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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
fahrzeugeigene Steuereinrichtung.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Patentdokument Nr. 1 offenbart ein Strom-
versorgungssystem. Das Stromversorgungssystem
gemal Patentdokument Nr. 1 weist eine Hauptbatte-
rie und eine Zweitbatterie auf und wird derart betrie-
ben, dass die Quelle der Stromversorgung einer Last
von der Hauptbatterie auf die Zweitbatterie umge-
schaltet wird, wenn die Stromversorgung aus der
Hauptbatterie unterbrochen wird. In dem Stromver-
sorgungssystem gemal Patentdokument Nr. 1
weist ein Schalter zwischen der Zweitbatterie und
der Last eine Korperdiode auf, und wenn der Strom
aus der Hauptbatterie unterbrochen wird, wird die
Last, obwohl dieser Schalter ausgeschaltet ist, iber
die Korperdiode mit Strom versorgt, sodass die
Stromversorgung nicht unterbrochen wird.

VORBEKANNTE TECHNISCHE DOKUMENTE
PATENTDOKUMENTE
[0003] Patentdokument Nr. 1: JP 2020 - 182 318 A
UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG
VON DER ERFINDUNG ZU LOSENDE AUFGABEN

[0004] Das  Stromversorgungssystem  gemafl
Patentdokument Nr. 1 weist das Risiko auf, dass die
Last, wenn die Ausgangsspannung der Zweitbatterie
abfallt, nicht mit einer angemessenen Spannung ver-
sorgt werden kann. Um dieses Problem zu I3sen, ist
es winschenswert, einen Entladeschaltkreis einzu-
setzen, der die Last basierend auf Strom (elektri-
scher Energie) von der Zweitbatterie mit einer ange-
messenen Spannung versorgen kann. Allerdings
wirde die blolke Anwendung eines solchen Entlade-
schaltkreises die Ausgestaltung der Einrichtung
komplizieren. Andererseits ist es in einem System,
das eine Last mit Strom aus einer Zweitbatterie ver-
sorgen kann, wenn die Zweitbatterie aus irgendei-
nem Grund entladen ist, nétig, die Zweitbatterie im
Fehlerfall wieder aufzuladen, und es ist daher win-
schenswert, einen Ladeschaltkreis einzusetzen, wel-
cher der Zweitbatterie eine angemessene Spannung
zufthren kann. Allerdings wirde die bloRe Anwen-
dung eines solchen Ladeschaltkreises zu weiteren
Komplikationen flihren.

[0005] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
fahrzeugeigene Steuereinrichtung, die dazu fahig
ist, einen Backup-Betrieb zur Stromversorgung
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basierend auf einer Stromspeichereinheit durchzu-
fuhren; und ihre Aufgabe ist es, eine Technik bereit-
zustellen, die eine Ladespannung beim Laden der
Stromspeichereinheit und eine Entladespannung
beim Entladen der Stromspeichereinheit mit einer
einfacheren Ausgestaltung anpassen kann und die
Stromspeichereinheit Uber einen Pfad entladen
kann, der von dem Pfad verschieden ist, auf wel-
chem die Spannungen angepasst werden.

MITTEL ZUM LOSEN DER AUFGABE

[0006] Gemall einem Modus der vorliegenden
Offenbarung wird eine fahrzeugeigene Steuerein-
richtung zur Verwendung in einem fahrzeugeigenen
System bereitgestellt, welche versehen ist mit: einer
Stromquelleneinheit zur Stromversorgung; einer
Stromspeichereinheit, die nicht die Stromquellenein-
heit ist; einem ersten Strompfad, an dem eine auf der
Stromquelleneinheit basierende Spannung anliegt;
einem zweiten Strompfad, der als Pfad zur Versor-
gung einer Last mit Strom von dem ersten Strompfad
dient; einem dritten Strompfad, der weder der erste
Strompfad noch der zweite Strompfad ist; und einem
vierten Strompfad, an dem eine auf der Stromspei-
chereinheit basierende Spannung anliegt, wobei die
fahrzeugeigene Steuereinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Stromversorgung von der Stromspeicherein-
heit zu steuern und aufweist:

eine Spannungswandlungseinheit, die dazu ein-
gerichtet ist, eine erste Wandlungsoperation, bei
der eine an dem dritten Strompfad anliegende
Spannung umgewandelt und eine Ausgangs-
spannung an den vierten Strompfad angelegt
wird, und eine zweite Wandlungsoperation
durchzufiihren, bei der eine an dem vierten
Strompfad anliegende Spannung umgewandelt
und eine Ausgangsspannung an den dritten
Strompfad angelegt wird;

eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, die
Spannungswandlungseinheit zu steuern;

einen ersten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite der Span-
nungswandlungseinheit zu einer Seite des zwei-
ten Strompfads zu ermdglichen und einen
Stromfluss von der Seite des zweiten Strom-
pfads zu der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu unterbrechen;

einen zweiten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite des ersten
Strompfads zu einer Seite der Spannungswand-
lungseinheit zu ermdglichen und einen Strom-
fluss von der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu der Seite des ersten Strompfads zu
unterbrechen; und

einen dritten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite der Strom-
speichereinheit zu einer Seite des zweiten
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Strompfads zu erméglichen und einen Strom-
fluss von der Seite des zweiten Strompfads zu
der Seite der Stromspeichereinheit zu unterbre-
chen.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0007] Die Technik gemaR der vorliegenden Offen-
barung kann eine Ladespannung beim Laden einer
Stromspeichereinheit und eine Entladespannung
beim Entladen der Stromspeichereinheit mit einer
einfacheren Ausgestaltung anpassen und kann die
Stromspeichereinheit Uber einen Pfad entladen, der
von dem Pfad verschieden ist, auf welchem Span-
nungen angepasst werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Schaltbild, das schematisch ein
Beispiel fur ein fahrzeugeigenes System zeigt,
das eine fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem ersten Ausfluhrungsbeispiel auf-
weist.

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
einer Backup-Steuerung veranschaulicht, die
von der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung
gemal dem ersten Ausfilhrungsbeispiel ausge-
fuhrt wird.

Fig. 3 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fiir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaR dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefuhrt wird, wenn der erste Strompfad
sich in einem Normalzustand befindet.

Fig. 4 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fir zeitliche Veranderungen
der Spannung (Stromquellenspannung) des
ersten Strompfads, des Betriebs einer Span-
nungswandlungseinheit und der Spannung
(Stromspeichereinheitsspannung) eines vierten
Strompfads zeigt, wenn der erste Strompfad
sich in einem Normalzustand befindet.

Fig. 5 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel flir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefiihrt wird, wenn der erste Strompfad
einen Wert aufweist, der nicht grofder als ein ers-
ter Schwellenwert ist, und keine Fehlerbestim-
mungsbedingung erflllt ist.

Fig. 6 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das Beispiele firr zeitliche Veranderungen der
Spannung des ersten Strompfads und der
Spannung (Lastspannung) eines zweiten
Strompfads, des Stroms in einem dritten und
vierten Elementabschnitt, des Betriebs der
Spannungswandlungseinheit und einer Span-
nung des vierten Strompfads zeigt, wenn der
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erste Strompfad einen Wert aufweist, der nicht
grolRer als der erste Schwellenwert ist, und
keine Fehlerbestimmungsbedingung erfillt ist.

Fig. 7 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fur einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefuhrt wird, wenn der erste Strompfad
einen Wert aufweist, der nicht gréRer als der
erste Schwellenwert ist, und unmittelbar nach-
dem eine Fehlerbestimmungsbedingung erfullt
worden ist.

Fig. 8 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fur einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaf dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel ausgefuhrt wird, nachdem eine bestimmte
Zeit seit der Erfillung der Fehlerbestimmungs-
bedingung verstrichen ist.

Fig. 9 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das Beispiele fiir zeitliche Veranderungen der
Spannung des ersten und zweiten Strompfads,
des Stroms in dem ersten und dritten Element-
abschnitt und des Betriebs der Spannungs-
wandlungseinheit zeigt, wenn der erste Strom-
pfad einen Wert aufweist, der nicht gréRer als
der erste Schwellenwert ist, und eine Fehlerbes-
timmungsbedingung erfllt ist.

Fig. 10 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel flir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefihrt wird, wenn eine Anomalie im
vierten Elementabschnitt aufgetreten ist, wah-
rend der erste Strompfad sich in einem Normal-
zustand befindet.

Fig. 11 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das Beispiele flur zeitliche Veranderungen der
Spannung des ersten Strompfads und des
Stroms in dem ersten und vierten Elementab-
schnitt zeigt, wenn eine Anomalie im vierten Ele-
mentabschnitt aufgetreten ist, wahrend der
erste Strompfad sich in einem Normalzustand
befindet.

Fig. 12 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fur einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefihrt wird, wenn der erste Strompfad
einen Wert aufweist, der nicht kleiner als ein
Uberspannungsschwellenwert ist.

Fig. 13 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das Beispiele fur zeitliche Veranderungen der
Spannung des ersten Strompfads, des Stroms
in dem dritten und vierten Elementabschnitt,
des Betriebs der Spannungswandlungseinheit
und der Spannung des vierten Strompfads
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zeigt, wenn der erste Strompfad einen Wert auf-
weist, der nicht kleiner als der Uberspannungs-
schwellenwert ist.

Fig. 14 ist ein Schaltbild, das schematisch ein
Beispiel fur ein fahrzeugeigenes System zeigt,
das eine fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem zweiten Ausflhrungsbeispiel auf-
weist.

Fig. 15 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fiir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemafl dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel ausgefiihrt wird, wenn der zweite
Strompfad sich in einem Normalzustand befin-
det.

Fig. 16 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel flir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemal dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel ausgefihrt wird, wenn ein zweiter
Strompfad einen Wert aufweist, der nicht gréRer
als der erste Schwellenwert ist, und keine Feh-
lerbestimmungsbedingung erfillt ist.

Fig. 17 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel flir einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemal dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel ausgefihrt wird, wenn der erste
Strompfad einen Wert aufweist, der nicht gréRer
als der erste Schwellenwert ist, und unmittelbar
nachdem die Fehlerbestimmungsbedingung
erfiillt worden ist.

Fig. 18 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel flr einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemal dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel ausgefiihrt wird, nachdem eine
bestimmte Zeit seit der Erflllung der Fehlerbes-
timmungsbedingung verstrichen ist.

Fig. 19 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das ein Beispiel fUr einen Stromversorgungsbe-
trieb zeigt, der von der fahrzeugeigenen Steuer-
einrichtung gemal dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel ausgeflihrt wird, wenn der erste
Strompfad einen Wert aufweist, der nicht kleiner
als der Uberspannungsschwellenwert ist.

Fig. 20 ist ein Schaltbild, das schematisch ein
Beispiel fur ein fahrzeugeigenes System zeigt,
das eine fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem dritten Ausfuhrungsbeispiel auf-
weist.

Fig. 21 ist ein veranschaulichendes Diagramm,
das Abwandlungen von Elementabschnitten
darstellt.
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BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN
UND -BEISPIELEN AUSUFHRUNGSFORMEN
DER VORLIEGENDEN OFFENBARUNG

[0008] Im Folgenden sind Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung aufgeflihrt und beispiel-
haft beschrieben. Es ist zu beachten, dass die in
der folgenden Beschreibung beispielhaft beschriebe-
nen Merkmale [1] bis [13] beliebig kombiniert werden
kdnnen, solange dies nicht zu Widersprichen fihrt.

[0009] [1] Es wird eine fahrzeugeigene Steuerein-
richtung zur Verwendung in einem fahrzeugeigenen
System bereitgestellt, die versehen ist mit: einer
Stromquelleneinheit zur Stromversorgung; einer
Stromspeichereinheit, die nicht die Stromquellenein-
heit ist; einem ersten Strompfad, an dem eine auf der
Stromquelleneinheit basierende Spannung anliegt;
einem zweiten Strompfad, der als Pfad zur Versor-
gung einer Last mit Strom von dem ersten Strompfad
dient; einem dritten Strompfad, der weder der erste
Strompfad noch der zweite Strompfad ist; und einem
vierten Strompfad, an dem eine auf der Stromspei-
chereinheit basierende Spannung anliegt, wobei die
fahrzeugeigene Steuereinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Stromversorgung von der Stromspeicherein-
heit zu steuern und aufweist:

eine Spannungswandlungseinheit, die dazu ein-
gerichtet ist, eine erste Wandlungsoperation, bei
der eine an dem dritten Strompfad anliegende
Spannung umgewandelt und eine Ausgangs-
spannung an den vierten Strompfad angelegt
wird, und eine zweite Wandlungsoperation
durchzufiihren, bei der eine an dem vierten
Strompfad anliegende Spannung umgewandelt
und eine Ausgangsspannung an den dritten
Strompfad angelegt wird;

eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, die
Spannungswandlungseinheit zu steuern;

einen ersten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite der Span-
nungswandlungseinheit zu einer Seite des zwei-
ten Strompfads zu ermdglichen und einen
Stromfluss von der Seite des zweiten Strom-
pfads zu der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu unterbrechen;

einen zweiten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite des ersten
Strompfads zu einer Seite der Spannungswand-
lungseinheit zu ermdglichen und einen Strom-
fluss von der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu der Seite des ersten Strompfads zu
unterbrechen; und

einen dritten Elementabschnitt, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite der Strom-
speichereinheit zu einer Seite des zweiten
Strompfads zu ermdglichen und einen Strom-
fluss von der Seite des zweiten Strompfads zu
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der Seite der Stromspeichereinheit zu unterbre-
chen.

[0010] Die fahrzeugeigene  Steuereinrichtung
gemal [1] kann die Stromspeichereinheit laden und
dabei eine gewiinschte Spannung an den vierten
Strompfad anlegen, indem sie bewirkt, dass die
Spannungswandlungseinheit die erste Wandlungs-
operation durchfiihrt, wobei der zweite Elementab-
schnitt einen Stromfluss von der Seite des ersten
Strompfads zu der Seite der Spannungswandlungs-
einheit ermdglicht. Andererseits kann diese fahrzeu-
geigene Steuereinrichtung den zweiten Strompfad
mit Strom versorgen und dabei eine gewlinschte
Spannung an den dritten Strompfad anlegen, indem
sie bewirkt, dass die Spannungswandlungseinheit
die zweite Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei
der erste Elementabschnitt einen Stromfluss von
der Seite der Spannungswandlungseinheit zu der
Seite des zweiten Strompfads ermdglicht. Anders
ausgedriickt kann die fahrzeugeigene Steuereinrich-
tung eine Ladespannung beim Laden der Stromspei-
chereinheit und eine Entladespannung beim Entla-
den der Stromspeichereinheit mit einer einfacheren
Ausgestaltung anpassen und in einigen Fallen kann
der zweite Elementabschnitt einen Stromfluss von
der Seite der Spannungswandlungseinheit zu der
Seite des ersten Strompfads unterbrechen. Da der
dritte Elementabschnitt bereitgestellt ist und einen
Stromfluss von der Seite der Stromspeichereinheit
zu der Seite des zweiten Strompfads ermdglichen
kann, kann die Stromspeichereinheit aullerdem
Uber einen Pfad entladen werden, der von dem
Pfad verschieden ist, auf welchem die Spannung
durch die Spannungswandlungseinheit angepasst
wird. Da der dritte Elementabschnitt dazu fahig ist,
einen Stromfluss von der Seite des zweiten Strom-
pfads zu der Seite der Stromspeichereinheit zu
unterbrechen, kann auerdem in einigen Fallen der
dritte Elementabschnitt einen Stromfluss in die
Stromspeichereinheit von der Seite des zweiten
Strompfads Uber den dritten Elementabschnitt unter-
brechen.

[0011] [2] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [1] weist ferner

einen vierten Elementabschnitt auf, der dazu fahig
ist, einen Stromfluss von einer Seite des ersten
Strompfads zu einer Seite des zweiten Strompfads
zu ermdglichen und einen Stromfluss von der Seite
des zweiten Strompfads zu der Seite des ersten
Strompfads zu unterbrechen.

[0012] In der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung
gemal [2] kann der zweite Strompfad, da der vierte
Elementabschnitt einen Stromfluss von der Seite des
ersten Strompfads zu der Seite des zweiten Strom-
pfads ermdglichen kann, Giber den vierten Element-
abschnitt direkt mit Strom basierend auf der Strom-
quelleneinheit versorgt werden. Andererseits kann
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der vierte Elementabschnitt in einigen Fallen einen
Stromfluss von der Seite des zweiten Strompfads
zu der Seite des ersten Strompfads unterbrechen.

[0013] [3] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [2] ist derart ausgestaltet, dass

der vierte Elementabschnitt dazu eingerichtet ist,
einen Stromfluss zwischen dem ersten Strompfad
und dem zweiten Strompfad Uber den vierten Ele-
mentabschnitt in beiden Richtungen zu unterbre-
chen, wenn der vierte Elementabschnitt ausgeschal-
tet ist, und einen Stromfluss von dem ersten
Strompfad zu dem zweiten Strompfad Uber den vier-
ten Elementabschnitt zu ermdbglichen, wenn der
vierte Elementabschnitt eingeschaltet ist,

wenn eine Spannung des ersten Strompfads einen
ersten Schwellenwert iberschreitet, die Steuerein-
heit den vierten Elementabschnitt einschaltet, und
wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist, die
Steuereinheit den vierten Elementabschnitt aus-
schaltet, wobei der dritte Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite der Stromspeichereinheit
zu der Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0014] Durch Einschalten des vierten Elementab-
schnitts, wenn die Spannung des ersten Strompfads
gréRer als der erste Schwellenwert ist, kann die fahr-
zeugeigene Steuereinrichtung geman [3] den zwei-
ten Strompfad direkt mit Strom basierend auf der
Stromquelleneinheit versorgen und dabei Verluste
vermeiden. Andererseits kann die Steuereinheit,
wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist, den
vierten Elementabschnitt ausschalten, wobei der
dritte Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite der Stromspeichereinheit zu der Seite des
zweiten Strompfads ermdglicht, sodass es moglich
ist, zu verhindern, dass der erste Strompfad den
zweiten Strompfad lber den vierten Elementab-
schnitt beeinflusst, und einen Entladestrom von der
Stromspeichereinheit Gber den dritten Elementab-
schnitt zu dem zweiten Strompfad flieRen zu lassen.

[0015] [4] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [2] oder [3] weist ferner

eine Anomalieerkennungseinheit auf, die dazu ein-
gerichtet ist, eine Anomalie in dem vierten Element-
abschnitt zu erkennen,

wobei der erste Elementabschnitt dazu eingerichtet
ist, einen Stromfluss zwischen dem dritten Strompfad
und dem zweiten Strompfad Uber den ersten Ele-
mentabschnitt in beiden Richtungen zu unterbre-
chen, wenn der erste Elementabschnitt ausgeschal-
tet ist, und einen Stromfluss von dem dritten
Strompfad zu dem zweiten Strompfad ber den ers-
ten Elementabschnitt zu ermdglichen, wenn der
erste Elementabschnitt eingeschaltet ist, und

wenn von der Anomalieerkennungseinheit eine Ano-
malie in dem vierten Elementabschnitt erkannt wird,
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die Steuereinheit den ersten Elementabschnitt ein-
schaltet, wobei der zweite Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite des ersten Strompfads zu
der Seite des dritten Strompfads ermoglicht.

[0016] In der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung
gemal [4] kann, wenn von der Anomalieerkennungs-
einheit eine Anomalie im vierten Elementabschnitt
erkannt wird, die Steuereinheit den ersten Element-
abschnitt einschalten, wobei der zweite Elementab-
schnitt einen Stromfluss von der Seite des ersten
Strompfads zu der Seite des dritten Strompfads
ermoglicht, sodass die Pfade des zweiten Elemen-
tabschnitts und des ersten Elementabschnitts dazu
genutzt werden koénnen, die Seite des zweiten
Strompfads mit Strom von der Seite des ersten
Strompfads zu versorgen. Andererseits kann der
erste Elementabschnitt ausgeschaltet werden, und
in diesem Fall kann verhindert werden, dass ein
Strom von der Seite des zweiten Strompfads Uber
den ersten Elementabschnitt zur Seite des dritten
Strompfads flief3t.

[0017] [5] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [2] bis [4] ist derart ausgestaltet,
dass

der vierte Elementabschnitt dazu eingerichtet ist,
einen Stromfluss zwischen dem ersten Strompfad
und dem zweiten Strompfad Uber den vierten Ele-
mentabschnitt in beiden Richtungen zu unterbre-
chen, wenn der vierte Elementabschnitt ausgeschal-
tet ist, und einen Stromfluss von dem ersten
Strompfad zu dem zweiten Strompfad Uber den vier-
ten Elementabschnitt zu ermdglichen, wenn der
vierte Elementabschnitt eingeschaltet ist,

wenn eine Spannung des ersten Strompfads groRer
als ein erster Schwellenwert ist und kleiner als ein
Spannungsschwellenwert ist, der gréRer als der
erste Schwellenwert ist, die Steuereinheit den vierten
Elementabschnitt einschaltet, und

wenn die Spannung des ersten Strompfads groRer
als oder gleich dem Spannungsschwellenwert ist,
die Steuereinheit den vierten Elementabschnitt aus-
schaltet, wobei der dritte Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite der Stromspeichereinheit
zu der Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0018] Durch Einschalten des vierten Elementab-
schnitts, wenn die Spannung des ersten Strompfads
grof3 genug ist, um den ersten Schwellenwert zu
Ubersteigen, jedoch nicht groR® genug ist, um den vor-
stehend erwahnten Spannungsschwellenwert zu
erreichen, kann die fahrzeugeigene Steuereinrich-
tung gemaf [5] den zweiten Strompfad direkt mit
Strom basierend auf der Stromquelleneinheit versor-
gen und dabei Verluste vermeiden. Andererseits
kann, wenn die Spannung des ersten Strompfads
Ubermallig hoch ansteigt, sodass sie groRer als
oder gleich dem vorstehend erwahnten Spannungs-
schwellenwert ist, die fahrzeugeigene Steuereinrich-
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tung den vierten Elementabschnitt ausschalten,
wobei der dritte Elementabschnitt einen Stromfluss
von der Seite der Stromspeichereinheit zu der Seite
des zweiten Strompfads erméglicht, sodass es mog-
lich ist, zu verhindern, dass die Uberspannung des
ersten Strompfads den zweiten Strompfad Uber den
vierten Elementabschnitt beeinflusst, und einen Ent-
ladestrom von der Stromspeichereinheit ber den
dritten Elementabschnitt zu dem zweiten Strompfad
flieBen zu lassen.

[0019] [6] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [5] ist derart ausgestaltet, dass,

wenn die Spannung des ersten Strompfads groRer
als oder gleich dem Spannungsschwellenwert ist,
die Steuereinheit bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die erste Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der dritte Elementabschnitt einen Strom-
fluss von der Seite der Stromspeichereinheit zu der
Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0020] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
Ubermafig hoch ansteigt, sodass sie gréRer als oder
gleich dem vorstehend erwahnten Spannungs-
schwellenwert ist, kann die fahrzeugeigene Steuer-
einrichtung gemaf [6] einen Entladestrom Uber den
dritten Elementabschnitt zum zweiten Strompfad flie-
Ren lassen, wahrend sie der Stromspeichereinheit
unter Verwendung von Strom (elektrischer Energie)
von dem ersten Strompfad Strom (elektrische Ener-
gie) von der Leistungsumwandlungseinheit zufihrt.

[0021] [7] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [1] bis [3] ist derart ausgestaltet,
dass

der zweite Elementabschnitt dazu eingerichtet ist,
einen Stromfluss zwischen dem ersten Strompfad
und dem dritten Strompfad Uber den zweiten Ele-
mentabschnitt in beiden Richtungen zu unterbre-
chen, wenn der zweite Elementabschnitt ausge-
schaltet ist, und einen Stromfluss von dem ersten
Strompfad zu dem dritten Strompfad tber den zwei-
ten Elementabschnitt zu ermdoglichen, wenn der
zweite Elementabschnitt eingeschaltet ist,

wenn eine Spannung des ersten Strompfads groRer
als ein erster Schwellenwert ist und kleiner als ein
Spannungsschwellenwert ist, der groRer als der
erste Schwellenwert ist, die Steuereinheit den zwei-
ten Elementabschnitt einschaltet, und

wenn die Spannung des ersten Strompfads groRer
als oder gleich dem Spannungsschwellenwert ist,
die Steuereinheit den zweiten Elementabschnitt aus-
schaltet und bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die zweite Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der erste Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite des dritten Strompfads zu
der Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0022] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
gréBer als der erste Schwellenwert und kleiner als
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der Spannungsschwellenwert ist, kann die fahrzeu-
geigene Steuereinrichtung gemal [7] den zweiten
Elementabschnitt einschalten, um eine Stromversor-
gung der Seite der Spannungswandlungseinheit von
der Seite des ersten Strompfads zu ermdglichen.
Wenn dagegen die Spannung des ersten Strompfads
Ubermalig auf einen Wert ansteigt, der groRRer als
oder gleich dem vorstehend erwahnten Spannungs-
schwellenwert ist, dann kann die Spannungswand-
lungseinheit die zweite Wandlungsoperation durch-
fuhren, wahrend der zweite Elementabschnitt
ausgeschaltet ist, um einen Stromfluss von der
Seite des ersten Strompfads zu der Seite des dritten
Strompfads zu unterbrechen und einen Stromfluss
von der Seite des dritten Strompfads zu der Seite
des zweiten Strompfads lber den ersten Elementab-
schnitt zu ermdglichen.

[0023] [8] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [1] bis [7] ist derart ausgestaltet,
dass

wenn eine vorbestimmte Bedingung erfiillt ist, wenn
eine Spannung des ersten Strompfads kleiner als
oder gleich einem ersten Schwellenwert ist, die
Steuereinheit bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die erste Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der dritte Elementabschnitt einen Strom-
fluss von der Seite der Stromspeichereinheit zu der
Seite des zweiten Strompfads ermdoglicht.

[0024] Wenn die vorbestimmte Bedingung erflllt ist,
obwohl die Spannung des ersten Strompfads auf
einen Wert fallt, der kleiner als oder gleich dem ers-
ten Schwellenwert ist, dann kann die fahrzeugeigene
Steuereinrichtung gemal [8] bewirken, dass die
Spannungswandlungseinheit die erste Wandlungs-
operation durchfiihrt, um die Seite der Stromspei-
chereinheit mit Strom zu versorgen, und kann auch
die Seite des zweiten Strompfads Uber den dritten
Elementabschnitt mit Strom versorgen, wahrend sie
die Seite der Stromspeichereinheit mit Strom ver-
sorgt.

[0025] [9] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [8] ist derart ausgestaltet, dass

die vorbestimmte Bedingung die Bedingung umfasst,
dass eine vorbestimmte Fehlerbestimmungsbedin-
gung nicht erfullt ist,

wenn die Fehlerbestimmungsbedingung nicht erfillt
ist, wenn die Spannung des ersten Strompfads klei-
ner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist, die
Steuereinheit bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die erste Wandlungsoperation durch-
fihrt, wobei der zweite Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite des ersten Strompfads zu
der Seite der Spannungswandlungseinheit ermog-
licht, und

wenn die Fehlerbestimmungsbedingung erfiillt ist,
wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist, die
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Steuereinheit bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die zweite Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der zweite Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu der Seite des ersten Strompfads unter-
bricht und der erste Elementabschnitt einen Strom-
fluss von der Seite des dritten Strompfads zu der
Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0026] Wenn die Fehlerbestimmungsbedingung
nicht erfillt ist, obwohl die Spannung des ersten
Strompfads auf einen Wert fallt, der kleiner als oder
gleich dem ersten Schwellenwert ist, dann kann die
fahrzeugeigene Steuereinrichtung geman [9] bewir-
ken, dass die Spannungswandlungseinheit die erste
Wandlungsoperation durchfihrt, wobei der zweite
Elementabschnitt einen Stromfluss zu der Seite der
Spannungswandlungseinheit erméglicht, und kann
die Stromspeichereinheit aufladen. Andererseits
kann diese fahrzeugeigene Steuereinrichtung, wenn
die Fehlerbestimmungsbedingung erfillt ist, den
zweiten Strompfad mit der basierend auf der Span-
nungswandlungsoperation der Spannungswand-
lungseinheit angepassten Spannung versorgen,
wahrend sie einen Umkehrfluss zur Seite des ersten
Strompfads unterbricht.

[0027] [10] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [9] ist derart ausgestaltet, dass

der dritte Elementabschnitt dazu eingerichtet ist,
einen Stromfluss zwischen dem vierten Strompfad
und dem zweiten Strompfad Uber den dritten Ele-
mentabschnitt in beiden Richtungen zu unterbre-
chen, wenn der dritte Elementabschnitt ausgeschal-
tet ist, und einen Stromfluss von dem vierten
Strompfad zu dem zweiten Strompfad zu ermdgli-
chen, wenn der dritte Elementabschnitt eingeschaltet
ist,

die Steuereinheit ein Ein-/Ausschalten zumindest
des dritten Elementabschnitts steuert und

wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist und
ein Umschalten von einem Zustand, in dem die Feh-
lerbestimmungsbedingung nicht erflllt ist, zu einem
Zustand, in dem die Fehlerbestimmungsbedingung
erfillt ist, erfolgt, die Steuereinheit den dritten Ele-
mentabschnitt vor und nach dem Umschalten einge-
schaltet halt, die Steuereinheit nach dem Umschal-
ten bewirkt, dass die Spannungswandlungseinheit
die zweite Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei
der zweite Elementabschnitt einen Stromfluss von
der Seite der Spannungswandlungseinheit zu der
Seite des ersten Strompfads unterbricht und der
erste Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite des dritten Strompfads zu der Seite des zwei-
ten Strompfads ermdglicht, und die Steuereinheit
den dritten Elementabschnitt ausschaltet, wenn die
Spannungswandlungseinheit nach dem Umschalten
eine vorbestimmte Betriebsbedingung erfillt.
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[0028] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
kleiner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist
und der Zustand in einen Zustand geandert wird, in
welchem die Fehlerbestimmungsbedingung nicht
erfullt ist, dann kann die fahrzeugeigene Steuerein-
richtung gemafl [10] den dritten Elementabschnitt
einschalten, um den zweiten Strompfad schnell mit
Strom von der Stromspeichereinheit zu versorgen.
Wenn der Zustand von dem Zustand, in welchem
die Fehlerbestimmungsbedingung nicht erflllt ist, in
den Zustand umgeschaltet wird, in welchem die Feh-
lerbestimmungsbedingung erfullt ist, wenn die Span-
nung des ersten Strompfads kleiner als oder gleich
dem ersten Schwellenwert ist, dann ist es nach dem
Umschalten mdglich, den zweiten Strompfad Uber
den dritten Strompfad und den ersten Elementab-
schnitt mit Strom, dessen Spannung durch die zweite
Wandlungsoperation angepasst worden ist, zu ver-
sorgen, wahrend ein Umkehrfluss zur Seite des ers-
ten Strompfads verhindert wird. Da diese fahrzeugei-
gene Steuereinrichtung den dritten Elementabschnitt
vor und nach dem Umschalten eingeschaltet halten
kann, ist es auRerdem mdglich, die Stromversorgung
von der Stromspeichereinheit Uber den dritten Ele-
mentabschnitt zum zweiten Strompfad selbst dann
aufrechtzuerhalten, wenn der Ausgang der Span-
nungswandlungseinheit nach dem vorstehend
erwahnten Umschalten langsam ansteigt. Wenn die
Spannungswandlungseinheit nach dem Umschalten
eine vorbestimmte Betriebsbedingung erflllt, kann
diese fahrzeugeigene Steuereinrichtung auf3erdem
den dritten Elementabschnitt ausschalten, um den
Entladepfad von den Pfaden des ersten Elementab-
schnitts und des dritten Elementabschnitts auf den
Pfad des ersten Elementabschnitts einzuschranken.

[0029] [11] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [9] oder [10] ist derart ausgestaltet, dass

die Fehlerbestimmungsbedingung die Bedingung
umfasst, dass ein Strom von der Seite der Span-
nungswandlungseinheit Uber den zweiten Element-
abschnitt zu der Seite des ersten Strompfads flief3t,

wenn kein Strom von der Seite der Spannungswand-
lungseinheit Uber den zweiten Elementabschnitt zu
der Seite des ersten Strompfads flieldt, wenn die
Spannung des ersten Strompfads kleiner als oder
gleich dem ersten Schwellenwert ist, die Steuerein-
heit bewirkt, dass die Spannungswandlungseinheit
die erste Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei der
zweite Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite des ersten Strompfads zu der Seite der Span-
nungswandlungseinheit ermdglicht, und der dritte
Elementabschnitt einen Stromfluss von der Seite
der Stromspeichereinheit zu der Seite des zweiten
Strompfads ermdglicht, und

wenn ein Strom von der Seite der Spannungswand-
lungseinheit Uber den zweiten Elementabschnitt zu
der Seite des ersten Strompfads flieldt, wenn die
Spannung des ersten Strompfads kleiner als oder
gleich dem ersten Schwellenwert ist, die Steuerein-
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heit bewirkt, dass die Spannungswandlungseinheit
die zweite Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei
der zweite Elementabschnitt einen Stromfluss von
der Seite der Spannungswandlungseinheit zu der
Seite des ersten Strompfads unterbricht und der
erste Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite des dritten Strompfads zu der Seite des zwei-
ten Strompfads ermdglicht.

[0030] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
kleiner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist,
bestatigt die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal [11], dass kein Strom Uber den zweiten Ele-
mentabschnitt zu der Seite des ersten Strompfads
flie3t, d. h., dass es sehr wahrscheinlich ist, dass
kein Erdschluss im ersten Strompfad aufgetreten
ist, und bewirkt dann, dass die Spannungswand-
lungseinheit die erste Wandlungsoperation durch-
fuhrt, um die Stromspeichereinheit zu laden. Dann
kann diese fahrzeugeigene Steuereinrichtung eine
Entladung von Strom (elektrischer Energie) Uber
den dritten Elementabschnitt parallel zu einer Strom-
versorgung der Seite der Stromspeichereinheit auf-
grund der vorstehend erwahnten ersten Wandlungs-
operation durchfihren. Wenn die Spannung des
ersten Strompfads dagegen kleiner als oder gleich
dem ersten Schwellenwert ist und ein Strom Uber
den zweiten Elementabschnitt zu der Seite des ers-
ten Strompfads fliet, d. h., wenn es sehr wahr-
scheinlich ist, dass ein Erdschluss im ersten Strom-
pfad aufgetreten ist;, dann kann diese
fahrzeugeigene Steuereinrichtung einen Stromfluss
Uber den zweiten Elementabschnitt zu der Seite des
ersten Strompfads unterbrechen und kann verhin-
dern, dass der Erdschluss die Seite des dritten
Strompfads beeinflusst. Durch Bewirken, dass die
Spannungswandlungseinheit die zweite Wandlungs-
operation durchfihrt, wobei der erste Elementab-
schnitt einen Stromfluss zu der Seite des zweiten
Strompfads ermdglicht, ist es moglich, den zweiten
Strompfad mit Strom, dessen Spannung durch die
Spannungswandlungseinheit angepasst wird, zu ver-
sorgen und dabei die Wirkung des Erdschlusses zu
unterdriicken.

[0031] [12] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [9] bis [11] ist derart ausgestaltet,
dass

die Fehlerbestimmungsbedingung die Bedingung
umfasst, dass die Spannung des ersten Strompfads
kleiner als oder gleich einem zweiten Schwellenwert
ist, der kleiner als der erste Schwellenwert ist,

wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist und
gréRer als der zweite Schwellenwert ist, die Steuer-
einheit bewirkt, dass die Spannungswandlungsein-
heit die erste Wandlungsoperation durchflihrt,
wobei der zweite Elementabschnitt einen Stromfluss
von der Seite des ersten Strompfads zu der Seite der
Spannungswandlungseinheit ermdglicht und der
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dritte Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite der Stromspeichereinheit zu der Seite des
zweiten Strompfads ermdglicht, und

wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem zweiten Schwellenwert ist, die
Steuereinheit bewirkt, dass die Spannungswand-
lungseinheit die zweite Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der zweite Elementabschnitt einen
Stromfluss von der Seite der Spannungswandlungs-
einheit zu der Seite des ersten Strompfads unter-
bricht und der erste Elementabschnitt einen Strom-
fluss von der Seite des dritten Strompfads zu der
Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.

[0032] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
kleiner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist,
kann die fahrzeugeigene Steuereinrichtung geman
[12] bestatigen, dass die Spannung grofier als der
zweite Schwellenwert ist, d. h., dass die Spannung
des ersten Strompfads nicht zu niedrig ist, und dann
bewirken, dass die Spannungswandlungseinheit die
erste Wandlungsoperation durchfiihrt, um die Strom-
speichereinheit zu laden. Dann kann die fahrzeugei-
gene Steuereinrichtung eine Entladung von Strom
(elektrischer Energie) uber den dritten Elementab-
schnitt parallel zur Stromversorgung der Seite der
Stromspeichereinheit aufgrund der vorstehend
erwahnten ersten Wandlungsoperation durchfiihren.
Wenn die Spannung des ersten Strompfads dagegen
kleiner als oder gleich dem zweiten Schwellenwert
ist, d. h., wenn die Spannung des ersten Strompfads
zu niedrig ist, ist es moglich, einen Stromfluss Uber
den zweiten Elementabschnitt zu der Seite des ers-
ten Strompfads zu unterbrechen, und somit ist es,
selbst wenn ein Erdschluss im ersten Strompfad auf-
getreten ist, moglich, zu verhindern, dass der Erd-
schluss die Seite des dritten Strompfads beeinflusst.
Durch Bewirken, dass die Spannungswandlungsein-
heit die zweite Wandlungsoperation durchfihrt,
wobei der erste Elementabschnitt einen Stromfluss
zu der Seite des zweiten Strompfads ermdoglicht, ist
es moglich, den zweiten Strompfad mit Strom, des-
sen Spannung durch die Spannungswandlungsein-
heit angepasst wird, zu versorgen und dabei die Wir-
kung des Spannungsabfalls am ersten Strompfad zu
unterdricken.

[0033] [12] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [9] bis [12] ist derart ausgestaltet,
dass

die Fehlerbestimmungsbedingung die Bedingung
umfasst, dass ein vorbestimmtes Fehlersignal von
einer externen Einrichtung, die nicht die fahrzeugei-
gene Steuereinrichtung ist, an die fahrzeugeigene
Steuereinrichtung ausgegeben wird,

wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist und
kein Fehlersignal von der externen Einrichtung aus-
gegeben wird, die Steuereinheit bewirkt, dass die
Spannungswandlungseinheit die erste Wandlungs-
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operation durchfiihrt, wobei der zweite Elementab-
schnitt einen Stromfluss von der Seite des ersten
Strompfads zu der Seite der Spannungswandlungs-
einheit ermoglicht, und der dritte Elementabschnitt
einen Stromfluss von der Seite der Stromspeicher-
einheit zu der Seite des zweiten Strompfads ermoég-
licht, und

wenn die Spannung des ersten Strompfads kleiner
als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist und
das Fehlersignal von der externen Einrichtung aus-
gegeben wird, die Steuereinheit bewirkt, dass die
Spannungswandlungseinheit die zweite Wandlungs-
operation durchfiihrt, wobei der zweite Elementab-
schnitt einen Stromfluss von der Seite der Span-
nungswandlungseinheit zu der Seite des ersten
Strompfads unterbricht und der erste Elementab-
schnitt einen Stromfluss von der Seite des dritten
Strompfads zu der Seite des zweiten Strompfads
ermdglicht.

[0034] Wenn die Spannung des ersten Strompfads
kleiner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist,
kann die fahrzeugeigene Steuereinrichtung geman
[13] bestatigen, dass kein Fehlersignal von einer
externen Einrichtung ausgegeben wurde, und dann
bewirken, dass die Spannungswandlungseinheit die
erste Wandlungsoperation durchfiihrt, um die Strom-
speichereinheit zu laden. Dann kann diese fahrzeu-
geigene Steuereinrichtung eine Entladung von Strom
(elektrischer Energie) Uber den dritten Elementab-
schnitt parallel zu einer Stromversorgung der Seite
der Stromspeichereinheit aufgrund der vorstehend
erwahnten ersten Wandlungsoperation durchfihren.
Wenn dagegen ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn
die Spannung des ersten Strompfads kleiner als oder
gleich dem ersten Schwellenwert ist, dann ist es
moglich, zu bewirken, dass die Spannungswand-
lungseinheit die zweite Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der zweite Elementabschnitt einen
Stromfluss zur Seite des ersten Strompfads unter-
bricht und der erste Elementabschnitt einen Strom-
fluss zur Seite des zweiten Strompfads ermdglicht.
Selbst wenn ein Erdschluss oder dergleichen im ers-
ten Strompfad auftritt, ist es dementsprechend, wenn
ein Fehlersignal erzeugt wird, mdglich, den zweiten
Strompfad mit Strom, dessen Spannung von der
Spannungswandlungseinheit angepasst wird, zu ver-
sorgen und dabei die Wirkung des Erdschlusses zu
unterdriicken.

[0035] [14] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [8] bis [13] ist derart ausgestaltet,
dass

wahrend eines Zeitraums, wahrend dessen bewirkt
wird, dass die Spannungswandlungseinheit die
erste  Wandlungsoperation durchfihrt, wobei der
dritte Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite der Stromspeichereinheit zu der Seite des
zweiten Strompfads ermdglicht, die Steuereinheit
die von der Spannungswandlungseinheit an die
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Seite des vierten Strompfads zugefihrte elektrische
Leistung derart einstellt, dass sie groRer als die tUber
den dritten Elementabschnitt an die Seite des zwei-
ten Strompfads zugefuhrte elektrische Leistung ist.

[0036] Bei dem parallelen Durchfihren der ersten
Wandlungsoperation und des Entladens Uber den
dritten Elementabschnitt kann die fahrzeugeigene
Steuereinrichtung gemaf [14] basierend auf der ers-
ten Wandlungsoperation eine Ladeleistung einstel-
len, die groRer als eine Entladeleistung tber den drit-
ten Elementabschnitt ist. Daher ist es bei
Durchfiihrung der vorstehend erwdhnten parallelen
Operationen maoglich, den zweiten leitfahigen Pfad
mit Strom zu versorgen und gleichzeitig einen Lade-
strom zur Stromspeichereinheit zuverlassiger sicher-
zustellen.

[0037] [15] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung
gemal einem aus [1] bis [14] ist derart ausgestaltet,
dass,

wenn die Spannung des ersten Strompfads groRer
als der erste Schwellenwert ist und eine Ausgangs-
spannung der Stromspeichereinheit kleiner als oder
gleich einem vorbestimmten Wert ist, die Steuerein-
heit bewirkt, dass die Spannungswandlungseinheit
die erste Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei der
zweite Elementabschnitt einen Stromfluss von der
Seite des ersten Strompfads zu der Seite der Span-
nungswandlungseinheit ermoglicht.

[0038] Wenn die Ausgangsspannung der Strom-
speichereinheit auf einen Wert fallt, der kleiner als
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, dann
kann die fahrzeugeigene Steuereinrichtung geman
[15] die Stromspeichereinheit durch die erste Wand-
lungsoperation laden.

DETAILS ZU AUSFUHRUNGSBEISPIELEN DER
OFFENBARUNG

Erstes Ausflihrungsbeispiel
1. Kurzbeschreibung des fahrzeugeigenen Systems

[0039] Fig. 1 zeigt ein fahrzeugeigenes System 2.
Das in Fig. 1 gezeigte fahrzeugeigene System 2
weist hauptséachlich ein fahrzeugeigenes Stromquel-
lensystem 3 und eine Last 101 auf. In der folgenden
Beschreibung wird das fahrzeugeigene Stromquel-
lensystem 3 auch als Stromquellensystem 3
bezeichnet. Das fahrzeugeigene System 2 ist ein
System, das die Last 101 unter Verwendung des
Stromquellensystems 3 mit Strom versorgt und die
Last 101 betreibt. In Fig. 1 ist die Last 101 als Bei-
spiel fur eine fahrzeugeigene Last gezeigt, es kon-
nen jedoch auch andere Lasten in dem fahrzeugei-
genen System 2 bereitgestellt sein.

[0040] Die Last 101 ist eine in einem Fahrzeug ein-
gebaute elektrische Komponente. Die Last 101 ist in
Betrieb, wenn sie tber einen Strompfad 80 mit Strom
versorgt wird. Die Art der Last 101 ist nicht
beschrankt. Verschiedene bekannte fahrzeugeigene
Komponenten kdnnen als die Last 101 eingesetzt
werden. Die Last 101 kann mehrere elektrische Kom-
ponenten aufweisen oder eine einzige elektrische
Komponente sein.

[0041] Das Stromquellensystem 3 ist ein System,
das die Last 101 mit Strom versorgt. Das Stromquel-
lensystem 3 verwendet eine Stromquelleneinheit 91
oder eine Stromspeichereinheit 92 als Stromversor-
gungsquelle, um die Last 101 mit Strom zu versor-
gen. Das Stromquellensystem 3 kann die Last 101
mit Strom aus der Stromquelleneinheit 91 versorgen,
und wenn die Stromversorgung aus der Stromquel-
leneinheit 91 unterbrochen wird, zum Beispiel auf-
grund eines Fehlers, dann kann das Stromquellen-
system 3 die Last 101 mit Strom aus der
Stromspeichereinheit 92 versorgen. Je nach den
Umstanden kann die Stromspeichereinheit 92 auch
dann als Versorgungsquelle zum Versorgen der
Last 101 mit Strom verwendet werden, wenn die
Stromversorgung von der Stromquelleneinheit 91
zur Last 101 nicht unterbrochen ist.

2. Ubersicht Uiber das Stromquellensystem

[0042] Das Stromquellensystem 3 weist zum Bei-
spiel die Stromquelleneinheit 91, die Stromspeicher-
einheit 92 und eine fahrzeugeigene Steuereinrich-
tung 10 auf. Es ist zu beachten, dass in dem in
Fig. 1 gezeigten reprasentativen Beispiel ein erster
Strompfad 81, ein zweiter Strompfad 82, ein dritter
Strompfad 83, ein vierter Strompfad 84, ein leitfahi-
ger Pfad 89 und dergleichen Bestandteile der fahr-
zeugeigenen Steuereinrichtung 10 sind. Jedoch
brauchen der erste Strompfad 81, der zweite Strom-
pfad 82, der dritte Strompfad 83, der vierte Strom-
pfad 84 und der leitfahige Pfad 89 ganz oder teil-
weise keine Elemente der fahrzeugeigenen
Steuereinrichtung 10 zu sein.

[0043] Die Stromquelleneinheit 91 ist eine fahrzeu-
geigene Stromversorgung, welche die Last 101 mit
Strom versorgen kann. Die Stromquelleneinheit 91
ist als bekannte fahrzeugeigene Stromspeicherein-
heit, zum Beispiel als Blei-Batterie ausgestaltet. Die
Stromquelleneinheit 91 kann auch als eine Batterie
(z. B. als Lithium-lonen-Batterie oder als andere Bat-
terie) ausgestaltet sein, die keine Blei-Batterie ist,
und kann anstelle von oder zusatzlich zu einer Batte-
rie ein Stromversorgungsmittel umfassen, das keine
Batterie ist. In dem Beispiel in Fig. 1 ist der positive
Anschluss der Stromquelleneinheit 91 mit dem ers-
ten Strompfad 81, der ein Abschnitt des Strompfads
80 ist, in einer Ausgestaltung elektrisch verbunden,
in der er niederohmig mit dem ersten Strompfad 81
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verbunden ist. Der negative Anschluss der Strom-
quelleneinheit 91 ist in einer Ausgestaltung elektrisch
mit Erde verbunden, in der er niederohmig mit Erde
verbunden ist. Die Stromquelleneinheit 91 legt eine
Gleichspannung von konstantem Wert an den ersten
Strompfad 81 an. Die von der Stromquelleneinheit 91
an den ersten Strompfad 81 angelegte Spannung
kann geringfligig von dem vorstehend erwahnten
konstanten Wert abweichen.

[0044] Die Stromspeichereinheit 92 ist eine Strom-
quelle, die nicht die Stromquelleneinheit 91 ist. Die
Stromspeichereinheit 92 ist eine Stromquelle, die
zumindest dann als Stromversorgungsquelle dient,
wenn die Stromversorgung aus der Stromquellenein-
heit 91 unterbrochen ist. Die Stromspeichereinheit
92 wird durch ein bekanntes Stromspeichermittel,
zum Beispiel einen elektrischen Doppelschichtkon-
densator (EDLC) gebildet. Die Stromspeichereinheit
92 kann auch durch einen Kondensator, der kein
elektrischer Doppelschichtkondensator ist, gebildet
werden und kann anstelle von oder zusatzlich zu
einem Kondensator ein anderes Speichermittel
(zum Beispiel eine Batterie) aufweisen. In dem Bei-
spiel in Fig. 1 ist der positive Anschluss der Strom-
speichereinheit 92 mit dem vierten Strompfad 84 in
einer Ausgestaltung elektrisch verbunden, in der er
niederohmig mit dem vierten Strompfad 84 verbun-
den ist. Der negative Anschluss der Stromspeicher-
einheit 92 ist in einer Ausgestaltung elektrisch mit
Erde verbunden, in der er niederohmig mit Erde ver-
bunden ist. Die Ausgangsspannung der Stromspei-
chereinheit 92 (die von der Stromspeichereinheit 92
an den vierten Strompfad 84 angelegte Spannung)
kann grofer als, kleiner als oder gleich der Aus-
gangsspannung der Stromquelleneinheit 91 (der
von der Stromquelleneinheit 91 an den ersten Strom-
pfad 81 angelegten Spannung) sein.

[0045] In der vorliegenden Beschreibung bezieht
sich ,Spannung®, sofern nicht anders angegeben,
auf eine Spannung relativ zum Erdpotenzial (z. B. 0
V) und ist die Potenzialdifferenz zum Erdpotenzial.
Zum Beispiel ist die am ersten Strompfad 81 anlie-
gende Spannung die Potenzialdifferenz zwischen
dem Potenzial des ersten Strompfads 81 und dem
Erdpotenzial. Die am vierten Strompfad 84 anlie-
gende Spannung ist die Potenzialdifferenz zwischen
dem Potenzial des vierten Strompfads 84 und dem
Erdpotenzial.

[0046] Der Strompfad 80 ist ein Pfad, tiber welchen
auf der Stromquelleneinheit 91 basierender Strom
(elektrische Energie) Ubertragen wird, und ist ein
Pfad, Uber welchen die Last 101 mit auf der Strom-
quelleneinheit 91 basierendem Strom (elektrischer
Energie) versorgt wird. In dem Beispiel in Fig. 1
umfasst der Strompfad 80 den ersten Strompfad 81,
an dem eine auf der Stromquelleneinheit 91 basie-
rende Spannung anliegt, und den zweiten Strompfad

82, der als Pfad dazu dient, die Last 101 mit von dem
ersten Strompfad 81 zugeflihrten Strom (elektrischer
Energie) zu versorgen.

[0047] Der erste Strompfad 81 ist ein leitfahiger
Pfad, der einen Abschnitt oder die Gesamtheit des
Stromversorgungspfads zwischen der Stromquellen-
einheit 91 und einem zweiten Elementabschnitt 22
bildet. Die gleiche bzw. im Wesentlichen gleiche
Spannung wie die Ausgangsspannung der Strom-
quelleneinheit 91 liegt am ersten Strompfad 81 an.
Ein Abschnitt des ersten Strompfads 81 ist an einer
Endseite mit dem positiven Anschluss der Strom-
quelleneinheit 91 in einer Ausgestaltung elektrisch
verbunden, in der er niederohmig mit diesem positi-
ven Anschluss verbunden ist. In dem Beispiel in
Fig. 1 ist ein Abschnitt des ersten Strompfads 81 an
der anderen Endseite mit einem Ende des zweiten
Elementabschnitts 22 (in dem Beispiel in Fig. 1
dem Drain-Anschluss, der ein Ende eines Halbleiter-
schalters ist) in einer Ausgestaltung elektrisch ver-
bunden, in der er niederohmig mit diesem einen
Ende verbunden ist. AuRerdem ist ein Abschnitt des
ersten Strompfads 81 mit einem Ende eines vierten
Elementabschnitts 24 (in dem Beispiel in Fig. 1 dem
Drain-Anschluss, der ein Ende eines Halbleiterschal-
ters 24Aist) in einer Ausgestaltung elektrisch verbun-
den, in der er niederohmig mit diesem einen Ende
verbunden ist. Der erste Strompfad 81 kann mit
einem Relais oder einer Sicherung versehen sein.
Der erste Strompfad 81 sorgt zum Beispiel dafiir,
dass die Potenziale an dem positiven Anschluss der
Stromquelleneinheit 91, einem Ende des zweiten
Elementabschnitts 22 und einem Ende des vierten
Elementabschnitts 24 gleich oder im Wesentlichen
gleich sind.

[0048] Der zweite Strompfad 82 ist ein leitfahiger
Pfad, der einen Abschnitt oder die Gesamtheit des
Stromversorgungspfads zwischen einem ersten Ele-
mentabschnitt 21 und der Last 101 bildet. Ein
Abschnitt des zweiten Strompfads 82 an einer End-
seite ist elektrisch mit dem anderen Ende des ersten
Elementabschnitts 21 (im Beispiel in Fig. 1 dem
Drain-Anschluss, welcher das andere Ende eines
Halbleiterschalters 21B ist) verbunden. Des Weite-
ren ist ein Abschnitt des zweiten Strompfads 82 mit
dem anderen Ende des vierten Elementabschnitts 24
(im Beispiel in Fig. 1, dem Drain-Anschluss, welcher
ein Ende eines Halbleiterschalters 24B ist) in einer
Ausgestaltung elektrisch verbunden, in der er nieder-
ohmig mit diesem anderen Ende verbunden ist, und
ist mit dem anderen Ende eines dritten Elementab-
schnitts 23 (im Beispiel in Fig. 1 dem Drain-
Anschluss, welcher ein Ende eines Halbleiterschal-
ters 23B ist) kurzgeschlossen ist, in einer Ausgestal-
tung elektrisch verbunden, in der der niederohmig mit
diesem anderen Ende verbunden ist. Im Beispiel in
Fig. 1 ist ein Abschnitt des zweiten Strompfads 82 an
der anderen Endseite mit einem Ende der Last 101 in
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einer Ausgestaltung elektrisch verbunden, in der er
niederohmig mit dem einem Ende der Last 101 ver-
bunden ist. Der zweite Strompfad 82 kann mit einem
Relais oder einer Sicherung versehen sein. Der
zweite Strompfad 82 sorgt zum Beispiel daflr, dass
die Potenziale an dem anderen Ende des ersten Ele-
mentabschnitts 21, dem anderen Ende des vierten
Elementabschnitts 24, dem anderen Ende des drit-
ten Elementabschnitts 23 und einem Ende der Last
101 gleich oder im Wesentlichen gleich sind.

[0049] Der dritte Strompfad 83 ist ein Strompfad, der
weder der erste Strompfad 81 noch der zweite
Strompfad 82 ist. Ein Abschnitt des dritten Strom-
pfads 83 an einer Endseite ist mit dem anderen
Ende des zweiten Elementabschnitts 22 (im Beispiel
in Fig. 1 dem Source-Anschluss, welcher das andere
Ende des Halbleiterschalters ist) in einer Ausgestal-
tung elektrisch verbunden, in der er niederohmig mit
diesem anderen Ende verbunden ist. Ein Abschnitt
des anderen Endes des dritten Strompfads 83 ist
mit einem Ende der Spannungswandlungseinheit
30 in einer Ausgestaltung elektrisch verbunden, in
der er niederohmig mit diesem einen Ende verbun-
den ist. Ein Abschnitt des dritten Strompfads 83 ist
mit einem Ende des ersten Elementabschnitts 21
(in dem Beispiel in Fig. 1 dem Drain-Anschluss, der
ein Ende eines Halbleiterschalters 21A ist) in einer
Ausgestaltung elektrisch verbunden, in der er nieder-
ohmig mit diesem einen Ende verbunden ist. Der
dritte Strompfad 83 sorgt zum Beispiel daflir, dass
die Potenziale an einem Ende des ersten Elementab-
schnitts 21, dem anderen Ende des zweiten Elemen-
tabschnitts 22, und einem Ende der Spannungs-
wandlungseinheit 30 gleich oder im Wesentlichen
gleich sind.

[0050] Der vierte Strompfad 84 ist ein Strompfad,
der weder der erste Strompfad 81 noch der zweite
Strompfad 82 noch der dritte Strompfad 83 ist, und
ist ein Strompfad, an den eine auf der Stromspei-
chereinheit 92 basierende Spannung anliegt. Ein
Abschnitt des vierten Strompfads 84 an einer End-
seite ist mit dem anderen Ende der Spannungswand-
lungseinheit 30 in einer Ausgestaltung elektrisch ver-
bunden, in der er niederohmig mit diesem anderen
Ende verbunden ist. Ein Abschnitt des vierten Strom-
pfads 84 an der anderen Endseite ist mit dem positi-
ven Anschluss der Stromspeichereinheit 92 in einer
Ausgestaltung elektrisch verbunden, in der er nieder-
ohmig mit diesem positiven Anschluss verbunden ist.
Ein Abschnitt des vierten Strompfads 84 ist mit einem
Ende des dritten Elementabschnitts 23 (in dem Bei-
spiel in Fig. 1 dem Drain-Anschluss, der ein Ende
eines Halbleiterschalters 23A ist) in einer Ausgestal-
tung elektrisch verbunden, in der er niederohmig mit
diesem einen Ende verbunden ist. Der vierte Strom-
pfad 84 sorgt zum Beispiel daflir, dass die Potenziale
an dem anderen Ende der Spannungswandlungsein-
heit 30, dem positiven Anschluss der Stromspeicher-

einheit 92 und einem Ende des dritten Elementab-
schnitts 23 gleich oder im Wesentlichen gleich sind.

3. Details der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung

[0051] Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung 10 ist
eine Einrichtung, die in dem fahrzeugeigenen Sys-
tem 2 verwendet wird und die Stromversorgung aus
der Stromspeichereinheit 92 steuert. Die fahrzeugei-
gene Steuereinrichtung 10 ist eine Backup-Steuer-
einrichtung, die einen Backup-Betrieb zum Ausge-
ben von auf der Stromspeichereinheit 92
basierendem Strom (elektrischer Energie) steuern
kann. Die fahrzeugeigene Steuereinrichtung 10
weist den ersten Strompfad 81, den zweiten Strom-
pfad 82, den dritten Strompfad 83, den vierten Strom-
pfad 84, eine Steuereinheit 16, die Spannungswand-
lungseinheit 30, den ersten Elementabschnitt 21,
den zweiten Elementabschnitt 22, den dritten Ele-
mentabschnitt 23, den vierten Elementabschnitt 24,
Spannungserfassungseinheiten 41, 43 und 44 und
dergleichen auf.

[0052] Zwar weist die fahrzeugeigene Steuerein-
richtung 10 in den reprasentativen Beispielen den
ersten Strompfad 81, den zweiten Strompfad 82,
den dritten Strompfad 83 und den vierten Strompfad
84 auf, jedoch kann die fahrzeugeigene Steuerein-
richtung 10 auch nur einige aus dem ersten Strom-
pfad 81, dem zweiten Strompfad 82, dem dritten
Strompfad 83 und dem vierten Strompfad 84 aufwei-
sen und nicht alle dieser Strompfade brauchen Ele-
mente der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung 10 zu
sein.

[0053] In dem représentativen Beispiel in Fig. 1 wird
der erste Elementabschnitt 21 von zwei Halbleiter-
schaltern 21A und 21B gebildet. Der zweite Element-
abschnitt 22 wird von einem Halbleiterschalter gebil-
det. Der dritte Elementabschnitt 23 wird von zwei
Halbleiterschaltern 23A und 23B gebildet. Der vierte
Elementabschnitt 24 wird von zwei Halbleiterschal-
tern 24A und 24B gebildet. In dem Beispiel in Fig. 1
werden die Halbleiterschalter 21A, 21B, 22, 23A,
23B, 24A und 24B jeweils von einem n-Kanal-Feld-
effekttransistor (FET) gebildet.

[0054] Der erste Elementabschnitt 21 ist ein Schalt-
abschnitt, der dazu fahig ist, einen Stromfluss von
der Seite der Spannungswandlungseinheit 30 zu
der Seite des zweiten Strompfads 82 zu ermdgli-
chen, und dazu fahig ist, einen Stromfluss von der
Seite des zweiten Strompfads 82 zu der Seite der
Spannungswandlungseinheit 30 zu unterbrechen.
Die Halbleiterschalter 21A und 21B, die den ersten
Elementabschnitt 21 bilden, sind in entgegengesetz-
ter Ausrichtung miteinander verbunden. In dem Bei-
spiel in Fig. 1 ist der Drain des Halbleiterschalters
21A niederohmig mit dem dritten Strompfad 83 ver-
bunden, ist der Drain des Halbleiterschalters 21B
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niederohmig mit dem zweiten Strompfad 82 verbun-
den und sind die Source des Halbleiterschalters 21A
und die Source des Halbleiterschalters 21B nieder-
ohmig miteinander verbunden. Ein Zustand, in dem
der erste Elementabschnitt 21 ausgeschaltet ist,
bedeutet, dass beide Halbleiterschalter 21A und
21B ausgeschaltet sind. Wenn der erste Elementab-
schnitt 21 ausgeschaltet ist, wird ein Stromfluss Uber
den ersten Elementabschnitt 21 in beiden Richtun-
gen unterbrochen, d. h., sowohl der Stromfluss von
der Seite des zweiten Strompfads 82 zur Seite der
Spannungswandlungseinheit 30 als auch der Strom-
fluss von der Seite der Spannungswandlungseinheit
30 zur Seite des zweiten Strompfads 82 wird unter-
brochen. Ein Zustand, in dem der erste Elementab-
schnitt 21 eingeschaltet ist, bedeutet, dass beide
Halbleiterschalter 21A und 21B eingeschaltet sind.
Wenn der erste Elementabschnitt 21 eingeschaltet
ist, ist ein Stromfluss Uber den ersten Elementab-
schnitt 21 in beiden Richtungen mdglich, d. h.,,
sowohl ein Stromfluss von der Seite des zweiten
Strompfads 82 zur Seite der Spannungswandlungs-
einheit 30 als auch ein Stromfluss von der Seite der
Spannungswandlungseinheit 30 zur Seite des zwei-
ten Strompfads 82 ist moglich.

[0055] Der zweite Elementabschnitt 22 ist dazu ein-
gerichtet, einen Stromfluss von der Seite des ersten
Strompfads 81 zu der Seite der Spannungswand-
lungseinheit 30 zu ermdglichen und einen Stromfluss
von der Seite der Spannungswandlungseinheit 30 zu
der Seite des ersten Strompfads 81 zu unterbrechen.
Im Beispiel von Fig. 1 ist der Drain des zweiten Ele-
mentabschnitts 22 derart elektrisch mit dem dritten
Strompfad 83 verbunden, dass er niederohmig mit
ihm verbunden ist, und ist die Source des zweiten
Elementabschnitts 22 derart elektrisch mit dem ers-
ten Strompfad 81 verbunden, dass sie niederohmig
mit ihm verbunden ist. Wenn der zweite Elementab-
schnitt 22 eingeschaltet ist, ist ein Stromfluss Uber
den zweiten Elementabschnitt 22 in beiden Richtun-
gen moglich. Wenn der zweite Elementabschnitt 22
ausgeschaltet ist, ist ein Stromfluss von der Seite der
Spannungswandlungseinheit 30 zur Seite des ersten
Strompfads 81 Uber den zweiten Elementabschnitt
22 dauerhaft unterbrochen.

[0056] Der dritte Elementabschnitt 23 ist ein Schalt-
abschnitt, der dazu fahig ist, einen Stromfluss von
der Seite der Stromspeichereinheit 92 zu der Seite
des zweiten Strompfads 82 zu ermdglichen, und
dazu fahig ist, einen Stromfluss von der Seite des
zweiten Strompfads 82 zu der Seite der Stromspei-
chereinheit 92 zu unterbrechen. Die Halbleiterschal-
ter 23A und 23B, die den dritten Elementabschnitt 23
bilden, sind in entgegengesetzter Ausrichtung mitei-
nander verbunden. In dem Beispiel in Fig. 1 ist der
Drain des Halbleiterschalters 23A niederohmig mit
dem vierten Strompfad 84 verbunden, ist der Drain
des Halbleiterschalters 23B niederohmig mit dem

zweiten Strompfad 82 verbunden und sind die
Source des Halbleiterschalters 24A und die Source
des Halbleiterschalters 24B niederohmig miteinan-
der verbunden. Ein Zustand, in dem der dritte Ele-
mentabschnitt 23 ausgeschaltet ist, bedeutet, dass
beide Halbleiterschalter 23A und 23B ausgeschaltet
sind. Wenn der dritte Elementabschnitt 23 ausge-
schaltet ist, ist ein Stromfluss Uber den dritten Ele-
mentabschnitt 23 in beiden Richtungen unterbro-
chen, d. h., sowohl ein Stromfluss von der Seite des
zweiten Strompfads 82 zur Seite der Stromspeicher-
einheit 92 Uber den dritten Elementabschnitt 23 als
auch ein Stromfluss von der Seite der Stromspei-
chereinheit 92 zur Seite des zweiten Strompfads 82
Uber den dritten Elementabschnitt 23 ist unterbro-
chen. Ein Zustand, in dem der dritte Elementab-
schnitt 23 eingeschaltet ist, bedeutet, dass beide
Halbleiterschalter 23A und 23B eingeschaltet sind.
Wenn der dritte Elementabschnitt 23 eingeschaltet
ist, ist ein Stromfluss Uber den dritten Elementab-
schnitt 23 in beiden Richtungen méglich, d. h.,,
sowohl ein Stromfluss von der Seite des zweiten
Strompfads 82 zur Seite der Stromspeichereinheit
92 als auch ein Stromfluss von der Seite der Span-
nungswandlungseinheit 30 zur Seite der Stromspei-
chereinheit 92 ist moglich.

[0057] Der vierte Elementabschnitt 24 ist ein Schalt-
abschnitt, der dazu fahig ist, einen Stromfluss von
der Seite des ersten Strompfads 81 zu der Seite
des zweiten Strompfads 82 zu ermdglichen, und
dazu fahig ist, einen Stromfluss von der Seite des
zweiten Strompfads 82 zu der Seite des ersten
Strompfads 81 zu unterbrechen. Die Halbleiterschal-
ter 24A und 24B, die den vierten Elementabschnitt 24
bilden, sind in entgegengesetzter Ausrichtung mitei-
nander verbunden. In dem Beispiel in Fig. 1 ist der
Drain des Halbleiterschalters 24A niederohmig mit
dem ersten Strompfad 81 verbunden, ist der Drain
des Halbleiterschalters 24B niederohmig mit dem
zweiten Strompfad 82 verbunden und sind die
Source des Halbleiterschalters 24A und die Source
des Halbleiterschalters 24B niederohmig miteinan-
der verbunden. Ein Zustand, in dem der vierte Ele-
mentabschnitt 24 ausgeschaltet ist, bedeutet, dass
beide Halbleiterschalter 24A und 24B ausgeschaltet
sind. Wenn der vierte Elementabschnitt 24 ausge-
schaltet ist, ist ein Stromfluss Uber den vierten Ele-
mentabschnitt 24 in beiden Richtungen unterbro-
chen, d. h., sowohl ein Stromfluss von der Seite des
ersten Strompfads 81 zur Seite des zweiten Strom-
pfads 82 Uber den vierten Elementabschnitt 24 als
auch ein Stromfluss von der Seite des zweiten
Strompfads 82 zur Seite des ersten Strompfads 81
Uber den vierten Elementabschnitt 24 sind unterbro-
chen. Ein Zustand, in dem der vierte Elementab-
schnitt 24 eingeschaltet ist, bedeutet, dass beide
Halbleiterschalter 24A und 24B eingeschaltet sind.
Wenn der vierte Elementabschnitt 24 eingeschaltet
ist, kann ein Strom in beiden Richtungen Uber den
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vierten Elementabschnitt 24 flieRen, d. h., sowohl ein
Stromfluss von der Seite des ersten Strompfads 81
zur Seite des zweiten Strompfads 82 als auch ein
Stromfluss von der Seite des zweiten Strompfads
82 zur Seite des ersten Strompfads 81 ist mdglich.

[0058] Die Spannungswandlungseinheit 30 wird von
einer bekannten Spannungswandlungsschaltung,
zum Beispiel einem Gleichstromwandler gebildet. In
dem Beispiel in Fig. 1 fuhrt die Spannungswand-
lungseinheit 30 eine Spannungswandlung zwischen
dem dritten Strompfad 83 und dem vierten Strompfad
84 durch. Die Spannungswandlungseinheit 30 ist
eine Einrichtung, die eine erste Wandlungsoperation,
bei der eine an dem dritten Strompfad 83 anliegende
Spannung umgewandelt wird, um die Spannung
hoch- oder tiefzusetzen, und die Ausgangsspannung
an den vierten Strompfad 84 angelegt wird, und eine
zweite Wandlungsoperation durchfihrt, bei der eine
an dem vierten Strompfad 84 anliegende Spannung
umgewandelt wird, um die Spannung hoch- oder tief-
zusetzen, und die Ausgangsspannung an den dritten
Strompfad 83 angelegt wird. Somit flihrt die Span-
nungswandlungseinheit 30 eine Spannungswand-
lung in beiden Richtungen durch. Der Betrieb der
Spannungswandlungseinheit 30 wird von der Steuer-
einheit 16 gesteuert.

[0059] Die Steuereinheit 16 ist eine Einrichtung,
welche die Spannungswandlungseinheit 30, den ers-
ten Elementabschnitt 21, den zweiten Elementab-
schnitt 22, den dritten Elementabschnitt 23, den vier-
ten Elementabschnitt 24 und dergleichen steuert. Die
Steuereinheit 16 weist eine Informationsverarbei-
tungseinrichtung mit einer Informationsverarbei-
tungsfunktion, einer Berechnungsfunktion, einer
Steuerfunktion und dergleichen auf und kann von
dieser Informationsverarbeitungseinrichtung gebildet
sein oder kann die Informationsverarbeitungseinrich-
tung und andere Einrichtungen aufweisen. Zum Bei-
spiel kann die Steuereinheit 16 eine gemeinsame
Steuereinrichtung zum Steuern der Spannungs-
wandlungseinheit 30, des ersten Elementabschnitts
21, des zweiten Elementabschnitts 22, des dritten
Elementabschnitts 23 sowie des vierten Elementab-
schnitts 24 aufweisen oder sie kann separate Steuer-
einrichtungen aufweisen, wobei eine davon einige
der Elementabschnitte steuert und eine andere
davon einige andere Elementabschnitte steuert.

[0060] Die Spannungserfassungseinheit 41 ist eine
Schaltung, die einen erfassten Wert (z. B. einen ana-
logen Spannungswert), der den Wert der am ersten
Strompfad 81 anliegenden Spannung angeben kann,
an die Steuereinheit 16 ausgibt. Die Spannungser-
fassungseinheit 43 ist eine Schaltung, die einen
erfassten Wert (z. B. einen analogen Spannungs-
wert), der den Wert der am dritten Strompfad 83
anliegenden Spannung angeben kann, an die
Steuereinheit 16 ausgibt. Die Spannungserfassungs-

einheit 44 ist eine Schaltung, die einen erfassten
Wert (z. B. einen analogen Spannungswert), der
den Wert der am vierten Strompfad 84 anliegenden
Spannung angeben kann, an die Steuereinheit 16
ausgibt.

4. Betrieb der fahrzeugeigenen Steuereinrichtung

[0061] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
die Steuerung eines von der fahrzeugeigenen
Steuereinrichtung 10 ausgeflihrten Backup-Betriebs.
Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das den Steuerablauf
des Backup-Betriebs veranschaulicht.

[0062] Die Steuereinheit 16 beginnt die Steuerung
des in Fig. 2 gezeigten Backup-Betriebs, wenn eine
vorbestimmte Startbedingung erfiillt ist. Die vorste-
hend erwahnte ,Startbedingung“ kann beispiels-
weise die Bedingung sein, dass ,das Fahrzeug in
einen Startzustand eintritt® oder dass eine vorbe-
stimmte Anweisung von einer externen Einrichtung
(z. B. einer externen ECU) ausgegeben wird, oder
sie kann eine beliebige andere Bedingung sein. In
dem nachstehend beschriebenen reprasentativen
Beispiel bestimmt die Steuereinheit 16, dass die vor-
stehend erwahnte Startbedingung erfiillt ist, wenn
das Fahrzeug, in welchem das fahrzeugeigene Sys-
tem 2 eingebaut ist, in den Startzustand eintritt, und
beginnt die Steuerung des in Fig. 2 gezeigten
Backup-Betriebs. Ein Zustand, in welchem das Fahr-
zeug im Startzustand ist, bedeutet zum Beispiel eine
Situation, in der ein Startschalter, zum Beispiel ein
Zundschalter eines Hybridautos oder ein Leistungs-
schalter eines Elektroautos eingeschaltet wird.

[0063] Es ist zu beachten, dass die Steuereinheit 16
nach dem Beginn der Steuerung, die in Fig. 2 gezeigt
ist, die Steuerung in Fig. 2 fortsetzen kann, bis eine
vorbestimmte Endbedingung erfillt ist, und die
Steuerung in Fig. 2 beenden kann, wenn die vorbe-
stimmte Endbedingung erfilllt ist. Die vorbestimmte
Endbedingung kann zum Beispiel die Bedingung
sein, dass der Startschalter des Fahrzeugs ausge-
schaltet wird, oder sie kann eine beliebige andere
Bedingung sein.

[0064] Nach dem Beginn der Steuerung des
Backup-Betriebs, der in Fig. 2 gezeigt ist, bestimmt
die Steuereinheit 16 in Schritt S1, ob die Spannung
des ersten Strompfads 81 nicht gréRer als ein Unter-
spannungsschwellenwert Vth1 ist. Der Unterspan-
nungsschwellenwert Vth1 entspricht einem Beispiel
fur einen ersten Schwellenwert. Wenn in Schritt S1
bestimmt wird, dass die Spannung des ersten Strom-
pfads 81 groRer als der Unterspannungsschwellen-
wert Vth1 ist, dann bestimmt die Steuereinheit 16 in
Schritt S2, ob die Spannung des ersten Strompfads
81 nicht kleiner als ein Uberspannungsschwellen-
wert Vth3 ist. Der Uberspannungsschwellenwert
Vth3 entspricht einem Beispiel fir einen Spannungs-
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schwellenwert. Wenn in Schritt S2 bestimmt wird,
dass die Spannung des ersten Strompfads 81 kleiner
als der Uberspannungsschwellenwert Vth3 ist, dann
schaltet die Steuereinheit 16 in Schritt S3 den ersten
Elementabschnitt 21 aus, den zweiten Elementab-
schnitt 22 ein, den dritten Elementabschnitt 23 aus
und den vierten Elementabschnitt 24 ein.

[0065] Aufdiese Weise schaltet die Steuereinheit 16
den vierten Elementabschnitt 24 ein, wenn die Span-
nung des ersten Strompfads 81 grof3er als der Unter-
spannungsschwellenwert Vth1 (erster Schwellen-
wert) und kleiner als der
Uberspannungsschwellenwert Vth3 (Spannungs-
schwellenwert) ist, der groRer als der Unterspan-
nungsschwellenwert Vth1 ist.

[0066] Nach Schritt S3 bestimmt die Steuereinheit
16 in Schritt S4, ob der vierte Elementabschnitt 24
anormal ist. Zum Beispiel kann die Steuereinheit 16
bestimmen, dass der vierte Elementabschnitt 24
anormal ist, wenn die Spannung des zweiten Strom-
pfads 82 unmittelbar nach Schritt S3 kleiner als oder
gleich einem vorbestimmten Referenzwert ist. Alter-
nativ dazu kann die Steuereinheit 16 bestimmen,
dass der vierte Elementabschnitt 24 anormal ist,
wenn die am Gate des vierten Elementabschnitts
24 anliegende Spannung eine ,Aus“-Spannung ist,
wahrend das Steuerziel fiir den vierten Elementab-
schnitt 24 ,eingeschaltet® lautet. Alternativ dazu
kann die Steuereinheit 16 bestimmen, dass der vierte
Elementabschnitt 24 anormal ist, wenn eine Tempe-
raturanomalie derart vorliegt, dass die Temperatur in
der Nahe des vierten Elementabschnitts 24 einen
Temperaturschwellenwert Uberschreitet. In dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel entspricht die Steuer-
einheit 16 einem Beispiel fir eine Anomalieerken-
nungseinheit und weist eine Funktion auf, um eine
Anomalie im vierten Elementabschnitt 24 zu erken-
nen.

[0067] Wenn in Schritt S4 bestimmt wird, dass der
vierte Elementabschnitt 24 nicht anormal ist, dann
bestimmt die Steuereinheit 16 in Schritt S5, ob die
Ladebedingung erfillt ist. In einem reprasentativen
Beispiel ist die Ladebedingung erfiillt, wenn die
Spannung des vierten Strompfads 84 zumindest in
einem Zustand, in welchem die Spannungswand-
lungseinheit 30 einen Ladevorgang gestoppt hat (d.
h., die Spannungswandlungseinheit 30 flhrt die
erste Wandlungsoperation nicht durch), kleiner als
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist. Die
Steuereinheit 16 bestimmt in Schritt S4, ob die vor-
stehend erwahnte Ladebedingung erfiillt ist, und
wenn sie bestimmt hat, dass die Ladebedingung
erfillt ist, fahrt die Verarbeitung mit Schritt S6 fort,
und wenn sie bestimmt hat, dass die Ladebedingung
nicht erflillt ist, fahrt die Verarbeitung mit Schritt S7
fort. In einem reprasentativen Beispiel ist die Lade-
bedingung nicht erfillt, wenn die Spannung des vier-

ten Strompfads 84 gréler als oder gleich einer Voll-
ladespannung ist, die groRer als ein vorbestimmter
Wert (untere Spannungsgrenze) ist, und die Ladebe-
dingung ist nicht erflllt, wenn die Spannung des vier-
ten Strompfads gréRer als oder gleich dem vorste-
hend erwahnten vorbestimmten Wert ist, wahrend
die erste Wandlungsoperation gestoppt ist. Die Lade-
bedingung ist dagegen erfiillt, wenn die Spannung
des vierten Strompfads wahrend der ersten Wand-
lungsoperation nicht gréRer als oder gleich der Voll-
ladespannung ist.

[0068] Wenn die Verarbeitung mit Schritt S6 fort-
fahrt, bewirkt die Steuereinheit 16, dass die Span-
nungswandlungseinheit 30 in Schritt S6 die erste
Wandlungsoperation durchfuhrt. Die erste Wand-
lungsoperation ist eine Tiefsetz- oder Hochsetz-Ope-
ration, um eine Ausgangsspannung eines ersten
Zielwerts an den vierten Strompfad 84 anzulegen.
Der erste Zielwert ist zum Beispiel groer als der vor-
stehend erwahnte vorbestimmte Wert. Wenn die Ver-
arbeitung in Schritt S6 durchgeflihrt wird, wird in
einem Ablauf, wie in Fig. 3 gezeigt, Strom zugefihrt.
Wenn die Verarbeitung mit Schritt S7 fortfahrt, ver-
setzt die Steuereinheit 16 die Spannungswandlungs-
einheit 30 in Schritt S7 in einen gestoppten Zustand.
Fig. 4 ist ein veranschaulichendes Diagramm, das
Anderungen innerhalb des Normalzustands zeigt, in
welchem die Spannung des ersten Strompfads 81
gréRer als der Unterspannungsschwellenwert Vth1
(erster Schwellenwert) und kleiner als der Uberspan-
nungsschwellenwert Vth3 (Spannungsschwellen-
wert) ist, der groflier als der Unterspannungsschwel-
lenwert Vth1 ist. In dem Beispiel in Fig. 4 wird die
vorstehend erwahnte Startbedingung zum Zeitpunkt
t 11 erflllt und die Steuerung in Fig. 2 wird begonnen.
In diesem Beispiel wird nach Erfillung der Startbe-
dingung zum Zeitpunkt t11 wahrend der Zeitrdume
t11 bis 12 und t13 bis t14, wahrend deren die vorste-
hend erwahnte Ladebedingung erfillt ist, die erste
Wandlungsoperation (Ladebetrieb) durchgefihrt,
und wahrend der Zeitrdume t12 bis 13 und ab t14,
wahrend deren die vorstehend erwahnte Ladebedin-
gung nicht erfullt ist, wird die erste Wandlungsopera-
tion (Ladebetrieb) durchgefihrt.

[0069] Gemall dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel bewirkt die Steuereinheit 16 daher, wenn die
Spannung des ersten Strompfads 81 groRer als der
Unterspannungsschwellenwert Vth1 (erster Schwel-
lenwert) ist und die Ausgangsspannung der Strom-
speichereinheit 92 kleiner als oder gleich einem vor-
bestimmten Wert ist, dass die
Spannungswandlungseinheit 30 die erste Wand-
lungsoperation durchfiihrt, wobei der zweite Ele-
mentabschnitt 22 einen Stromfluss von der Seite
des ersten Strompfads 81 zu der Seite der Span-
nungswandlungseinheit 30 ermoglicht.
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[0070] Wenn in Schritt S4 bestimmt wird, dass der
vierte Elementabschnitt 24 anormal ist, dann schaltet
die Steuereinheit 16 in Schritt S8 den ersten Ele-
mentabschnitt 21 ein, den zweiten Elementabschnitt
22 ein, den dritten Elementabschnitt 23 aus und den
vierten Elementabschnitt 24 ein. Nach Schritt S8
benachrichtigt die Steuereinheit 16 in Schritt S9
eine externe Einrichtung (z. B. eine externe ECU)
Uber die Tatsache, dass der vierte Elementabschnitt
24 anormal ist. Gemal dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel schaltet daher die Steuereinheit 16
den ersten Elementabschnitt 21 ein, wenn von der
Anomalieerkennungseinheit eine Anomalie in dem
vierten Elementabschnitt 24 erkannt wird, wobei der
zweite Elementabschnitt 22 einen Stromfluss von der
Seite des ersten Strompfads 81 zu der Seite des drit-
ten Strompfads 83 ermdglicht. Wenn die Steuerein-
heit 16 die Operation wie in Schritt S4 durchfihrt, ist
der vierte Elementabschnitt 24, wie in Fig. 10
gezeigt, ausgeschaltet und dem zweiten Strompfad
kann Uber den zweiten Elementabschnitt 22 und
den ersten Elementabschnitt 21 Strom (elektrische
Energie) zugefiihrt werden. Bei der Durchfiihrung
der Operation, wie sie in Fig. 10 gezeigt ist, kann
die Spannungswandlungseinheit 30 immer gestoppt
werden und kann derart gesteuert werden, dass sie
die vorstehend erwahnte erste Wandlungsoperation
durchfihrt, wenn die Spannung des vierten Strom-
pfads 84 auf einen Wert fallt, der kleiner als oder
gleich dem vorstehend erwdhnten vorbestimmten
Wert ist. Fig. 11 zeigt ein Beispiel fur einen Fall, in
dem eine Anomalie im vierten Elementabschnitt 24
bestatigt wird. In dem Beispiel in Fig. 11 ist der vierte
Elementabschnitt 24 vor dem Zeitpunkt 41 im Nor-
malzustand und die Anomalie im vierten Elementab-
schnitt 24 wird zum Zeitpunkt t41 bestatigt. In diesem
Beispiel wird durch das Ausgeschaltet-Halten des
ersten Elementabschnitts 21 bis zum Zeitpunkt t41
und das Einschalten des ersten Elementabschnitts
21 nach dem Zeitpunkt t41 ein Stromfluss zum zwei-
ten Strompfad 82 Gber den ersten Elementabschnitt
21 sichergestellt. In dem reprasentativen Beispiel,
das in Fig. 11 und dergleichen gezeigt ist, ist der
vierte Elementabschnitt 24 auch nach Erkennung
einer Anomalie im vierten Elementabschnitt 24 ein-
geschaltet, allerdings kann der vierte Elementab-
schnitt 24 ausgeschaltet werden, wenn eine Anoma-
lie im vierten Elementabschnitt 24 erkannt wird.

[0071] Wenn in Schritt S2 bestimmt wird, dass die
Spannung des ersten Strompfads 81 groler als
oder gleich dem Uberspannungsschwellenwert
(Spannungsschwellenwert) ist, dann schaltet die
Steuereinheit 16 in Schritt S10 den ersten Element-
abschnitt 21 aus, den zweiten Elementabschnitt 22
ein, den dritten Elementabschnitt 23 ein und den vier-
ten Elementabschnitt 24 aus. Nach Schritt S10 fihrt
die Steuereinheit 16 in Schritt S11 die erste Wand-
lungsoperation durch. Gemals dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel bewirkt daher die Steuereinheit

16, wenn der erste Strompfad 81 gréRer als oder
gleich dem Uberspannungsschwellenwert (Span-
nungsschwellenwert) ist, dass die Spannungswand-
lungseinheit die erste Wandlungsoperation durch-
fuhrt, wobei der dritte Elementabschnitt 23 einen
Stromfluss von der Seite der Stromspeichereinheit
92 zu der Seite des zweiten Strompfads 82 ermoég-
licht. Wenn die Steuereinheit 16 die Operationen wie
in den Schritten S10 und S11 durchfihrt, werden der
vierte Elementabschnitt 24 und der erste Elementab-
schnitt 21, wie in Fig. 12 gezeigt, ausgeschaltet, und
wahrend der Durchflhrung der ersten Wandlungso-
perationen kann dem zweiten Strompfad 82 tiber den
dritten Elementabschnitt 23 Strom (elektrische Ener-
gie) basierend auf der Stromspeichereinheit 92
zugefuhrt werden. Nach Schritt S11 bestimmt die
Steuereinheit 16, ob die Spannung des ersten Strom-
pfads 81 kleiner als der Uberspannungsschwellen-
wert ist, und wenn sie bestimmt hat, dass die Span-
nung des ersten Strompfads 81 gréRer als oder
gleich dem Uberspannungsschwellenwert ist, fahrt
die Verarbeitung mit Nein in Schritt S12 fort und die
erste Wandlungsoperation wird fortgesetzt. Wenn in
Schritt S12 bestimmt wird, dass die Spannung des
ersten Strompfads 81 kleiner als der Uberspan-
nungsschwellenwert ist, setzt die Steuereinheit 16
die Verarbeitung mit Ja in Schritt S12 fort und fahrt
mit Schritt S3 fort, wonach die Verarbeitung im Nor-
malzustand durchgefiihrt werden kann.

[0072] Fig. 13 zeigt ein Beispiel, in welchem im ers-
ten Strompfad 81 ein Uberspannungszustand auftritt.
In dem Beispiel in Fig. 13 ist der Zustand vor dem
Zeitpunkt 51 ein Normalzustand, und die Spannung
des ersten Strompfads 81 steigt zum Zeitpunkt t51
auf einen Wert, der grofier als oder gleich dem vor-
stehend erwéhnten Uberspannungsschwellenwert
(Spannungsschwellenwert) ist, und zum Zeitpunkt
t52 wird bestimmt, dass die Spannung des ersten
Strompfads 81 kleiner als der vorstehend erwahnte
Uberspannungsschwellenwert (Spannungsschwel-
lenwert) ist. In diesem Beispiel wird zwischen dem
Zeitpunkt t51 und dem Zeitpunkt t52 die erste Wand-
lungsoperation durchgefihrt, um Strom (elektrische
Energie) Uber den dritten Elementabschnitt 23 zuzu-
fuhren, und die Stromversorgung Uber den vierten
Elementabschnitt 24 ist gestoppt. Dagegen kehrt
der Betrieb nach dem Zeitpunkt t52 zum Normalbe-
trieb zurtick und ein Strom kann tber den vierten Ele-
mentabschnitt 24 zugefiihrt werden. Somit schaltet in
dieser Ausgestaltung die Steuereinheit 16 den vier-
ten Elementabschnitt 24 aus, wenn die Spannung
des ersten Strompfads 81 gréler als oder gleich
dem Uberspannungsschwellenwert Vth3 (Span-
nungsschwellenwert) ist, wobei der dritte Elementab-
schnitt 23 einen Stromfluss von der Seite der Strom-
speichereinheit 92 zu der Seite des zweiten
Strompfads 82 ermdglicht.
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[0073] Wenn in Schritt S1 bestimmt wird, dass die
Spannung des ersten Strompfads 81 kleiner als
oder gleich dem Unterspannungsschwellenwert (ers-
ten Spannungsschwellenwert) ist, dann schaltet die
Steuereinheit 16 in Schritt S13 den ersten Element-
abschnitt 21 aus, den zweiten Elementabschnitt 22
ein, den dritten Elementabschnitt 23 ein und den vier-
ten Elementabschnitt 24 aus. Nach Schritt S13
bestimmt die Steuereinheit 16 in Schritt S14, ob die
Fehlerbedingung erfillt ist, und wenn bestimmt wird,
dass keine Fehlerbedingung erfilllt ist, dann fihrt die
Steuereinheit 16 in Schritt S15 die erste Wandlungs-
operation durch. Wenn die Steuereinheit 16 die Ope-
rationen wie in Schritt S15 durchfiihrt, werden der
vierte Elementabschnitt 24 und der erste Elementab-
schnitt 21, wie in Fig. 5 gezeigt, ausgeschaltet, und
wahrend der Durchfihrung der ersten Wandlungs-
operation kann dem zweiten Strompfad 82 Uber den
dritten Elementabschnitt 23 elektrische Energie
(Strom) basierend auf der Stromspeichereinheit 92
zugefuhrt werden. Das Beispiel in Fig. 6 ist ein Bei-
spiel fur einen Fall, in dem die Spannung des ersten
Strompfads 81 kleiner als oder gleich dem Unter-
spannungsschwellenwert (ersten Schwellenwert) ist
und keine Fehlerbestimmungsbedingung erfullt ist. In
dem Beispiel in Fig. 6 sinkt zum Zeitpunkt t21 die
Spannung des ersten Strompfads 81 auf einen
Wert, der kleiner als oder gleich dem vorstehend
erwahnten Unterspannungsschwellenwert (ersten
Schwellenwert) ist, und die Fehlerbestimmungsbe-
dingung ist nicht erfiillt und zum Zeitpunkt t22 ist die
Spannung des ersten Strompfads 81 erneut grolier
als der Unterspannungsschwellenwert (erster
Schwellenwert). In diesem Beispiel kann die Einrich-
tung zwischen dem Zeitpunkt 21 und dem Zeitpunkt
t22 wie in Fig. 5 gezeigt betrieben werden und nach
dem Zeitpunkt t22 kann die Einrichtung in der glei-
chen Weise wie im vorstehend erwahnten Normalzu-
stand betrieben werden.

[0074] Wenn in Schritt S14 bestimmt wird, dass die
Fehlerbedingung erfiillt ist, dann schaltet die Steuer-
einheit 16 in Schritt S16 den ersten Elementabschnitt
21 aus, den zweiten Elementabschnitt 22 aus, den
dritten Elementabschnitt 23 ein und den vierten Ele-
mentabschnitt 24 aus. Nach Schritt S16 fihrt die
Steuereinheit 16 in Schritt S17 die zweite Wand-
lungsoperation durch. Nach Schritt S17 bestimmt
die Steuereinheit 16 in Schritt S18, ob eine Stopp-
Bedingung erflllt ist, und wenn bestimmt wird, dass
die Stopp-Bedingung erfillt ist, dann setzt die
Steuereinheit 16 die zweite Wandlungsoperation
fort, wahrend sie den Betrieb der jeweiligen Elemen-
tabschnitte in Schritt S16 fortsetzt. Wenn in Schritt
S18 bestimmt wird, dass die Stopp-Bedingung erfuillt
ist, dann schaltet die Steuereinheit 16 in Schritt S19
den ersten Elementabschnitt 21 ein, den zweiten Ele-
mentabschnitt 22 aus, den dritten Elementabschnitt
23 aus und den vierten Elementabschnitt 24 aus.
Wenn die Verarbeitung mit Ja in Schritt S18 fortge-

setzt wird, wird eine Stromversorgung wie in Fig. 7
gezeigt durchgefihrt, und wenn die Verarbeitung in
Schritt S19 durchgefuhrt wird, wird Strom (elektri-
sche Energie) zugefihrt, wie in Fig. 8 gezeigt. Die
vorstehend erwadhnte Stopp-Bedingung kann die
Bedingung sein, dass die Spannung des dritten
Strompfads 83 grofRer als ein vorbestimmter Wert
ist oder dass eine bestimmte Zeit seit dem Beginn
der zweiten Wandlungsoperation in Schritt S17 ver-
strichen ist, oder sie kann eine beliebige andere
Bedingung sein.

[0075] Fig. 9 veranschaulicht ein Beispiel fiir einen
Fall, in dem das Ergebnis der Bestimmung in Schritt
S14 Ja lautet. In dem Beispiel in Fig. 9 sinkt die
Spannung zum Zeitpunkt t31 auf den Unterspan-
nungsschwellenwert Vt1, und nach dem Zeitpunkt
t31 lautet das Ergebnis der Bestimmung in Schritt
S1 in der Steuerung in Fig. 2 Ja. Der Zeitraum von
dem Zeitpunkt t31 bis zum Zeitpunkt t32 ist ein Zeit-
raum, wahrend dessen keine Fehlerbestimmungsbe-
dingung erfullt ist, und wahrend dieses Zeitraums
lautet das Ergebnis der Bestimmung in Schritt S14
Nein und die Verarbeitung in Schritt S15 wird konti-
nuierlich durchgefuhrt. Der Zeitraum von dem Zeit-
punkt t32 bis zum Zeitpunkt t33 ist ein Zeitraum, wah-
rend dessen zwar die Fehlerbestimmungsbedingung
erfillt ist, aber die Stopp-Bedingung nicht erfillt ist,
und der Zeitraum nach dem Zeitpunkt t33 ist ein Zeit-
raum, wahrend dessen die Fehlerbestimmungsbe-
dingung erflllt ist und die Stopp-Bedingung erflillt ist.

[0076] Somit schaltet in dieser Ausgestaltung die
Steuereinheit 16 den vierten Elementabschnitt 24
aus, wenn die Spannung des ersten Strompfads 81
kleiner als oder gleich dem ersten Spannungs-
schwellenwert ist, wobei der dritte Elementabschnitt
23 einen Stromfluss von der Seite der Stromspei-
chereinheit 92 zu der Seite des zweiten Strompfads
82 ermoglicht. Dann bewirkt die Steuereinheit 16,
wenn die Spannung des ersten Strompfads 81 klei-
ner als oder gleich dem ersten Schwellenwert ist und
eine vorbestimmte Bedingung erfillt ist, wie in Fig. 5
gezeigt ist, dass die Spannungswandlungseinheit 30
die erste Wandlungsoperation durchfiihrt, wobei der
dritte Elementabschnitt 23 einen Stromfluss von der
Seite der Stromspeichereinheit 92 zur Seite des
zweiten Strompfads 82 ermdglicht.

[0077] In der vorliegenden Beschreibung umfasst
die vorstehend erwahnte vorbestimmte Bedingung
die Bedingung, dass die vorbestimmte Fehlerbestim-
mungsbedingung nicht erflllt ist. Anders ausge-
driickt bewirkt die St