auftre-
tens eines ungewollten Systemverhaltens verhindert
werden.
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[0014] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst die Abnormalitatsdiagno-
sevorrichtung weiterhin: einen ersten Leistungsspei-
cherabschnitt und einen zweiten
Leistungsspeicherabschnitt, die parallel mit der
Rotationselektromaschine verbunden sind; einen
ersten Schalter, der in einem elektrischen Pfad zwi-
schen dem ersten Leistungsspeicherabschnitt und
der Rotationselektromaschine bereitgestellt ist und
den ersten Leistungsspeicherabschnitt und die Rota-
tionselektromaschine elektrisch verbindet oder
trennt; und einen zweiten Schalter, der in einem
elektrischen Pfad zwischen dem zweiten Leistungs-
speicherabschnitt und der Rotationselektromaschine
bereitgestellt ist und den zweiten Leistungsspeicher-
abschnitt und die Rotationselektromaschine elekt-
risch verbindet oder trennt, wobei wahrend der Ope-
rationsiberprufungsabschnitt eine
Operationsitberprifung des Ausfallsicherungsproz-
esses durchfiihrt, elektrische Leistung von dem ers-
ten Leistungsspeicherabschnitt an eine elektrische
Last zugefuhrt wird, die wahrend der Operations-
Uberpriifung angetrieben wird; und der Operations-
Uberprifungsabschnitt die Operationstberprifung
durchfiihrt, wahrend der erste Leistungsspeicherab-
schnitt durch Offnen des ersten Schalters von der
Rotationselektromaschine elektrisch getrennt ist,
und der zweite Leistungsspeicherabschnitt mit der
Rotationselektromaschine durch Schlielen des
zweiten Schalters elektrisch verbunden ist.

[0015] Mit dieser Konfiguration, wahrend der Opera-
tionstberprifung der Ausfallsicherungsfunktion,
werden der zweite Leistungsspeicherabschnitt und
die Rotationselektromaschine von dem ersten Leis-
tungsspeicherabschnitt getrennt und wird elektrische
Leistung von dem zweiten Leistungsspeicherab-
schnitt zu der Rotationselektromaschine zugeflhrt.
In diesem Fall wird wahrend der Operationsiberpri-
fung der Ausfallsicherungsfunktion elektrische Leis-
tung von dem ersten Leistungsspeicherabschnitt an
die elektrische Last, die wahrend der Operations-
Uberprifung angetrieben wird, zugefiihrt, und somit
kann die Last stabil angetrieben werden. Des Weite-
ren kann die Operationsiberprifung der Ausfalls-
icherungsfunktion ebenso in einem stabilen elektri-
schen Leistungszustand durchgefiihrt werden.
Somit kann der Operationsiberprifungsprozess
angemessen durchgefiihrt werden.

[0016] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung umfasst eine Abnormalitatsdiagno-
sevorrichtung zum Durchfihren einer Abnormalitats-
diagnose eines Systems, das mit einer
Rotationselektromaschine bzw. rotierenden elekitri-
schen Maschine ausgestattet ist: einen Abnormalitat-
serfassungsabschnitt, der eine Abnormalitdt des
Systems erfasst; einen Ausfallsicherungsverarbei-
tungsabschnitt, der, wenn der Abnormalitatserfas-
sungsabschnitt eine Abnormalitat erfasst, einen Aus-

4/29

fallsicherungsprozess zum Steuern der
Rotationselektromaschine bzw. rotierenden elektri-
schen Maschine auf eine sichere Weise durchfiihrt;
einen Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt, der,
wenn sich das System in einem normalen Zustand
befindet, ein falsches Abnormalitatssignal erzeugt,
unter der Annahme, dass eine Abnormalitat, die
den Ausfallsicherungsprozess erfordert, aufgetreten
ist; und einen Operationsuberpriifungsabschnitt, der
basierend auf dem falschen Abnormalitatssignal, das
durch den Abnormalitétssignalerzeugungsabschnitt
erzeugt wird, eine Operationstberprifung durch-
fiihrt, zum Uberpriifen, ob der Ausfallsicherungspro-
zess normal arbeitet bzw. durchgefihrt wird. Die
Abnormalitdtsdiagnosevorrichtung umfasst weiter-
hin: einen ersten Leistungsspeicherabschnitt und
einen zweiten Leistungsspeicherabschnitt, die paral-
lel mit der Rotationselektromaschine verbunden
sind; einen ersten Schalter, der in einem elektrischen
Pfad zwischen dem ersten Leistungsspeicherab-
schnitt und der Rotationselektromaschine bereitge-
stellt ist und den ersten Leistungsspeicherabschnitt
und die Rotationselektromaschine elektrisch verbin-
det oder trennt; und einen zweiten Schalter, der in
einem elektrischen Pfad zwischen dem zweiten Leis-
tungsspeicherabschnitt und der Rotationselektroma-
schine bereitgestellt ist und den zweiten Leistungs-
speicherabschnitt und die
Rotationselektromaschine elektrisch verbindet oder
trennt, wobei wahrend der Operationsiberprifungs-
abschnitt eine Operationstberprifung des Ausfalls-
icherungsprozesses durchfiihrt, elektrische Leistung
von dem ersten Leistungsspeicherabschnitt an eine
elektrische Last zugefuhrt wird, die wahrend der
Operationsiuberprifung angetrieben wird; und der
Operationsuberprifungsabschnitt die Operations-
Uberprifung durchfihrt, wahrend der erste Leis-
tungsspeicherabschnitt durch Offnen des ersten
Schalters von der Rotationselektromaschine elekt-
risch getrennt ist, und der zweite Leistungsspeicher-
abschnitt mit der Rotationselektromaschine durch
Schlielen des zweiten Schalters elektrisch verbun-
den ist.

[0017] Mit dieser Konfiguration, wahrend der Opera-
tionstberprifung der Ausfallsicherungsfunktion,
werden der zweite Leistungsspeicherabschnitt und
die Rotationselektromaschine von dem ersten Leis-
tungsspeicherabschnitt getrennt und wird elektrische
Leistung von dem zweiten Leistungsspeicherab-
schnitt zu der Rotationselektromaschine zugefihrt.
In diesem Fall wird wahrend der Operationsiberpri-
fung der Ausfallsicherungsfunktion elektrische Leis-
tung von dem ersten Leistungsspeicherabschnitt an
die elektrische Last, die wahrend der Operations-
Uberprifung angetrieben wird, zugefiihrt, und somit
kann die Last stabil angetrieben werden. Des Weite-
ren kann die Operationsiberprifung der Ausfalls-
icherungsfunktion ebenso in einem stabilen elektri-
schen Leistungszustand durchgeflihrt werden.
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Somit kann der Operationsiberprifungsprozess
angemessen durchgefiihrt werden.

[0018] GemaR einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung, wahrend ein Betrieb der Rotations-
elektromaschine gestoppt ist, fihrt der Operations-
Uberprifungsabschnitt die Operationsiberprifung
basierend auf dem falschen Abnormalitatssignal
durch. Diese Konfiguration macht es moglich, die
Operation der Ausfallsicherungsfunktion zu tberpru-
fen, wenn eine Abnormalitat erfasst ist, ohne allge-
meine Funktionen, d. h. eine Erzeugung einer elekt-
rischen Leistung und einen Leistungsbetrieb der
Rotationselektromaschine zu behindern.

[0019] Gemal einem fiinften Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung erzeugt der Abnormalitatssignaler-
zeugungsabschnitt, als das falsche Abnormalitats-
signal, ein Abnormalitatssignal, das
Abnormalitatsinformationen enthalt, die von einem
tatsachlichen Ergebnis einer Erfassung, die durch
den Abnormalitatserfassungsabschnitt durchgefiihrt
wird, verschieden sind. Diese Konfiguration macht
es moglich, basierend auf dem Abnormalitatssignal,
das die Abnormalitatsinformationen enthalt, die tat-
sachlich erzeugt werden, wenn sich das System in
einem abnormalen Zustand befindet, zu Uberprifen,
ob die Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern der
Rotationselektromaschine auf eine sichere Weise
normal arbeitet.

[0020] Gemal einem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung, wenn der Operationsiberpri-
fungsabschnitt bestimmt, dass der Ausfallsiche-
rungsprozess nicht normal arbeitet, wird eine
Leistungsversorgung zu der Rotationselektroma-
schine unterbrochen. In diesem Fall ist es mdglich,
eine Situation zu vermeiden, in der, obwohl eine
Abnormalitat aufgetreten ist, die Ausfallsicherungs-
funktion der Rotationselektromaschine nicht normal
arbeitet, so dass die Rotationselektromaschine
nicht angemessen geschutzt werden kann.

[0021] GemaR einem siebten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Abnormalitatsdiagnosevor-
richtung auf ein System angewendet, das mit einer
elektromechanischen Rotationselektromaschinen-
einheit ausgestattet ist, die die Rotationselektroma-
schine und eine Steuerungseinheit, die eine Opera-
tion der Rotationselektromaschine steuert, umfasst.
In diesem Fall, in einer Situation, in der die elektro-
mechanische Rotationselektromaschineneinheit nor-
mal funktioniert, ist es moglich, im Voraus, bevor die
Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern der Rota-
tionselektromaschine der Rotationselektromaschi-
neneinheit auf eine sichere Weise tatsachlich durch-
gefihrt wird, zZu Uberprifen, ob die
Ausfallsicherungsfunktion normal arbeitet, wenn
eine Abnormalitat auftritt. Des Weiteren, gemaf der
Konfiguration, in der basierend auf einem falschen
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Abnormalitatssignal, das von der Steuerungseinheit
der Rotationselektromaschineneinheit ausgegeben
wird, Uberprift wird, ob die Ausfallsicherungsfunktion
arbeitet, kann die Operationsiberprifung der Aus-
fallsicherungsfunktion so umgehend wie mdglich
durchgefiihrt werden.

Figurenliste

[0022] Die vorstehende Aufgabe und andere Aufga-
ben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offen-
barung werden durch die folgende detaillierte
Beschreibung mit Bezug auf die anhangigen Zeich-
nungen klarer:

Fig. 1 ist ein elektrisches Schaltungsdiagramm,
das ein Fahrzeugsystem darstellt;

Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
elektrische Konfiguration einer Rotationselekt-
romaschineneinheit darstellt;

Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das einen
Teil einer elektrischen Konfiguration eines
Spannungsuberwachungsabschnitts darstellt;

Fig. 4 ist ein funktionales Blockdiagramm, das
einen Operationsiberpriifungsprozess fir eine
Abnormalitatsdiagnosefunktion gemafl einem
ersten Ausflhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Proze-
dur eines Operationsiberprifungsprozesses fir
eine Abnormalitat in einer Spannung zeigt;

Fig. 6 ist ein Zeitablaufdiagramm, das einen
Operationsiiberprifungsprozess gemal einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 7 ist ein funktionales Blockdiagramm, das
einen Operationsiberprifungsprozess fir eine
Abnormalitdtsdiagnosefunktion gemall dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Proze-
dur eines Operationsuberprifungsprozesses fir
ein Abnormalitatssignal zeigt; und

Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Proze-
dur eines Leistungsversorgungszustandsum-
schaltprozesses zeigt.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele
Erstes Ausflhrungsbeispiel

[0023] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel wird nachste-
hend mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben.
Gemaly dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist
eine Abnormalitdtsdiagnosevorrichtung verkorpert,
die eine Abnormalitatsdiagnose eines Fahrzeugsys-
tems durchfiihrt. Das System fiihrt eine elektrische
Leistung an verschiede Einrichtungen eines Fahr-
zeugs zu, das eine Maschine (Brennkraftmaschine)
als eine Antriebskraft zum Fahren verwendet. In den
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folgenden Ausflhrungsbeispielen sind den gleichen
oder aquivalenten Abschnitten die gleichen Bezugs-
zeichen in den Zeichnungen gegeben und Beschrei-
bungen der Abschnitte, denen die gleichen Bezugs-
zeichen gegeben sind, sind durch Bezugnahme mit
eingeschlossen.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestelltist, ist das Fahrzeug-
system ein Dualleistungsversorgungssystem mit
einer Bleispeicherbatterie 11 und eine Lithium-
lonen-Speicherbatterie 12 als Leistungsspeicherab-
schnitte. Die Speicherbatterien und 11 und 12 kén-
nen jeweils elektrische Leistung an einen Anlasser
13, verschiedene elektrische Lasten 14 und 15 und
eine Rotationselektromaschineneinheit bzw. rotie-
rende elektrische Maschineneinheit 16 zuflihren.
Des Weiteren kénnen die Speicherbatterien 11 und
12 durch die Rotationselektromaschineneinheit bzw.
rotierende elektrische Maschineneinheit 16 geladen
werden. In dem System sind die Bleispeicherbatterie
11 und die Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 mit
jeder der Rotationselektromaschineneinheit 16 und
den elektrischen Lasten 14 und 15 parallel verbun-
den.

[0025] Die Bleispeicherbatterie 11 ist eine bekannte
Allzweckspeicherbatterie. Die Lithium-lonen-Spei-
cherbatterie 12 ist eine Speicherbatterie mit hoher
Dichte, die weniger elektrische Leistung beim
Laden und Entladen verliert und eine héhere Ausga-
bedichte und eine héhere Energiedichte als die der
Bleispeicherbatterie 11 aufweist. Die Lithium-lonen-
Speicherbatterie 12 ist vorzugsweise eine Speicher-
batterie mit einer héheren Energieeffizienz beim
Laden und Entladen als die der Bleispeicherbatterie
11. Die Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 ist als ein
Batterie-Pack mit einer Vielzahl von einzelnen Batte-
rien gebildet. Nennspannungen der Speicherbatte-
rien 11 und 12 sind die gleichen und z. B. 12 V.

[0026] Die Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 ist in
einem Gehause untergebracht und ist als eine Bat-
terieeinheit U, die in einem Substrat integriert ist,
gebildet. Die Batterieeinheit U umfasst zwei Ausga-
beanschlisse P1 und P2. Die Bleispeicherbatterie
11, der Anlasser 13 und die elektrische Last 14 sind
mit dem Ausgabeanschluss P1 verbunden. Die elekt-
rische Last 15 und die Rotationselektromaschinen-
einheit 16 sind mit dem Ausgabeanschluss P2 ver-
bunden.

[0027] Die elektrischen Lasten 14 und 15 erfordern
unterschiedliche Spannungen fiir eine elektrische
Leistung, die von den Speicherbatterien 11 und 12
zugefihrt wird. Speziell umfasst die elektrische Last
14 eine Last, die eine konstante Spannung erfordert,
die erfordert, dass die Spannung der zugefiihrten
elektrischen Leistung konstant ist oder zumindest
so stabil ist, dass sie innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs variiert. Andererseits ist die elektrische Last

6/29

15 eine gewohnliche elektrische Last, die von der
Last, die eine konstante Spannung erfordert, ver-
schieden ist.

[0028] Spezifische Beispiele der elektrischen Last
14, die die Last ist, die eine konstante Spannung
erfordert, umfassen eine Navigationseinrichtung,
eine Audioeinrichtung, eine Messgerateinrichtung
und verschiedene ECUs, wie etwa eine Maschinen-
ECU und Ahnliches. In diesem Fall, wenn ein Auftre-
ten einer Schwankung in einer Spannung der zuge-
fuhrten elektrischen Leistung unterdriickt wird, wird
ein Auftreten eines unndtigen Zurlicksetzens oder
Ahnliches in den vorstehenden Einrichtungen verhin-
dert. Dies stellt eine stabile Operation der Einrichtun-
gen sicher. Als die elektrische Last 14 kénnen Fahr-
systemstellglieder, wie etwa eine elektrische
Lenkeinrichtung und eine Bremseinrichtung umfasst
sein. Spezifische Beispiele der elektrischen Last 15
umfassen eine Sitzheizung, eine Scheibenheizung
einer Heckscheibe, Scheinwerfer, Wischer einer
Windschutzscheibe und einen Ventilator einer Klima-
anlage.

[0029] Die Rotationselektromaschineneinheit 16
umfasst eine Rotationselektromaschine bzw. rotie-
rende elektrische Maschine 21, einen Inverter 22,
eine Feldschaltung bzw. einen Feldstromkreis 23
und eine Rotationselektromaschinen-ECU 24, die
eine Operation der Rotationselektromaschine 21
steuert. Die Rotationselektromaschineneinheit 16 ist
ein Leistungsgenerator mit einer Motorfunktion und
ist als ein elektromechanischer ISG (,Integrated Star-
ter Generator, Generator mit integriertem Anlasser)
gebildet. Details der Rotationselektromaschinenein-
heit 16 werden spater beschrieben.

[0030] Die Batterieeinheit U umfasst, als elektrische
Pfade in der Einheit, einen elektrischen Pfad L1, der
den Ausgabeanschluss P1 und den Ausgabean-
schluss P2 verbindet, und einen elektrischen Pfad
L2, der einen Punkt N1 auf dem elektrischen Pfad
L1 und die Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 verbin-
det. Ein Schalter 31 ist in dem elektrischen Pfad L1
bereitgestellt und ein Schalter 32 ist in dem elektri-
schen Pfad L2 bereitgestellt.

[0031] Des Weiteren umfasst die Batterieeinheit U
einen Umgehungspfad L3, der den Schalter 31
umgeht. Der Umgehungspfad L3 ist bereitgestellt,
um einen Ausgabeanschluss P3 und den Punkt N1
auf dem elektrischen Pfad L1 zu verbinden. Der Aus-
gabeanschluss P3 ist mit der Bleispeicherbatterie 11
Uber eine Sicherung 35 verbunden. Der Umgehungs-
pfad L3 ermdglicht, dass die Bleispeicherbatterie 11
mit der elektrischen Last 15 und der Rotationselekt-
romaschineneinheit 16 nicht Gber den Schalter 31
verbunden wird. Ein Umgehungsschalter 36, der z.
B. durch ein normal geschlossenes mechanisches
Relais gebildet ist, ist in dem Umgehungspfad L3
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bereitgestellt. Wenn der Umgehungsschalter 36 ein-
geschaltet (geschlossen) wird, ist die Bleispeicher-
batterie 11 mit der elektrischen Last 15 und der Rota-
tionselektromaschineneinheit 16 elektrisch
verbunden, auch wenn sich der Schalter 31 in
einem Aus-Zustand befindet (offen ist).

[0032] Die Batterieeinheit U umfasst eine Batterie-
ECU 37, die einen An-/Aus-Zustand (offen/geschlos-
sen) von jedem der Schalter 31, 32 und 36 steuert.
Die Batterie-ECU 37 ist durch einen Microcomputer
mit einer CPU, einem ROM, einem RAM, einer Ein-
gabe-Ausgabe-Schnittstelle und Ahnlichem gebildet.
Die Batterie-ECU 37 steuert den An-/Aus-Zustand
der Schalter 31, 32 und 36 basierend auf einem Fahr-
zustand des Fahrzeugs und einem Leistungsspei-
cherzustand der Speicherbatterien 11 und 12. Dies
ermoglicht ein Laden und Entladen durch wahlwei-
ses Verwenden der Bleispeicherbatterie 11 und der
Lithium-lonen-Speicherbatterie 12. Zum Beispiel
berechnet die Batterie-ECU 37 einen SOC (Ladezu-
stand, ,state of charge®) der Lithium-lonen-Speicher-
batterie 12 und steuert den Betrag eines Ladens und
Entladens der Lithium-lonen-Speicherbatterie 12, so
dass der SOC innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs beibehalten wird.

[0033] Eine Maschinen-ECU 40 ist mit der Rota-
tionselektromaschinen-ECU 24 der Rotationselekt-
romaschineneinheit 16 und der Batterie-ECU 37 der
Batterieeinheit U verbunden. Die Maschinen-ECU 40
ist eine Ubergeordnete Steuerungseinheit, die die
ECUs 23 und 37 umfassend steuert. Die Maschi-
nen-ECU 40 wird durch einen Microcomputer mit
einer CPU, einem ROM, einem RAM, einer Ein-
gabe-Ausgabe-Schnittstelle und Ahnlichem gebildet.
Die Maschinen-ECU 40 steuert eine Operation der
Maschine 42 basierend auf einem Operationszu-
stand der Maschine und einem Fahrzustand des
Fahrzeugs zu jeder Zeit. Durch eine Kommunika-
tionsleitung 41, die ein Kommunikationsnetzwerk,
wie etwa ein CAN bildet, sind die ECUs 23, 37 und
40 miteinander verbunden, um dazu in der Lage zu
sein, miteinander zu kommunizieren, und eine bidi-
rektionale Kommunikation wird zu vorbestimmten
Zeitintervallen durchgefihrt. Somit werden verschie-
dene Daten, die in den ECUs 23, 37 und 40 gespei-
chert sind, untereinander geteilt.

[0034] Eine elektrische Konfiguration der Rotations-
elektromaschineneinheit 16 wird nachstehend mit
Bezug auf Fig. 2 beschrieben. Die Rotationselektro-
maschine 21 ist ein Dreiphasen-Wechselstrommotor
und umfasst, als eine Dreiphasen-Ankerwicklung 25,
eine U-Phasenwicklung 25U, eine V-Phasenwick-
lung 25V und eine W-Phasenwicklung 25W, und
eine Feldwicklung 26. Die Rotationselektromaschi-
neneinheit 16 besitzt eine Leistungserzeugungsfunk-
tion des Erzeugens von elektrischer Leistung (rege-
nerative Leistungserzeugung) durch Drehen einer
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Maschinenausgabewelle und einer Radachse, und
eine Leistungsbetriebsfunktion des Bereitstellens
eines Drehmoments an die Maschinenausgabe-
welle. Speziell ist eine Rotationswelle der Rotations-
elektromaschine 21 mit der (nicht gezeigten) Maschi-
nenausgabewelle unter Verwendung eines Riemens
gekoppelt, um angetrieben zu werden. Uber den Rie-
men wird elektrische Leistung erzeugt, wenn die
Rotationswelle der Rotationselektromaschine 21
durch eine Rotation der Maschinenausgabewelle
gedreht wird, und wenn die Maschinenausgabewelle
durch eine Rotation der Rotationswelle der Rota-
tionselektromaschine 21 gedreht wird, wird ein Dreh-
moment an die Maschinenausgabewelle bereitge-
stellt.

[0035] Der Inverter 22 wandelt eine Wechselstrom-
spannung, die von den Phasenwicklungen 25U, 25V
und 25W ausgegeben wird, in eine Gleichstromspan-
nung um und gibt die Gleichstromspannung an die
Batterieeinheit U aus. Des Weiteren wandelt der
Inverter 22 eine Gleichstromspannung, die von der
Batterieeinheit U eingegeben wird, in eine Wechsel-
stromspannung um und gibt die Wechselstromspan-
nung an die Phasenwicklungen 24U, 24V und 24W
aus. Der Inverter 22 ist eine Briickenschaltung, die
obere und untere Arme umfasst, deren Anzahl doe
Gleiche ist wie die Anzahl von Phasen der Phasen-
wicklungen, und bildet eine Dreiphasen-Vollwellen-
Gleichrichterschaltung. Der Inverter 22 bildet eine
Antriebsschaltung, die die Rotationselektromaschine
21 antreibt, durch Anpassen einer elektrischen Leis-
tung, die an die Rotationselektromaschine 21 zuge-
fuhrt wird.

[0036] Der Inverter 22 umfasst einen Schalter eines
oberen Arms Sp und einen Schalter eines unteren
Arms Sn fir jede Phase. In dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel werden als die Schalter Sp und Sn
spannungsgesteuerte Halbleiterschaltelemente,
genauer N-Kanal MOSFETs verwendet. Eine Diode
eines oberen Arms Dp ist antiparallel mit dem Schal-
ter eines oberen Arms Sp verbunden und eine Diode
eines unteren Arms Dn ist antiparallel mit dem Schal-
ter eines unteren Arms Sn verbunden. In dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel werden Body-Dioden
der Schalter Sp und Sn als die entsprechenden Dio-
den Dp und Dn verwendet. Die Dioden Dp und Dn
sind nicht auf die Body-Dioden beschrankt, sondern
kdnnen z. B. die Dioden von Komponenten sein, die
von den Schaltern Sp und Sn verschieden sind. Ein
Zwischenverbindungspunkt der in Reihe verbunde-
nen Schalter Sp und Sn in jeder Phase ist mit
einem Ende der entsprechenden der Phasenwick-
lungen 25U, 25V und 25W verbunden.

[0037] Die Feldschaltung 23 ist ein bidirektionaler
Schalter und kann eine Gleichstromspannung an
die Feldwicklung 26 anlegen. In dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel bildet die Feldschaltung 23
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eine H-Brickengleichrichterschaltung, bei der vier
Schalter Sp und Sn kombiniert sind. Die Schalter
Sp und Sn weisen die gleiche Basiskonfiguration
wie die der Schalter des Inverters 22 auf und werden
somit hier nicht beschrieben. In den vorliegenden
Ausfuhrungsbeispielen wird eine Richtung und der
Betrag eines Feldstroms, der durch die Feldwicklung
26 flie3t, durch Anpassen einer Gleichstromspan-
nung, die an die Feldwicklung 26 angelegt wird,
durch eine Umschaltsteuerung der Schalter Sp und
Sn gesteuert.

[0038] Die Schalter Sp und Sn, die den Inverter 22
und die Feldschaltung 23 bilden, werden jeweils
unabhangig Uber einen Treiber 27 angesteuert, um
sich in einem An/Aus-Zustand zu befinden. Das Sys-
tem umfasst einen Erfassungsabschnitt eines elekt-
rischen Stroms 29A, der Phasenstréme iu, iv und iw
erfasst und eine Erfassungsschaltung eines elektri-
schen Stroms 29b, der einen Feldstrom if erfasst.
Die Erfassungsabschnitte eines elektrischen Stroms
29A und 29B umfassen z. B. einen Stromtransfor-
mierer und einen Widerstand.

[0039] Die Rotationselektromaschinen-ECU 24 wird
durch einen Microcomputer mit einer CPU, einem
ROM, einem RAM, einer Eingabe-Ausgabe-Schnitt-
stelle und Ahnlichem gebildet. Die Rotationselektro-
maschinen-ECU 24 steuert eine Spannung, die
durch die Rotationselektromaschineneinheit 16
erzeugt wird (eine Spannung, die an die Batterieein-
heit U ausgegeben wird) durch Anpassen eines Feld-
stroms, der an die Feldwicklung 26 anzulegen ist.
Des Weiteren, nachdem das Fahrzeug ein Fahren
startet, steuert die Rotationselektromaschinen-ECU
24 die Rotationselektromaschine 21 durch Steuern
des Inverters 22 an, um eine Antriebskraft der
Maschine zu unterstitzen. Die Rotationselektroma-
schine 21 kann eine Anfangsrotation einer Kurbel-
welle bereitstellen, wenn die Maschine gestartet
wird, und besitzt ebenso eine Funktion als Maschi-
nenanlasser.

[0040] Ein Abnormalitatsdiagnoseprozess, der in
dem System durchgefihrt wird, wird nachstehend
beschrieben. Das System hat, als eine Abnormali-
tatsdiagnosefunktion, eine Abnormalitatserfassungs-
funktion des Erfassens, dass eine Abnormalitat in
dem System aufgetreten ist, und eine Ausfallsiche-
rungsfunktion zum Steuern der Rotationselektroma-
schine 21 auf eine sichere Weise, wenn eine Abnor-
malitdt durch den Abnormalititserfassungsprozess
erfasst wird.

[0041] Beispiele von Systemabnormalitaten umfas-
sen eine Abnormalitat in einer Spannung, wie etwa
ein Abfall oder ein Anstieg in einer Leistungsversor-
gungsspannung, die eine Anschlussspannung der
Leistungsspeicherabschnitte (der Bleispeicherbatte-
rie 11, der Lithium-lonen-Speicherbatterie 12) ist, die
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mit der Rotationselektromaschine 21 verbunden
sind, ein An-/Aus-Fehler der Schalter in der Batterie-
einheit U und eine abnormal hohe Temperatur der
Lithium-lonen-Speicherbatterie 12. Als ein Ausfalls-
icherungsprozess flir das Auftreten einer Abnormali-
téat in einer Leistungsversorgungsspannung oder
einer Abnormalitdt in der Batterieeinheit U
beschrankt die Rotationselektromaschineneinheit
16 einen Betrieb der Rotationselektromaschine 21.
In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird
bezlglich der Beschrankung des Betriebs der Rota-
tionselektromaschine 21 ein Prozess durchgefihrt,
bei dem ein elektrischer Strom an die Rotationselekt-
romaschine 21 durch Ausschalten der Schalter Sp
und Sn des Inverters 22 und der Feldschaltung 23
unterbrochen wird.

[0042] Eine Abnormalitat in einer Leistungsversor-
gungsspannung wird durch eine ASIC 28, die in der
Rotationselektromaschineneinheit 16 enthalten ist,
erfasst. Fig. 3 stellt eine elektrische Konfiguration
eines Spannungsiiberwachungsabschnitts dar, der
einen Abfall in der Leistungsversorgungsspannung
Uberwacht. Die ASIC 28 umfasst einen Vergleicher
46 als den Spannungsiberwachungsabschnitt zum
Uberwachen, ob die Leistungsversorgungsspan-
nung eine Schwellenwertspannung Vth oder mehr
ist. Eine Spannung der Leistungsversorgung (der
Bleispeicherbatterie 11, der Lithium-lonen-Speicher-
batterie 12) wird an einen Eingabeanschluss (ein
invertierter Eingabeanschluss in diesem Fall) des
Vergleichers 46 Uber einen Widerstand 41 und
einen Puffer 45 angelegt. Eine Spannung, die durch
Teilen einer Spannung einer Leistungsversorgung
47 erhalten wird, wird an den anderen Eingabean-
schluss (ein nicht-invertierter Eingabeanschluss in
diesem Fall) des Vergleichers 46 angelegt.

[0043] Die Leistungsversorgung 47 ist z. B. durch
eine Konstantspannungsschaltung gebildet und
umfasst eine konstante Spannung von z. B. 5V.
Zwei Widerstande 43 und 44 sind in Reihe mit der
Leistungsversorgung 47 verbunden und die Wider-
stdnde 43 und 44 bilden eine Spannungsteilungs-
schaltung. Eine Zwischenpunktspannung der Wider-
stédnde 43 und 44 wird als die
Schwellenwertspannung Vth in den nicht-invertierten
Eingabeanschluss des Vergleichers 46 eingegeben.
Ein Signal (H oder L) entsprechend einem Ergebnis
eines Vergleichs zwischen der Leistungsversor-
gungsspannung und der Schwellenwertspannung
Vth wird von einem Ausgabeanschluss des Ver-
gleichers 46 ausgegeben. Eine Referenzspannung
wird erzeugt, wenn die Leistungsversorgungsspan-
nung durch den Widerstand 41 verringert wird.
Somit wird tatsachlich eine Spannung, die durch Ver-
ringern der Leistungsversorgungsspannung erhalten
wird, an den invertierten Eingabeanschluss des Ver-
gleichers 46 angelegt.
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[0044] Das Ausgabesignal des Vergleichers 46 wird
in den Treiber 27 eingegeben. Gemal dem eingege-
benen Signal werden die Schalter Sp und Sn des
Inverters 22 und der Feldschaltung 23 angesteuert,
um in einem AN/AUS-Zustand zu sein.

[0045] Speziell, wenn das Ausgabesignal des Ver-
gleichers 46 gleich L ist, wird bestimmt, dass die
Leistungsversorgungsspannung normal ist. In die-
sem Fall wird eine normale Umschaltsteuerung
basierend auf einer Drehmomentanweisung von der
Ubergeordneten Steuerungseinheit durchgefiihrt.
Andererseits, wenn das Ausgabesignal des Ver-
gleichers 46 gleich H ist, wir bestimmt, dass eine
Spannungsabfallabnormalitat, bei der eine Leis-
tungsversorgungsspannung abfallt, aufgetreten ist.
In diesem Fall werden die Schalter Sp und Sn des
Inverters 22 und der Feldsteuerung 23 angesteuert,
um in einem Aus-Zustand zu sein.

[0046] Abnormalitaten, wie etwa ein Umschaltfehler
und eine abnormal hohe Temperatur in der Batterie-
einheit U werden durch die Batterie-ECU 37 erfasst.
Die Batterie-ECU 37 gibt Gber die Kommunikations-
leitung 41 ein Abnormalitatssignal, das ein Auftreten
einer Abnormalitat angibt, an andere ECUs, d. h. die
Rotationselektromaschinen-ECU 24 und die Maschi-
nen-ECU 40, aus. Basierend auf einem Ergebnis der
Erfassung einer Abnormalitat in einer Spannung, die
durch die ASIC 28 durchgefihrt wird, und dem
Abnormalitatssignal, das von der Batterie-ECU 37
empfangen wird, veranlasst die Rotationselektroma-
schinen-ECU 24 die Rotationselektromaschine 21,
eine Ausfallsicherungsoperation durchzufiihren.

[0047] Auch in einer Situation, in der in dem Fahr-
zeugsystem die Ausfallsicherungsfunktion nicht nor-
mal arbeitet, kann eine Hauptfunktion unbeeintrach-
tigt sein, solange das System normal arbeitet. Dies
kann verursachen, dass ein Benutzer nicht wahr-
nimmt, dass die Ausfallsicherungsfunktion nicht nor-
mal arbeitet. Wenn das Fahrzeug kontinuierlich ver-
wendet wird, wahrend die Ausfallsicherungsfunktion
aulder Betrieb ist, kénnen jedoch keine Mallnahmen
genommen werden, wenn eine Systemabnormalitat
auftritt. Dies kann einen Fehler beim Schitzen der
Rotationselektromaschine 21 ergeben.

[0048] GemaR dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel wird deshalb, wenn sich das Fahrzeugsystem
in einem normalen Zustand befindet, ein falsches
Abnormalitatssignal von der ASIC 28 ausgegeben,
unter der Annahme, dass eine Abnormalitat, die
den Ausfallsicherungsprozess erfordert, aufgetreten
ist, und basierend auf dem falschen Abnormalitats-
signal wird eine Operationstberprifung durchge-
fihrt, zum Uberpriifen, ob die Ausfallsicherungsfunk-
tion normal arbeitet. D. h.,, wenn das
Fahrzeugsystem sich in einem normalen Zustand
befindet, wird eine Abnormalitat, die den Ausfalls-
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icherungsprozess erfordert, virtuell erzeugt, und in
der virtuell abnormalen Situation wird die Opera-
tionstiberpriifung zum Uberpriifen, ob die Ausfalls-
icherungsfunktion normal arbeitet, durchgefinhrt.

[0049] Speziell, gemal dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel, wahrend eine Operation der Rota-
tionselektromaschine 21 gestoppt ist, wird ein Span-
nungswert, der niedriger als der der
Schwellenwertspannung Vth ist, in den invertierten
Eingabeanschluss des Vergleichers 46 eingegeben,
so dass die ASIC 28 ein falsches Abnormalitatssignal
erzeugt, das angibt, dass eine Spannungsabfallab-
normalitdt aufgetreten ist. Dann wird das falsche
Abnormalitatssignal von der ASIC 28 an eine Stator-
seite oder eine Feldseite ausgegeben. Phasen-
strdme und ein Feldstrom an diesem Punkt werden
Uberwacht, um zu Uberprifen, dass ein elektrischer
Strom zu der Rotationselektromaschine 21 zuverlas-
sig unterbrochen wird, wenn die Leistungsversor-
gungsspannung abfallt. In dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel bilden ein
Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt 24C und
die ASIC 28 einen ,Ausfallsicherungsverarbeitungs-
abschnitt der vorliegenden Offenbarung und bildet
die Rotationselektromaschinen-ECU 24 und die
ASIC 28 einen ,Abnormalitatssignalerzeugungsab-
schnitt”.

[0050] Als eine Konfiguration zum Erzeugen eines
falschen Abnormalitatssignals, wie in Fig. 3 darge-
stellt ist, umfasst die Rotationselektromaschinenein-
heit 16 eine Spannungsumschaltschaltung 51 strom-
aufwarts der ASIC 28. Die
Spannungsumschaltschaltung 51 schaltet eine Ein-
gabespannung des invertierten Eingabeanschlusses
des Vergleichers 46 zwischen einem Spannungswert
entsprechend einer tatsachlichen Leistungsversor-
gungsspannung und einem Spannungswert, der
niedriger als der der Schwellenwertspannung Vth
ist, um.

[0051] Speziell, wie in Fig. 3 dargestellt ist, umfasst
die Spannungsumschaltschaltung 51 einen Schalter
52, der durch die Rotationselektromaschinen-ECU
24 gesteuert wird, um in einem AN/AUS-Zustand zu
sein. Ein Ende des Schalters 52 ist geerdet und das
andere Ende des Schalters 52 ist mit der Batterieein-
heit U Gber zwei Widerstande 53 und 41, die in Reihe
angeordnet sind, verbunden. Die zwei Widersténde
41 und 53 bilden eine Spannungsteilungsschaltung.
Wenn der Schalter 52 von einem Aus-Zustand zu
einem An-Zustand umgeschaltet wird, wird eine Zwi-
schenpunktspannung Tm der zwei Widerstande 41
und 53 in den invertierten Eingabeanschluss des
Vergleichers 46 eingegeben. Widerstandswerte der
zwei Widerstande 41 und 53 sind jeweils bestimmt,
so dass die Zwischenpunktspannung Tm, die an die-
sem Punkt eingegeben wird, niedriger als die
Schwellenwertspannung Vth ist.
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[0052] Fig. 4 ist ein funktionelles Blockdiagramm,
das einen Operationsiberprifungsprozess des
Uberpriifens, dass die Abnormalitatsdiagnosefunk-
tion flr eine Abnormalitat in einer Spannung normal
arbeitet, darstellt. Die Rotationselektromaschinen-
ECU 24 umfasst einen Drehmomentsteuerungsab-
schnitt 24A, einen Abnormalitatserfassungsabschnitt
24B, den Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt
24C und einen Operationstberprifungsabschnitt
24D. Der Drehmomentsteuerungsabschnitt 24A
fuhrt eine Umschaltsteuerung des Schalters des
Inverters 22 und der Feldschaltung 23 basierend
auf einer Drehmomentanweisung, die von der
Maschinen-ECU 40 empfangen wird, durch. Somit
erzeugt die Rotationselektromaschine 21 eine elekt-
rische Leistung oder fuihrt einen Leistungsbetrieb
durch.

[0053] Der Abnormalitdtserfassungsabschnitt 24B
erfasst eine Abnormalitat, die in der Rotationselekt-
romaschineneinheit 16 auftritt, und empfangt ein
Abnormalitatssignal von einer anderen ECU (der
Batterie-ECU 37 in diesem Ausfihrungsbeispiel).
Wenn der Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt
24C von dem Abnormalitatserfassungsabschnitt
24B ein Abnormalitatssignal empfangt, das Informa-
tionen (Abnormalitatsinformationen) bezlglich einer
Abnormalitéat enthalt, die in dem Fahrzeugsystem
aufgetreten ist, steuert der Ausfallsicherungsverar-
beitungsabschnitt 24C einen elektrischen Strom fir
den Ausfallsicherungsprozess. In dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel werden als der Ausfallsiche-
rungsprozess elektrische Strdme zu der Statorseite
und der Feldseite unterbrochen.

[0054] Bezlglich des Operationsiberpriifungsproz-
esses flr die Abnormalitatsdiagnosefunktion emp-
fangt der Drehmomentsteuerungsabschnitt 24A
einen Uberpriifungsstartmarker als einen Ausléser
zum Durchfiihren des Operationsiiberprifungsproz-
esses fir die Abnormalitdtsdiagnosefunktion. Dann
steuert der Drehmomentsteuerungsabschnitt 24A
einen elektrischen Strom an die Rotationselektroma-
schine 21, so dass ein elektrischer Strom fir eine
Operationsiiberprifung als ein kleiner elektrischer
Strom zur Uberpriifung, dass der elektrische Storm
unterbrochen ist, angelegt wird. In dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel wird die Operationsiberpriifung
separat fir jede der Statorseite und der Feldseite
durchgefiihrt. Somit wird eine der Statorseite und
der Feldseite als ein Operationsiberprifungsziel
ausgewabhlt und ein elektrischer Strom fiir eine Ope-
rationsiberpriifung wird an das ausgewahlte Opera-
tionslberprifungsziel angelegt wird. Dies verhindert,
dass ein Drehmoment durch die Rotationselektroma-
schine 21 erzeugt wird. In dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Uberpriifungsstartmarker ein
Marker, der von der Maschinen-ECU 40 empfangen
wird, wenn das System abgeschaltet ist.

[0055] Wenn der Uberpriifungsstartmarker eingege-
ben wird, legt der Operationstiberpriifungsabschnitt
24D einen elektrischen Strom an das Operations-
Uberprifungsziel an. Dann gibt der Operationsiber-
prufungsabschnitt 24D eine Umschaltanweisung an
den Schalter 52 der Spannungsumschaltschaltung
51 aus, so dass der Schalter 52 angesteuert wird,
um in einem An-Zustand zu sein. Somit, als eine
Spannung, die mit der Schwellenwertspannung Vth
zu vergleichen ist, wird eine Spannung, die niedriger
als die Schwellenwertspannung Vth ist, in den Span-
nungsliberwachungsabschnitt 28A der ASIC 28 ein-
gegeben. Wenn die niedrige Spannung eingegeben
wird, wird ein Abnormalitatssignal, d. h. ein falsches
Abnormalitatssignal zum Veranlassen einer virtuel-
len Abnormalitat von der ASIC 28 in den Inverter 22
und die Feldschaltung 23 Giber den Treiber 27 ausge-
geben. Wenn das Abnormalitatssignal ausgegeben
wird, werden Schalter des Operationstberprifungs-
ziels angesteuert, um in Aus-Zusténden zu sein, um
einen elektrischen Strom zu der Rotationselektroma-
schine 21 zu unterbrechen. Der Operationstiberpri-
fungsabschnitt 24D {berpriift, basierend auf den
Erfassungswerten des elektrischen Stroms flir die
Feldseite und die Statorseite, die an diesem Punkt
eingegeben werden, ob die Schalter des Operations-
Uberprifungsziels tatséchlich ausgeschaltet wurden,
d. h., ob der elektrische Strom unterbrochen wurde.

[0056] Die Operationsiiberpriifung fir die Feldseite
wird sequentiell fir jede Phase durchgefihrt, aber
die Reihenfolge der Operationsiiberprifungen ist
nicht besonders beschrankt. Der elektrische Strom
fur die Operationsiberpriifung wird gesteuert, so
dass der elektrische Strom durch einen elektrischen
Pfad des Operationsiiberprifungsziels fliel3t. Zur Zeit
der Operationstberprifung wird ein Schalter auf
dem elektrischen Pfad, durch den der elektrische
Strom fir die Operationsiberprifung weitergeleitet
wurde, ausgeschaltet. Ebenso, in dem Fall der Sta-
torseite, wird die Operationstberprifung sequentiell
fur die U-Phase, die V-Phase und die W-Phase
durchgefiihrt, aber die Reihenfolge der Operations-
Uberprifungen ist nicht besonders beschrankt. Der
elektrische Strom fiir eine Operationstberpriifung
wird gesteuert, so dass der elektrische Strom durch
eine Phasenwicklung flie3t, die das Operationsuber-
prufungsziel ist. Zur Zeit der Operationstberprifung
wird ein Schalter, der mit der Phasenwicklung ver-
bunden ist, durch die der elektrische Strom fiir eine
Operationsiuberprifung weitergeleitet wurde, ausge-
schaltet.

[0057] Ein Operationsiberprifungsprozess fur die
Abnormalitatsdiagnosefunktion fiir eine Spannungs-
abfallabnormalitat wird nachstehend mit Bezug auf
ein Ablaufdiagramm in Fig. 5 beschrieben. Dieser
Prozess wird durch die Rotationselektromaschinen-
ECU 24 durchgefiihrt, wenn ein Uberpriifungsstart-
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marker durch die Rotationselektromaschinen-ECU
24 eingegeben wird.

[0058] In Fig. 5 wird in Schritt S101 eine Anweisung
zum Steuern eines elektrischen Stroms zur Opera-
tionsuberprufung eingegeben. In diesem Schritt
wird von der Statorseite und der Feldseite zuerst
die Feldseite als ein Operationsuberprifungsziel
ausgewahlt und ein elektrischer Strom zur Opera-
tionstberprifung wird an die Feldwicklung 26 ange-
legt. In einem nachfolgenden Schritt S102 wird
basierend auf einem Erfassungswert eines elektri-
schen Stroms, der durch den Erfassungsabschnitt
eines elektrischen Stroms erfasst wird, Gberprift, ob
der elektrische Strom zur Operationsiberpriifung
flieRt. Wenn der Erfassungswert des elektrischen
Stroms ein vorbestimmter Wert oder mehr ist, wird
bestimmt, dass der elektrische Strom zur Opera-
tionsuberprifung flie3t und der vorliegende Prozess
geht Gber zu Schritt S103.

[0059] In Schritt S103 wird eine Umschaltanweisung
an die Spannungsumschaltschaltung 51 ausgege-
ben. Somit wird der Schalter 52 eingeschaltet,
wobei ein falsches Abnormalitatssignal erzeugt wird
und das falsche Abnormalitatssignal wird von der
ASIC 28 an den Treiber 27 ausgegeben. In einem
nachfolgenden Schritt S104 wird basierend auf dem
Erfassungswert des elektrischen Stroms, der durch
den Erfassungsabschnitt des elektrischen Stroms
erfasst wird, Uberprift, ob der elektrische Strom
unterbrochen wurde. Wenn z. B. das Operations-
Uberprifungsziel die Feldseite ist, wird ein Erfas-
sungswert eines elektrischen Stroms des Feld-
stroms, wenn dieser durch den Erfassungsabschnitt
des elektrischen Stroms erfasst wird, mit einem
Schwellenwert verglichen. Wenn der Erfassungswert
des elektrischen Stroms der Schwellenwert oder
weniger ist, wird bestimmt, dass fir die Feldseite
der elektrische Strom normal unterbrochen wurde
und somit die Abnormalitatsdiagnosefunktion normal
arbeitet.

[0060] Dann geht der vorliegende Prozess Uber zu
Schritt $105 und es wird bestimmt, ob Diagnosemus-
ter fur die Operationstiberpriifung der Abnormalitats-
diagnosefunktion fiir eine Spannungsabfallabnorma-
litat alle vollstandig sind. Wenn, von der Feldseite
und der Statorseite, eine Operationstiberprifung fir
die Statorseite noch nicht durchgefiihrt wurde, wird
eine negative Bestimmung in Schritt S105 vorge-
nommen und die Prozesse in Schritten S101 bis
S105 werden fir die Statorseite wiederholt durchge-
fuhrt. Wenn die Operationstberpriifung der Abnor-
malitatsdiagnosefunktion fir jede der Feldseite und
der Statorseite vollstandig ist, wird eine bestatigende
Bestimmung in Schritt S105 vorgenommen und der
vorliegende Prozess endet an diesem Punkt.

[0061] Wenn, obwohl der elektrische Strom fir eine
Operationstberprifung durchgeleitet wurde, kein
elektrischer Stromwert, der der vorbestimmte Wert
oder mehr ist, bestatigt wurde, wird eine negative
Bestimmung in Schritt S105 vorgenommen. Dann
geht der vorliegende Prozess Uber zu Schritt S106
und ein Signal, das angibt, dass eine Abnormalitat
vorhanden ist, wird an die Maschinen-ECU 40 und
die Batterie-ECU 37 ausgegeben.

[0062] Wenn, obwohl die Umschaltanweisung an
die Spannungsumschaltschaltung 51 ausgegeben
wurde, keine Unterbrechung des elektrischen
Stroms bestatigt wurde, wird eine negative Bestim-
mung in Schritt S104 vorgenommen. Dann geht vor-
liegende Prozess Uber zu Schritt S106 und es wird
bestimmt, dass eine Abnormalitat in der Abnormali-
tatsdiagnosefunktion vorhanden ist. In diesem Fall
unterbricht die Rotationselektromaschineneinheit 16
einen elektrischen Strom zu der Rotationselektroma-
schine 21. Anstatt des Unterbrechens des elektri-
schen Stroms zu der Rotationselektromaschine 21
kann eine Mitteilung, dass eine Abnormalitat vorhan-
den ist, einem Fahrer bereitgestellt werden. Alterna-
tiv kdnnen sowohl die Unterbrechung des elektri-
schen Stroms zu der Rotationselektromaschine 21
als auch die Mitteilung an den Fahrer durchgefuhrt
werden. Zusatzlich wird ein Signal, das angibt, dass
eine Abnormalitat in der Abnormalitatsdiagnosefunk-
tion aufgetreten ist, an die Maschinen-ECU 40 und
die Batterie-ECU 37 ausgegeben. Die Unterbre-
chung des elektrischen Stroms zu der Rotations-
elektromaschine 21 und/oder die Mitteilung an den
Benutzer kénnen unter einer Bedingung vorgenom-
men werden, dass die Operationsiberpriifung der
Abnormalitatsdiagnosefunktion mehrere Male durch-
geflhrt wurde und dass eine vorbestimmte Anzahl oft
oder mehr bestimmt ist, dass eine Abnormalitat vor-
handen ist.

[0063] Das vorstehend detailliert beschriebene Aus-
fuhrungsbeispiel stellt die folgenden vorteilhaften
Effekte bereit.

[0064] Gemal? der vorstehenden Konfiguration,
wenn sich das System in einem normalen Zustand
befindet, wird ein falsches Abnormalitatssignal
erzeugt, unter der Annahme, dass eine Abnormalitat,
die den Ausfallsicherungsprozess zum Steuern der
Rotationselektromaschine 21 auf eine sichere
Weise erfordert, aufgetreten ist, und basierend auf
dem falschen Abnormalitatssignal wird eine Opera-
tionstiberpriifung zum Uberpriifen, ob die Ausfalls-
icherungsfunktion normal arbeitet, durchgefiihrt.
Diese Konfiguration macht es moglich, im Voraus,
bevor eine Abnormalitat auftritt, zu bestimmen, ob
die Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern der Rota-
tionselektromaschine 21 auf eine sichere Weise
arbeitet. Somit kann die Steuerung dahingehend,
ob die Ausfallsicherungsfunktion arbeitet, durchge-
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fuhrt werden. Des Weiteren kann die Rotationselekt-
romaschine 21 angemessen geschutzt werden.

[0065] Gemals der vorstehenden Konfiguration,
wahrend die Operation der Rotationselektroma-
schine 21 gestoppt ist, wird eine Operationsiberpri-
fung der Ausfallsicherungsfunktion basierend auf
dem falschen Abnormalitatssignal durchgefihrt.

[0066] Dies macht es moglich, die Operation der
Ausfallsicherungsfunktion zu tberpriifen, wenn eine
Abnormalitat erfasst ist, ohne die allgemeinen Funk-
tionen, d. h. die Erzeugung des elektrischen Stroms
und den Leistungsbetrieb der Rotationselektroma-
schine 21 zu behindern. In dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel wird der Operationsiberpriifungs-
prozess insbesondere durchgefiihrt, wenn das
System ausgeschaltet ist. Dies stellt eine ausrei-
chende Zeit fir die Operationsiberpriifung der Aus-
fallsicherungsfunktion sicher, wobei der Operations-
Uberprifungsprozess zuverlassig beendet werden
kann.

[0067] GemaR der vorstehenden Konfiguration wird
der Ausfallsicherungsprozess durchgefiihrt, wenn
die Leistungsversorgungsspannung die Schwellen-
wertspannung Vth oder weniger ist. In dieser Konfi-
guration wird die Spannungsumschaltschaltung 51
als die Umschaltschaltung bereitgestellt, die eine
Spannung, die mit der Schwellenwertspannung Vth
zu vergleichen ist, von der Leistungsversorgungs-
spannung zu einer Spannung, die kleiner als die
Schwellenwertspannung Vth ist, umschaltet. Zu der
Zeit der Operationsiberprifung der Ausfallsiche-
rungsfunktion wird der Schalter 52 der Spannungs-
umschaltschaltung 51 angesteuert, um in eine, An-
Zustand zu sein, so dass ein falsches Abnormalitats-
signal ausgegeben wird. Diese Konfiguration ermog-
licht es, dass die Rotationselektromaschine 21 vir-
tuell einen abnormalen
Leistungsversorgungsspannungswert aufweist, und
macht es moéglich, ebenso zu tberprifen, ob der Ver-
gleichsprozess mit der Schwellenwertspannung Vth
normal arbeitet. Speziell ist es maoglich, in einer
Reihe von Prozessen zu Uberpriifen, ob die Abnor-
malitatserfassungsfunktion des Erfassens einer
Abnormalitdt des Systems und die Ausfallsiche-
rungsfunktion zum Steuern der Rotationselektroma-
schine auf eine sichere Weise normal arbeiten, wenn
eine Abnormalitat durch die Abnormalitatserfas-
sungsfunktion erfasst wird.

[0068] GemalR der vorstehenden Konfiguration wird
die Operationsuberprifung der Ausfallsicherungs-
funktion der Rotationselektromaschine 21 durch
Steuern des elektrischen Stroms, so dass kein Dreh-
moment durch die Rotationselektromaschine 21
erzeugt wird, durchgefiihrt. Dies macht es mdglich,
eine Unannehmlichkeit aufgrund des Auftretens
eines ungewollten Systemverhaltens, speziell ein

Auftreten eines ungewollten Fahrzeugverhaltens,
eine Verschlechterung einer Fahrbarkeit, oder Ahn-
liches, zu verhindern.

[0069] Gemall der vorstehenden Konfiguration,
wenn durch den Operationsiberprifungsprozess
bestimmt ist, dass der Ausfallsicherungsprozess der
Rotationselektromaschine 21 nicht normal arbeitet,
wird eine Leistungsversorgung zu der Rotations-
elektromaschine 21 unterbrochen. Dies macht es
moglich, eine Situation zu vermeiden, bei der, auch
wenn eine Abnormalitat in dem System aufgetreten
ist, die Ausfallsicherungsfunktion der Rotationselekt-
romaschine 21 nicht normal arbeitet, wobei die Rota-
tionselektromaschine 21  nicht angemessen
geschitzt werden kann.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0070] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel wird nach-
stehend mit einer bestimmten Betonung auf Unter-
schiede zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel
beschrieben. In dem ersten Ausflihrungsbeispiel
wird basierend auf dem falschen Abnormalitatssig-
nal, das aufgrund der Spannungsabfallabnormalitat,
die durch die Spannungsumschaltschaltung 51 vir-
tuell verursacht wird, erzeugt wird, Uberprift, ob die
Ausfallsicherungsfunktion fir die Spannungsabfal-
labnormalitat arbeitet. In dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel erzeugt die Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 zusatzlich zu der vorstehenden
Konfiguration als das falsche Abnormalitatssignal
ein Abnormalitatssignal, das Abnormalitatsinforma-
tionen enthalt, die von einem tatsachlichen Ergebnis
einer Erfassung, die durch den Abnormalitatserfas-
sungsabschnitt 24B durchgeflhrt wird, verschieden
sind, und basierend auf dem falschen Abnormalitats-
signal wird direkt durch die Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 oder Uber die ASIC 28 Uberpriift, ob die
Ausfallsicherungsfunktion normal durchgefiihrt wer-
den kann.

[0071] Fig. 6 ist ein Zeitablaufdiagramm, das einen
Operationsiiberprifungsprozess fir die Abnormali-
tatsdiagnosefunktion zeigt. Dieser Prozess wird
durch die Rotationselektromaschinen-ECU 24 durch-
gefiihrt, wenn das System abgeschaltet bzw. runter-
gefahren ist.

[0072] In Fig. 6, wenn eine Konnektorleistungsver-
sorgung von einem An-Zustand zu einem Aus-
Zustand umgeschaltet wird, werden zuerst die Schal-
ter des Inverters 22 und der Feldschaltung 23 alle
vorubergehend ausgeschaltet (Zeit t11).

[0073] Dann wird ein feldseitiger Uberpriifungspro-
zess, der ein Prozess des Uberpriifens einer Funk-
tion des Unterbrechens eines elektrischen Stroms zu
der Feldseite ist, und ein statorseitiger Uberpri-
fungsprozess, der ein Prozess des Uberpriifens
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einer Funktion des Unterbrechens eines elektrischen
Stroms zu der Statorseite ist, in dieser Reihenfolge
durchgefiihrt.

[0074] Speziell, nach einer Zeit t12, wenn eine vor-
bestimmte Zeitperiode von der Zeit t11 abgelaufen
ist, werden ein erster Prozess und ein zweiter Pro-
zess als der feldseitige Uberpriifungsprozess durch-
gefiihrt. Der erste Prozess ist ein Prozess des Uber-
prifens, ob der Feldstrom if unterbrochen werden
kann, basierend auf einer Anweisung von der ASIC
28. Der zweite Prozess ist ein Prozess des Uberprii-
fens, ob der Feldstrom if unterbrochen werden kann,
basierend auf einer Anweisung von der Rotations-
elektromaschinen-ECU 24.

[0075] In dem ersten Prozess wird die Operation der
Ausfallsicherungsfunktion dadurch Uberprift, dass
zuerst ein Feldstrom if als der elektrische Strom fur
eine Operationsiberprifung angelegt wird, dann der
Schalter 52 der Spannungsumschaltschaltung 51
eingeschaltet wird, so dass eine Spannungsabfallab-
normalitat in dem System virtuell verursacht wird,
und der Feldstrom if gemaf der virtuellen abnorma-
len Situation Gberwacht wird (Zeit t12 bis t14). Spe-
ziell wird Uberpruft, dass der elektrische Strom unter-
brochen wurde, wenn der Feldstrom if fir eine
vorbestimmte Zeitperiode nach einer Zeit t12 ange-
legt wird, und dann arbeitet der Ausfallsicherungs-
prozess aufgrund der virtuellen Spannungsabfallab-
normalitat, und zur Zeit t13 werden alle Schalter der
Feldschaltung 23 ausgeschaltet.

[0076] In dem zweiten Prozess wird Uberprift, ob
ein Feldstrom if unterbrochen werden kann, wenn
der Feldstrom if als der elektrische Strom zur Opera-
tionstberprifung angelegt wird, und dann wird eine
Aus-Anweisung fur die Schalter der Feldschaltung
23 ausgegeben, basierend auf einem falschen
Abnormalitatssignal, das durch die Rotationselektro-
maschinen-ECU 24 ausgegeben wird (Zeit t14 bis
t15).

[0077] Wahrend des feldseitigen Uberpriifungsproz-
esses werden alle Schalter der Statorseite in Aus-
Zustanden beibehalten. Die Operationsiiberprifung
wird fir jede Phase separat durchgefihrt, aber die
Reihenfolge der Operationsiiberprifungen ist nicht
besonders beschrankt. Der elektrische Strom zur
Operationsliberpriifung wird gesteuert, so dass der
elektrische Strom durch einen elektrischen Pfad des
Operationsliberpriifungsziels flielt. Zur Zeit der Ope-
rationsiiberpriifung wird ein Schalter auf dem elektri-
schen Pfad, an den der elektrische Strom zur Opera-
tionstiberprifung angelegt wurde, ausgeschaltet.

[0078] Wenn der feldseitige Uberpriifungsprozess
endet, wird nachfolgend der statorseitige Uberprii-
fungsprozess durchgefiihrt. Als der statorseitige
Uberpriifungsprozess werden ein dritter Prozess,

ein vierter Prozess und ein flinfter Prozess durchge-
fiihrt. Der dritte Prozess ist ein Prozess des Uberprii-
fens, ob die Phasenstréme iu, iv und iw unterbrochen
werden kdnnen, basierend auf einer Anweisung von
der ASIC 28. Der vierte Prozess ist ein Prozess des
Uberpriifens, ob die Phasenstrdme iu, iv und iw
unterbrochen werden kénnen, basierend auf einer
Anweisung von der Rotationselektromaschinen-
ECU 24. Der fiinfte Prozess ist ein Prozess des Uber-
prufens, ob die Phasenstréme iu, iv und iw unterbro-
chen werden kénnen, basierend auf einer Anwei-
sung, die von der Rotationselektromaschinen-ECU
24 Gber die ASIC 28 ausgegeben wird.

[0079] In dem dritten Prozess wird zuerst, nachdem
ein Phasenstrom als der elektrische Strom zur Ope-
rationsiiberprifung angelegt wird, der Schalter 52
der Spannungsumschaltschaltung 51 eingeschaltet,
wobei eine Spannungsabfallabnormalitat in dem
System virtuell verursacht wird. Dann wird die Ope-
ration der Ausfallsicherungsfunktion durch Uberwa-
chung des Phasenstroms gemaR der virtuellen
abnormalen Situation Uberprift (Zeit t15 bis t16). In
dem vierten Prozess wird Uberprift, ob ein Phasen-
strom unterbrochen werden kann, wenn der Phasen-
strom als der elektrische Strom zur Operationsiber-
prufung angelegt wird, und dann wird eine Aus-
Anweisung fur die Schalter des Inverters 22 ausge-
geben, basierend auf dem falschen Abnormalitats-
signal, das durch die Rotationselektromaschinen-
ECU 24 ausgegeben wird (Zeit t16 bis t17).

[0080] In dem flinften Prozess legt die Rotations-
elektromaschinen-ECU 24 einen Phasenstrom als
den elektrischen Strom fir eine Operationstiberpri-
fung an. Des Weiteren wird ein falsches Abnormali-
tatssignal, das durch die Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 erzeugt wird, an die ASIC 28
ausgegeben. Die ASIC 28 bestimmt eine Systemab-
normalitat basierend auf dem falschen Abnormali-
tatssignal und gibt eine Aus-Anweisung fir die Schal-
ter des Inverters 22 aus. Somit wird Uberprift, ob der
Phasenstrom unterbrochen werden kann (Zeit t17
bis t18). Wahrend des statorseitigen Uberpriifungs-
prozesses werden die Schalter der Feldseite in
Aus-Zustanden beibehalten. Die Operationsiberpri-
fung fur die Statorseite wird sequentiell fur die U-
Phase, die V-Phase und die W-Phase durchgefihrt,
aber die Reihenfolge der Operationsiberpriifungen
ist nicht besonders beschrankt. Der elektrische
Strom fir eine Operationsiberprifung wird
gesteuert, so dass der elektrische Strom durch eine
Phasenwicklung flief3t, die das Operationstberpri-
fungsziel ist. Zur Zeit der Operationsiberprifung
wird ein Schalter, der mit der Phasenwicklung ver-
bunden ist, an den der elektrische Strom angelegt
wurde, ausgeschaltet.

[0081] Fig. 7 ist ein funktionales Blockdiagramm,
das einen Operationslberprifungsprozess des
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Uberpriifens, ob die Abnormalitatsdiagnosefunktion
normal arbeitet, darstellt. Eine Operationstberpri-
fung der Abnormalitatsdiagnosefunktion fir eine
Spannungsabfallabnormalitat ist die gleiche wie die
in Fig. 4 und wird somit hier nicht beschrieben. Zah-
len in Klammern in Fig. 7 geben Punkte an, an denen
ein falsches Abnormalitatssignal in den ersten bis
finften Prozessen ausgegeben wird und die Zahlen
entsprechend den entsprechenden Prozessnum-
mern der ersten bis funften Prozesse.

[0082] Zusatzlich zu dem Drehmomentsteuerungs-
abschnitt 24A, dem Abnormalitatserfassungsab-
schnitt 24B, dem Ausfallsicherungsverarbeitungsab-
schnitt 24C und dem
Operationsiiberprifungsabschnitt 24D umfasst die
Rotationselektromaschinen-ECU 24 weiterhin einen
Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt 24E. Wenn
ein Operationsstartmarker enpfangen wird, erzeugt
der Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt 24E
ein falsches Abnormalitatssignal und gibt das falsche
Abnormalitatssignal an den Ausfallsicherungsverar-
beitungsabschnitt 24C und die ASIC 28 aus.

[0083] Das falsche Abnormalitatssignal wird
erzeugt, wenn der Abnormalitatserfassungsabschnitt
24B keine Abnormalitat erfasst hat, und das Ergebnis
der Erfassung wird Uberschrieben, um anzugeben,
dass eine Abnormalitat vorhanden ist. Dieses falsche
Abnormalitatssignal enthalt Abnormalitatsinformatio-
nen Uber das System wie ein Abnormalitatssignal,
das erzeugt wird, wenn tatsachlich eine Abnormalitat
auftritt. Beispiele der Abnormalitatsinformationen
umfassen Informationen bezlglich Abnormalitaten,
wie etwa eine Abnormalitat in einer Leistungsversor-
gungsspannung und eine Abnormalitat in der Batte-
rieeinheit U. Nach einem Empfang des falschen
Abnormalitatssignals von dem Abnormalitatssigna-
lerzeugungsabschnitt 24E steuert der Ausfallsiche-
rungsverarbeitungsabschnitt 24C basierend auf
dem Empfang des falschen Abnormalitatssignals
einen elektrischen Strom fir den Ausfallsicherungs-
prozess.

[0084] Der Abnormalitatserfassungsabschnitt 24B
kann die Funktion des Abnormalitatssignalerzeu-
gungsabschnitts 24E aufweisen. In diesem Fall wird
eine Ausgabe des Ergebnisses der Erfassung, die
durch den Abnormalitatserfassungsabschnitt 24B
durchgefiihrt wird, von Informationen, die angeben,
dass ,keine Abnormalitat vorhanden ist* zu Informa-
tionen, die angeben, dass ,eine Abnormalitat vorhan-
den ist“ Uberschrieben. Somit werden die falschen
Abnormalitatsinformationen von dem Abnormalitat-
serfassungsabschnitt 24B an den Ausfallsicherungs-
verarbeitungsabschnitt 24C ausgegeben.

[0085] Zusatzlich zu dem Spannungsiberwa-
chungsabschnitt 28A umfasst die ASIC 28 weiterhin
einen Steuerungsabschnitt 28B. Nach einem Emp-

fang des falschen Abnormalitatssignals von dem
Abnormalitdtssignalerzeugungsabschnitt 24E der
Rotationselektromaschinen-ECU 24 steuert der
Steuerungsabschnitt 28B der ASIC 28 basierend
auf dem Empfang des falschen Abnormalitatssignals
einen elektrischen Strom fiir den Ausfallsicherungs-
prozess. In diesem Fall werden elektrische Strome
zu der Statorseite und der Feldseite unterbrochen.

[0086] Der Operationsiberprifungsprozess des
Uberpriifens der Abnormalitatsdiagnosefunktion fiir
ein Abnormalitéatssignal wird nachstehend mit
Bezug auf ein Ablaufdiagramm in Fig. 8 beschrieben.
Der Prozess von Fig. 8 entspricht dem funften Pro-
zess. Dieser Prozess wird durch die Rotationselekt-
romaschinen-ECU 24 zu einer Zeit durchgefiihrt,
wenn der erste bis vierte Prozess endet, nachdem
ein Uberpriifungsstartmarker durch die Rotations-
elektromaschinen-ECU 24 empfangen wird.

[0087] In Fig. 8 wird in Schritt S201 eine Anweisung
zum Steuern eines elektrischen Stroms zur Opera-
tionstberprifung der Abnormalitatsdiagnosefunktion
ausgegeben. In diesem Schritt wird der elektrische
Strom zur Operationslberpriifung an die Statorseite
angelegt. In einem nachfolgenden Schritt S202 wird
basierend auf einem Erfassungswert eines elektri-
schen Stroms, der durch den Erfassungsabschnitt
eines elektrischen Stroms erfasst wird, Gberprift, ob
der elektrische Strom fiir eine Operationstberpri-
fung flieBt. Wenn der Erfassungswert des elekiri-
schen Stroms ein vorbestimmter Wert oder mehr
ist, wird bestimmt, dass der elektrische Strom fir
eine Operationstberprifung flielt und der vorlie-
gende Prozess geht Gber zu Schritt S203.

[0088] In Schritt S203 wird ein Ergebnis der Erfas-
sung, die durch den Abnormalititserfassungsab-
schnitt 24B durchgefiihrt wird, Uberschrieben, um
ein falsches Abnormalitatssignal zu erzeugen und
das erzeugte falsche Abnormalitatssignal wird an
die ASIC 28 ausgegeben. In einem nachfolgenden
Schritt S204 wird basierend auf einem Erfassungs-
wert eines elektrischen Stroms, der durch den Erfas-
sungsabschnitt eines elekirischen Stroms erfasst
wird, Uberprift, ob der elektrische Strom unterbro-
chen wurde. In diesem Schritt wird ein Erfassungs-
wert des elektrischen Stroms von jedem Phasen-
strom mit einem Schwellenwert verglichen. Wenn
der Erfassungswert des elektrischen Stroms der
Schwellenwert oder weniger ist, wird bestimmt,
dass der elektrische Strom durch die ASIC 28 normal
unterbrochen wurde, basierend auf einer Anweisung
von der Rotationselektromaschinen-ECU 24 und
dass somit die Abnormalitatsdiagnosefunktion nor-
mal arbeitet.

[0089] Wenn, obwohl der elektrische Strom zur
Operationsiiberpriifung angelegt wurde, kein elektri-
scher Stromwert, der der vorbestimmte Wert oder
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mehr ist, bestatigt wurde, wird in Schritt S202 eine
negative Bestimmung vorgenommen, und der vorlie-
gende Prozess geht dann Uber zu Schritt S205. In
Schritt S205 wird ein Signal, das angibt, dass eine
Abnormalitdt in dem System aufgetreten ist, an die
Maschinen-ECU 40 und die Batterie-ECU 37 ausge-
geben.

[0090] Wenn keine Unterbrechung der Spannung
bestatigt wurde, nachdem das falsche Abnormali-
tatssignal ausgegeben wurde, wird eine negative
Bestimmung in Schritt S204 vorgenommen. Dann
geht der vorliegende Prozess Uber zu Schritt S205
und es wird bestimmt, dass eine Abnormalitat in der
Abnormalitatsdiagnosefunktion vorhanden ist. In die-
sem Fall unterbricht die Rotationselektromaschinen-
einheit 16 einen elektrischen Strom zu der Rotations-
elektromaschine 21, teilt dem Fahrer mit, dass eine
Abnormalitadt vorhanden ist, oder fihrt sowohl die
Unterbrechung des elektrischen Stroms zu der Rota-
tionselektromaschine 21 als auch die Mitteilung an
den Fahrer durch. Zusétzlich wird ein Signal, das
angibt, dass eine Abnormalitat in der Abnormalitats-
diagnosefunktion aufgetreten ist, an die Maschinen-
ECU 40 und die Batterie-ECU 37 ausgegeben.

[0091] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel, das vorstehend detailliert beschrieben wurde,
erzeugt der Abnormalitatssignalerzeugungsab-
schnitt 24E der Rotationselektromaschinen-ECU
24, als das falsche Abnormalitatssignal, ein Abnor-
malitatssignal, das Abnormalitatsinformationen ent-
halt, die von dem tatsachlichen Ergebnis der Erfas-
sung, die durch den
Abnormalitatserfassungsabschnitt 24B durchgefiihrt
wird, verschieden sind, und fiihrt die Operationsiiber-
prufungsausfallsicherungsfunktion basierend auf
dem falschen Abnormalitatssignal durch. Somit ist
es moglich, basierend auf dem Abnormalitatssignal,
das die Abnormalitatsinformationen enthalt, die tat-
sachlich erzeugt werden, wenn sich das System in
einem abnormalen Zustand befindet, zu Uberprifen,
ob die Ausfallsicherungsfunktion zum Steuern der
Rotationselektromaschine auf eine sichere Weise
normal arbeitet.

(Andere Ausflihrungsbeispiele)

[0092] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele beschrankt,
sondern kann z. B. wie nachstehend beschrieben
modifiziert werden.

[0093] In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
wurde ein Abfall in einer Leistungsversorgungsspan-
nung als die Abnormalitdt in der Leistungsversor-
gungsspannung beschrieben, die virtuell in der
ASIC 28 verursacht wird. Jedoch kann ein Anstieg
in einer Leistungsversorgungsspannung in der
ASIC 28 virtuell verursacht werden, und in einer

Situation, in der die virtuelle Abnormalitat aufgetreten
ist, kann basierend auf einem elektrischen Strom-
wert, der durch den Erfassungsabschnitt eines elekt-
rischen Stroms 29 erfasst wird, tGberprift werden, ob
die Ausfallsicherungsfunktion normal arbeitet. Eine
Konfiguration zum virtuellen Verursachen eines
Anstiegs in einer Leistungsversorgungsspannung in
der ASIC 28 ist nicht besonders beschrankt. Z. B.
kann die ASIC 28 einen Vergleicher als einen Span-
nungsiiberwachungsabschnitt umfassen, zum Uber-
wachen, ob die Leistungsversorgungsspannung eine
obere Grenzspannung oder weniger ist, so dass ein
Signal (H oder L) entsprechend einem Ergebnis des
Vergleichs zwischen der Leistungsversorgungs-
spannung und der oberen Grenzspannung von
einem Ausgabeanschluss des Komparators ausge-
geben wird.

[0094] Mit Bezug auf den Inhalt des Ausfallsiche-
rungsprozesses muss der Ausfallsicherungsprozess
nur ein Prozess zum Steuern der Rotationselektro-
maschine 21 auf eine sichere Weise sein, und der
Ausfallsicherungsprozess ist nicht auf den Prozess
des Unterbrechens des elektrischen Stroms zu der
Rotationselektromaschine 21 beschrankt. Z. B.
kann der Ausfallsicherungsprozess eine Ausgabe
der Rotationselektromaschine 21 beschranken,
durch Steuern des elektrischen Stroms zu der Rota-
tionselektromaschine 21 in einem spezifischen Mus-
ter eines elektrischen Stroms. Des Weiteren, wenn
ein Anstieg in einer Leistungsversorgungsspannung
als die Abnormalitat in der Leistungsversorgungs-
spannung erfasst wird, kann als der Ausfallsiche-
rungsprozess eine Steuerung durchgefiihrt werden,
um zu veranlassen, dass sich die Rotationselektro-
maschine 21 in einem Phasenkurzschlusszustand
(in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel, einem
Dreiphasenkurzschluss) befindet, so dass ein Kurz-
schlussstrom durch die Rotationselektromaschine
flief3t.

[0095] Als der Ausfallsicherungsprozess kann ein
Prozess durchgeflihrt werden, der sich nicht auf die
Steuerung des elektrischen Stroms bezieht. Z. B.
kann die vorliegende Offenbarung auf eine Konfigu-
ration angewendet werden, bei der der Ausfallsiche-
rungsprozess eine Mitteilung an den Fahrer bereit-
stellt, so dass sich die Rotationselektromaschine 21
auf einer sicheren Seite befindet. In diesem Fall wird
ein Operationsiberprifungsprozess fir die Abnor-
malitdtsdiagnosefunktion z. B. durch Bestimmen
durchgefiihrt, ob, wenn ein falsches Abnormalitats-
signal aufgrund einer virtuellen Abnormalitat in der
Leistungsversorgungsspannung ausgegeben wird,
eine Ausgabe von einer Messgerat-ECU zu einem
Anzeigeabschnitt eines Armaturenbretts vorgenom-
men wurde.

[0096] In den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen
wird ein Uberprifungssteuerungsprozess fir die
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Abnormalitatsdiagnosefunktion fir die Feldseite und
die Statorseite separat durchgefihrt, um zu verhin-
dern, dass ein Drehmoment durch die Rotations-
elektromaschine 21 erzeugt wird. Jedoch kann als
die Steuerung des elektrischen Stroms fir die Ope-
rationsiberpriifung der elektrische Strom gesteuert
werden, so dass ein g-Achsenstrom Null ist, um zu
verhindern, dass ein Drehmoment durch die Rota-
tionselektromaschine 21 erzeugt wird. Des Weiteren
kann die Operationsuberpriifung der Abnormalitats-
diagnosefunktion durchgefiuhrt werden, wenn das
Fahrzeug stationar ist. Speziell kdnnte die Opera-
tionsuberprifung der Abnormalitatsdiagnosefunktion
durchgefiihrt werden, wahrend in dem Fahrzeug eine
Kupplung freigegeben ist, so dass eine Leistungs-
Ubertragung unterbrochen ist, oder ein Schaltbereich
ein P-Bereich ist und eine Feststelloremse aufge-
bracht wird.

[0097] In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
wird der Operationstberprifungsprozess fiir die
Abnormalitatsdiagnosefunktion durchgefiihrt, wenn
das System ausgeschaltet bzw. heruntergefahren
ist. Jedoch kénnte der Operationsiberprifungspro-
zess durchgefiihrt werden, wenn das System gestar-
tet wird. Alternativ kann der Operationsiberpri-
fungsprozess durchgefiuhrt werden, wenn eine
Ubergeordnete Anweisung flr ein erzeugtes Dreh-
moment (z. B. eine Drehmomentanweisung von der
Maschinen-ECU 40), die an die Rotationselektroma-
schine 21 ausgegeben wird, Null ist. Die Operations-
Uberprifung der Abnormalitatsdiagnosefunktion, die
durchgefiihrt wird, wenn das System gestartet wird,
oder wenn die Ubergeordnete Anweisung fir das
Drehmoment, die an die Rotationselektromaschine
21 ausgegeben wird, Null ist, ist dahingehend zu
bevorzugen, dass, wie in dem Fall, wenn das System
heruntergefahren ist, die Operationsuberprifung der
Abnormalitatsdiagnosefunktion durchgefuhrt werden
kann, ohne die Leistungserzeugungsfunktion und die
Leistungsbetriebsfunktion der Rotationselektroma-
schine 21 zu behindern.

[0098] Wenn durch die Operationsiberpriifung der
Abnormalitatsdiagnosefunktion bestimmt ist, dass
eine Abnormalitat vorhanden ist, kann das Ergebnis
der Bestimmung in einem nichtfliichtigen Speicher
gespeichert werden, und nachdem das System das
nachste und die nachfolgenden Male gestartet wird,
kann das Ergebnis der Bestimmung beibehalten wer-
den, um die Unterbrechung des elektrischen Stroms
zu der Rotationselektromaschine 21 und/oder die
Mitteilung an den Benutzer kontinuierlich durchzu-
fihren.

[0099] In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird ein
falsches Abnormalitatssignal durch die Rotations-
elektromaschinen-ECU 24 erzeugt und wird eine
Anweisung direkt von der Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 oder Uber die ASIC 28 ausgegeben,

um zu bestimmen, ob der Ausfallsicherungsprozess
normal arbeitet. Alternativ kénnte die Maschinen-
ECU 40 ein falsches Abnormalitatssignal erzeugen
und das falsche Abnormalitatssignal an die Rota-
tionselektromaschinen-ECU 24 oder die ASIC 28
ausgeben, um zu bestimmen, ob der Ausfallsiche-
rungsprozess zum Steuern der Rotationselektroma-
schine 21 auf eine sichere Weise normal arbeitet.
Alternativ kdnnte die Batterie-ECU 37 ein falsches
Abnormalitdtssignal erzeugen und das falsche
Abnormalitatssignal an die Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 oder die ASIC 28 ausgeben, um zu
bestimmen, ob der Ausfallsicherungsprozess zum
Steuern der Rotationselektromaschine 21 auf eine
sichere Weise normal arbeitet.

[0100] Der Operationsuberpriifungsprozess fir die
Abnormalitatsdiagnosefunktion wird vorzugsweise
unter Verwendung von elektrischer Leistung, die
von der Batterieeinheit U zugefihrt wird, durchge-
fuhrt. In diesem Fall, bevor der Operationsiberpri-
fungsprozess gestartet wird, kann bestimmt werden,
ob ein Leistungsversorgungszustand der Batterieein-
heit U ein Zustand ist, in dem eine elektrische Leis-
tung, die fur die Operationstberpriifung der Abnor-
malitatsdiagnosefunktion notwendig ist, zugefiihrt
werden kann, und unter der Bedingung, dass der
Leistungsversorgungszustand der Batterieeinheit U
der Zustand ist, in dem die elektrische Leistung zuge-
fuhrt werden kann, kann der Operationsiberpri-
fungsprozess fir die Abnormalitatsdiagnosefunktion
durchgefiihrt werden.

[0101] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
ist die ASIC 28 als eine separate Komponente von
der Rotationselektromaschinen-ECU 24 bereitge-
stellt. Jedoch kdnnte die Rotationselektromaschi-
nen-ECU 24 die Funktion der ASIC 28 aufweisen.

[0102] In dem System, das die Bleispeicherbatterie
11 (erster Leistungsspeicherabschnitt) und die
Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 (zweiter Leis-
tungsspeicherabschnitt) als die Speicherbatterien
aufweist, die parallel mit der Rotationselektroma-
schine 21 verbunden sind, sind der Schalter 31 (ers-
ter Schalter) und der Schalter 32 (zweiter Schalter)
bereitgestellt, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Der Schal-
ter 31 istin dem elektrischen Pfad zwischen dem ers-
ten Leistungsspeicherabschnitt und der Rotations-
elektromaschine 21 bereitgestellt und verbindet
oder trennt elektrisch den ersten Leistungsspeicher-
abschnitt und die Rotationselektromaschine 21. Der
Schalter 32 ist in dem elektrischen Pfad zwischen
dem zweiten Leistungsspeicherabschnitt und der
Rotationselektromaschine 21 bereitgestellt und ver-
bindet oder trennt elektrisch den zweiten Leistungs-
speicherabschnitt und die Rotationselektromaschine
21. Wahrend der Operationsiberpriifungsabschnitt
24D eine Operationsitberprifung der Ausfallsiche-
rungsfunktion durchfiihrt, fihrt der erste Leistungs-
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speicherabschnitt elektrische Leistung an eine elekt-
rische Last zu, die wahrend der Operationstberpri-
fung angetrieben wird. Des Weitern kann der Opera-
tionstberprufungsabschnitt 24D einen
Leistungsversorgungszustandsumschaltprozess
durchfihren, in dem eine Operationsiberprifung
durchgefiihrt wird, wahrend der erste Leistungsspei-
cherabschnitt und die Rotationselektromaschine 21
elektrisch getrennt sind, durch Offnen des Schalters
31, und der zweite Leistungsspeicherabschnitt und
die Rotationselektromaschine 21 elektrisch verbun-
den sind, durch SchlielRen des Schalters 32. Speziell
sind wahrend der Operationsiberprifung der Aus-
fallsicherungsfunktion der zweite Leistungsspeicher-
abschnitt und die Rotationselektromaschine 21 von
dem ersten Leistungsspeicherabschnitt getrennt
und wird elektrische Leistung von dem zweiten Leis-
tungsspeicherabschnitt an die Rotationselektroma-
schine 21 zugefihrt. In diesem Fall, wéhrend der
Operationsiberprifung der Ausfallsicherungsfunk-
tion, wird elektrische Leistung von dem ersten Leis-
tungsspeicherabschnitt zu der elektrischen Last
zugefuhrt, die wahrend der Operationsiberprifung
angetrieben wird, und somit kann die elektrische
Last stabil angetrieben werden. Des Weiteren kann
die Operationsiberprifung der Ausfallsicherungs-
funktion ebenso in einem stabilen elektrischen Leis-
tungszustand durchgefiihrt werden. Somit kann der
Operationsiiberprifungsprozess angemessen
durchgefiihrt werden.

[0103] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Pro-
zedur des Leistungsversorgungszustandsumschalt-
prozesses zeigt. In Fig. 9 wird in Schritt S301 ein
Leistungsversorgungszustand des Systems fir die
Operationsiiberprifung des Ausfallsicherungsfunk-
tionsprozesses umgeschaltet. In dem System in
Fig. 1 werden der Schalter 31 und der Schalter 36
gedffnet und wird der Schalter 32 geschlossen. In
einem nachfolgenden Schritt S302 wird bestimmt,
ob die Operationsiberprifung des Ausfallsiche-
rungsfunktionsprozesses beendet wurde. In diesem
Schritt, wenn der Operationstberprifungsprozess
nicht beendet wurde, wird der Leistungsversor-
gungszustand an diesem Punkt beibehalten. Wenn
der Operationsiiberprifungsprozess beendet
wurde, geht der vorliegende Prozess Uiber zu Schritt
S303 und der Leistungsversorgungszustand wird zu
dem urspriinglichen Zustand zuriickgebracht. In dem
Fall, in dem der Operationsuberprifungsprozess
durchgefiihrt wird, wenn das System heruntergefah-
ren ist, werden die Schalter 31, 32 und 36 alle gedff-
net.

[0104] In der Konfiguration in Fig. 1 ist die elektri-
sche Last 14, die die Last ist, die eine konstante
Spannung erfordert, mit der Seite des Ausgabean-
schlusses P1 der Batterieeinheit U verbunden, d. h.,
der Seite der Bleispeicherbatterie 11, und ist die
elektrische Last 15, die eine gewdhnliche Last ist,

mit der Seite des Ausgabeanschlusses P2 der Bat-
terieeinheit U verbunden, d. h., der Seite der Rota-
tionselektromaschineneinheit 16. Jedoch koénnte
diese Konfiguration modifiziert werden. Z. B. kénnte
die elektrische Last 15 (gewOhnliche Last) mit der
Seite des Ausgabeanschlusses P1 der Batterieein-
heit U verbunden werden und kdnnte die elektrische
Last 14 (Last, die eine konstante Spannung erfor-
dert) mit der Seite des Ausgabeanschlusses P2 der
Batterieeinheit U verbunden werden.

[0105] In dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel
wird die Operationstiberpriifung der Abnormalitats-
diagnosefunktion fir sowohl die Feldseite als auch
die Statorseite durchgefiihrt. Jedoch kénnte die Ope-
rationsUberprifung der Abnormalitatsdiagnosefunk-
tion nur fir eine der Feldseite und der Statorseite
durchgefiihrt werden. Des Weiteren kénnte in dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel nur einer oder mehrere
der ersten bis fiinften Prozesse durchgefihrt wer-
den.

[0106] Das zweite Ausflihrungsbeispiel fiihrt den
Prozess des Uberpriifens, basierend auf dem fal-
schen Abnormalitatssignal, das unter Verwendung
der Spannungsumschaltschaltung 51 erzeugt wird,
ob die Ausfallsicherungsfunktion fiir eine Span-
nungsabfallabnormalitat arbeitet, und den Prozess
des Uberpriifens, direkt durch die Rotationselektro-
maschinen-ECU 24 (ber die ASIC 28 basierend auf
dem falschen Abnormalitatssignal, das durch den
Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt 24E der
Rotationselektromaschinen-ECU 24 erzeugt wird,
ob die Ausfallsicherungsfunktion arbeitet, durch.
Jedoch kénnte nur der letzte Prozess durchgefihrt
werden.

[0107] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen,
wahrend der Betrieb der Rotationselektromaschine
21 gestoppt ist, wird die Operationsiiberpriifung der
Ausfallsicherungsfunktion basierend auf dem fal-
schen Abnormalitatssignal durchgefiihrt. Jedoch
kénnte die Operationsiberprifung durchgefiihrt wer-
den, wahrend die Rotationselektromaschine 21 in
Betrieb ist. In diesem Fall wird die Operationsiiber-
prifung vorzugsweise durchgefiihrt, wahrend eine
Leistungslbertragung des Fahrzeugs unterbrochen
ist oder wahrend der Schaltbereich in dem P-Bereich
ist und die Feststellbremse betatigt wird.

[0108] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
ist die Bleispeicherbatterie 11 als der erste Leis-
tungsspeicherabschnitt bereitgestellt und ist die
Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 als der zweite
Leistungsspeicherabschnitt bereitgestellt. Jedoch
konnte diese Konfiguration modifiziert werden. Als
der zweite Leistungsspeicherabschnitt kdnnte eine
andere Speicherbatterie mit hoher Dichte als die
Lithium-lonen-Speicherbatterie 12 bereitgestellt wer-
den, z. B. eine Nickel-Hydrid-Batterie kann verwen-
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det werden. Des Weiteren konnte ein Kondensator
als zumindest einer der Leistungsspeicherabschnitte
verwendet werden.

[0109] In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
wurde der Fall beschrieben, in dem die vorliegende
Offenbarung auf den Motor angewendet wird, der
den Wicklungsfeldrotor umfasst. Jedoch kdnnte die
vorliegende Offenbarung ebenso auf einen Motor
angewendet werden, der einen Permanentmagnet-
rotor umfasst.

[0110] In den vorliegenden Ausflihrungsbeispielen
wurde ein Fall beschrieben, in dem ein Dreiphasen-
wechselstrommotor als die Rotationselektroma-
schine 21 verwendet wird. Jedoch kdénnte die vorlie-
gende Offenbarung auf einen Motor angewendet
werden, der von dem Dreiphasenwechselstrommo-
tor verschieden ist, wie etwa ein Sechsphasenwech-
selstrommotor.

[0111] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
wurde die Rotationselektromaschine beschrieben,
die sowohl eine Leistungserzeugungsoperation als
auch die Leistungsbetriebsoperation durchfiihrt.
Jedoch koénnte die vorliegende Offenbarung auf
eine Rotationselektromaschine angewendet werden,
die nur eine der Leistungserzeugungsoperation und
der Leistungsbetriebsoperation durchfihrt.

[0112] Ein Leistungsversorgungssystem, auf das
die vorliegende Offenbarung angewendet wird,
kénnte z. B. andere Anwendungen als Fahrzeuge
umfassen, z. B. Schiffe, Flugzeuge, Roboter und
Ahnliches.

[0113] Die vorstehenden Komponenten sind kon-
zeptionell und nicht auf die vorstehenden Ausfiih-
rungsbeispiele beschrankt. Z. B. ist es moglich,
Funktionen einer einzelnen Komponente durch Ver-
teilen der Funktionen unter einer Vielzahl von Kom-
ponenten zu erreichen, oder Funktionen einer Viel-
zahl von Komponenten durch eine einzelne
Komponente zu erreichen.

[0114] Die vorliegende Offenbarung wurde basie-
rend auf den Ausflihrungsbeispielen beschrieben,
aber es ist zu verstehen, dass die vorliegende Offen-
barung nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele oder die
Konfigurationen beschrankt ist. Die vorliegende
Offenbarung umfasst verschiedene modifizierte Bei-
spiele und Modifikationen innerhalb eines aquivalen-
ten Bereichs. Zusatzlich umfasst eine Kategorie oder
ein Gedankenbereich der vorliegenden Offenbarung
verschiedene Kombinationen oder Formen und
andere Kombinationen oder Formen inklusive von
nur einem Element, einem oder mehreren Elemen-
ten, oder einem oder weniger Elementen als diesen.

Patentanspriiche

1. Abnormalitdtsdiagnosevorrichtung zum
Durchflhren einer Abnormalitdtsdiagnose eines
Systems, das mit einer Rotationselektromaschine
(21) ausgestattet ist, wobei die Abnormalitatsdiag-
nosevorrichtung aufweist:
einen Abnormalitatserfassungsabschnitt (24B), der
eine Abnormalitat des Systems erfasst;
einen Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt
(24C), der, wenn der Abnormalitatserfassungsab-
schnitt (24B) eine Abnormalitat erfasst, einen Aus-
fallsicherungsprozess zum Steuern der Rotations-
elektromaschine (21) auf eine sichere Weise
durchflhrt;
einen Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt
(24E), der, wenn sich das System in einem norma-
len Zustand befindet, ein falsches Abnormalitatssig-
nal erzeugt, unter der Annahme, dass eine Abnor-
malitat, die den Ausfallsicherungsprozess erfordert,
aufgetreten ist; und
einen Operationsiberprifungsabschnitt (24D), der
basierend auf dem falschen Abnormalitatssignal,
das durch den Abnormalitdtssignalerzeugungsab-
schnitt (24E) erzeugt wird, eine Operationsuberpru-
fung zum Uberpriifen, ob der Ausfallsicherungspro-
zess normal arbeitet, durchfihrt; und
einer Umschaltschaltung (51), dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt (24C)
den Ausfallsicherungsprozess basierend auf einem
Ergebnis eines Vergleichs zwischen einer Span-
nung eines Leistungsspeicherabschnitts (11, 12)
der mit der Rotationselektromaschine (21) verbun-
den ist, und einer Schwellenwertspannung durch-
fuhrt;
die Umschaltschaltung (51) eine Spannung, die mit
der Schwellenwertspannung zu vergleichen ist, von
der Spannung des Leistungsspeicherabschnitts (11,
12) zu einer Spannung, die niedriger oder héher als
die Schwellenwertspannung ist, umschaltet;
der Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt (24E)
das falsche Abnormalitatssignal erzeugt, durch Ver-
anlassen der Umschaltschaltung (51), die Span-
nung, die mit der Schwellenwertspannung zu ver-
gleichen ist;, von der Spannung des
Leistungsspeicherabschnitts (11, 12) zu einer Span-
nung, die niedriger oder héher als die Schwellen-
wertspannung ist, umzuschalten, und
der Operationsiberprifungsabschnitt (24D) die
Operationsuberprifung durch Steuern eines elektri-
schen Stroms, so dass kein Drehmoment durch die
Rotationselektromaschine (21) erzeugt wird, durch-
fuhrt.

2. Abnormalitatsdiagnosevorrichtung
Anspruch 1, weiterhin mit:
einem ersten Leistungsspeicherabschnitt (11) und
einem zweiten Leistungsspeicherabschnitt (12), die
parallel mit der Rotationselektromaschine (21) ver-

geman
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bunden sind;

einem ersten Schalter (31), der in einem elektri-
schen Pfad zwischen dem ersten Leistungsspei-
cherabschnitt (11) und der Rotationselektroma-
schine (21) bereitgestellt ist und den ersten
Leistungsspeicherabschnitt (11) und die Rotations-
elektromaschine (21) elektrisch verbindet oder
trennt; und

einem zweiten Schalter (32), der in einem elektri-
schen Pfad zwischen dem zweiten Leistungsspei-
cherabschnitt (12) und der Rotationselektroma-
schine (21) bereitgestellt ist und den zweiten
Leistungsspeicherabschnitt (12) und die Rotations-
elektromaschine (21) elektrisch verbindet oder
trennt, wobei

wahrend der Operationsuberprifungsabschnitt
(24D) eine Operationsuberpriifung des Ausfallsiche-
rungsprozesses durchfihrt, eine elektrische Leis-
tung von dem ersten Leistungsspeicherabschnitt
(11) zu einer elektrischen Last, die wahrend der
Operationsitberprifung angetrieben wird, zugefiihrt
wird, und

der Operationstberprifungsabschnitt (24D) die
Operationsiuberprifung durchfihrt, wahrend der
erste Leistungsspeicherabschnitt (11) von der Rota-
tionselektromaschine (21) durch Offnen des ersten
Schalters (31) elektrisch getrennt ist und der zweite
Leistungsspeicherabschnitt (12) mit der Rotations-
elektromaschine (21) durch SchlieRen des zweiten
Schalters (32) elektrisch verbunden ist.

3. Abnormalitatsdiagnosevorrichtung zum
Durchflihren einer Abnormalitdtsdiagnose eines
Systems, das mit einer Rotationselektromaschine
(21) ausgestattet ist, wobei die Abnormalitatsdiag-
nosevorrichtung aufweist:
einen Abnormalitatserfassungsabschnitt (24B), der
eine Abnormalitat des Systems erfasst;
einen Ausfallsicherungsverarbeitungsabschnitt
(24C), der, wenn der Abnormalitatserfassungsab-
schnitt (24B) eine Abnormalitat erfasst, einen Aus-
fallsicherungsprozess zum Steuern der Rotations-
elektromaschine (21) auf eine sichere Weise
durchfihrt;
einen Abnormalitatssignalerzeugungsabschnitt
(24E), der, wenn sich das System in einem norma-
len Zustand befindet, ein falsches Abnormalitatssig-
nal erzeugt, unter der Annahme, dass eine Abnor-
malitat, die den Ausfallsicherungsprozess erfordert,
aufgetreten ist;
einen Operationsiberprifungsabschnitt (24D), der
basierend auf dem falschen Abnormalitatssignal,
das durch den Abnormalitatssignalerzeugungsab-
schnitt (24E) erzeugt wird, eine Operationsiberpri-
fung zum Uberpriifen, ob der Ausfallsicherungspro-
zess normal arbeitet, durchfiihrt; gekennzeichnet
durch
einen ersten Leistungsspeicherabschnitt (11) und
einen zweiten Leistungsspeicherabschnitt (12), die
parallel mit der Rotationselektromaschine (21) ver-

bunden sind;

einen ersten Schalter (31), der in einem elektrischen
Pfad zwischen dem ersten Leistungsspeicherab-
schnitt (11) und der Rotationselektromaschine (21)
bereitgestellt ist und den ersten Leistungsspeicher-
abschnitt (11) und die Rotationselektromaschine
(21) elektrisch verbindet oder trennt; und

einen zweiten Schalter (32), der in einem elektri-
schen Pfad zwischen dem zweiten Leistungsspei-
cherabschnitt (12) und der Rotationselektroma-
schine (21) bereitgestellt ist und den zweiten
Leistungsspeicherabschnitt (12) und die Rotations-
elektromaschine (21) elektrisch verbindet oder
trennt, wobei

wahrend der Operationsiberprifungsabschnitt
(24D) eine Operationsuberprifung des Ausfallsiche-
rungsprozesses durchfiihrt, eine elektrische Leis-
tung von dem ersten Leistungsspeicherabschnitt
(11) zu einer elektrischen Last, die wahrend der
Operationstberprifung angetrieben wird, zugefiihrt
wird,

der Operationsitberprifungsabschnitt (24D) die
Operationstberprifung durchfihrt, wahrend der
erste Leistungsspeicherabschnitt (11) von der Rota-
tionselektromaschine (21) durch Offnen des ersten
Schalters (31) elektrisch getrennt ist und der zweite
Leistungsspeicherabschnitt (12) mit der Rotations-
elektromaschine (21) durch SchlieRen des zweiten
Schalters (32) elektrisch verbunden ist, und

der Operationstberprifungsabschnitt (24D) die
Operationsiuberprifung durch Steuern eines elektri-
schen Stroms, so dass kein Drehmoment durch die
Rotationselektromaschine (21) erzeugt wird, durch-
fuhrt.

4. Abnormalitdtsdiagnosevorrichtung geman
einem der Anspriche 1 bis 3, wobei wahrend eine
Operation der Rotationselektromaschine (21)
gestoppt ist, der Operationsiberprifungsabschnitt
(24D) die Operationsuberprifung basierend auf
dem falschen Abnormalitatssignal durchfiihrt.

5. Abnormalitatsdiagnosevorrichtung geman
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Abnormali-
tatssignalerzeugungsabschnitt (24E), als das fal-
sche Abnormalitatssignal, ein Abnormalitatssignal
erzeugt, das Abnormalitatsinformationen enthalt,
die von einem tatsadchlichen Ergebnis der Erfas-
sung, die durch den Abnormalitatserfassungsab-
schnitt (24B) durchgefiihrt wird, verschieden sind.

6. Abnormalitdtsdiagnosevorrichtung geman
einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei wenn der Ope-
rationsiiberprifungsabschnitt (24D) bestimmt, dass
der Ausfallsicherungsprozess nicht normal arbeitet,
die Leistungsversorgung zu der Rotationselektroma-
schine (21) unterbrochen wird.

7. Abnormalitatsdiagnosevorrichtung geman
einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Abnormali-
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tatsdiagnosevorrichtung auf ein System angewen-
det wird, das mit einer elektromechanischen Rota-
tionselektromaschineneinheit (16) ausgestattet ist,
die die Rotationselektromaschine (21) und eine
Steuerungseinheit (24) umfasst, die eine Operation
der Rotationselektromaschine (21) steuert.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG.9
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