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(54) Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fiir elektronische Geriéte.

(57) Verfahren zur unterbrechungsfreien Stromversorgung fiir
ein elektronisches Gerat mit Hilfe eines Energiespeichers (1),
der aus mindestens einem Superkondensator besteht, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (1) aufgeladen wird,
wenn die Speisung (2) angeschlossen ist und der Energiespei-
cher (1) entladen wird und tber eine Buchse (3) die gewlnsch-
ten stabilen Spannungen und die notwendige Leistung liefert, bis
das elektronische Gerat ausgeschaltet ist, wobei die Eingangs-
spannung mit einem Laderegler (11) auf den Energiespeicher
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fir elektronische Geréate geméass Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Im Falle eines Stromausfalles oder beim Ziehen des Netzsteckers hat ein Computersystem nicht die Méglichkeit,
ordnungsgemass herunterzufahren. Damit keine Dateninkonsistenzen entstehen, missen Computersysteme und elekt-
ronische Gerate ordnungsgemass heruntergefahren werden. Es werden deshalb USV eingesetzt, welche sich bei Strom-
ausfall in das Computersystem einschalten und dieses ordnungsgemass herunterfahren. Damit gentigend Energie fir
diesen Prozess vorhanden ist, werden solche USV vielfach mit Batterien ausgerustet, welche wahrend dieser Zeit die
Stromversorgung sicherstellen.

[0003] Daher ist beispielsweise die Verwendung von Applikationsservern in Computernetzwerken, welche Anwendungs-
programme ausflihren, insbesondere flir eingebettete Systeme (embedded Systems) nur mit relativ grossem Soft- und
Hardwareaufwand zu realisieren.

[0004] Beispiele flir Anwendungen im embedded Bereich sind z.B.:

— Getrankeautomat mit Bedienungsoberflache flir den Kunden, welcher einfach vom Strom getrennt werden kénnen
muss. Mit der Erfindung kann nun eine «normale» Computersoftware entwickelt werden, und der Entwickler muss
keine speziellen Vorkehrungen treffen.

— Auf einem Industriecomputer kdnnen Daten in einer Datenbank geloggt werden. Die Entwicklung kann mit modernen
und effizienten Entwicklungswerkzeugen erfolgen. Bisher mussten spezielle Vorkehrungen getroffen werden, damit
die Daten bei einem Stromausfall nicht zerstért werden.

— Bei einem medizinischen Gerat kann die Stromversorgung wéhrend eines Stromausfalles durch die Erfindung sicher-
gestellt werden. Die erfindungsgemasse USV bleibt wartungsfrei (kein Ersetzen von Blei-Akkumulatoren).

— Ein Informationsdisplay kann mit normaler Computersoftware angesteuert werden. Die Erfindung schitzt vor Strom-
ausfallen und stellt den Betrieb nach einem Stromausfall sicher, ohne die Gefahr, dass das Dateisystem zerstort wird.

[0005] Viele bestehende USV-Systeme beziehen die Energie bei einem Stromausfall aus Blei-Akkumulatoren. Diese sind
wartungsintensiv, stellen eine erhebliche Investition dar, haben einen grossen Platzbedarf und missen in regelmassigen
Absténden ersetzt werden. Flr die Pufferung eines Computersystems in einem Spital, zum Beispiel, bedarf es einer
grossen Anzahl solcher Blei-Akkumulatoren, welche regelméassig grossen Unterhaltsaufwand erfordern.

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die Aufgabe, eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fiir
Computersysteme und elektronische Gerate der eingangs genannten Art derart zu verbessern, dass sie keine Wartung
bengtigt, im Computersystem untergebracht werden kann und die Strom-Uberbriickung sicherstellt, dass das Computer-
system bei Stromausfall selbstandig und ordnungsgemass herunterfahrt, oder den Stomunterbruch Uberbriickt, so dass
das elektronische Geréat ohne Unterbruch weiterlauft.

[0007] Diese Aufgabe I6st eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Weitere Merkmale und Ausfiih-
rungsbeispiele gehen aus den abhangigen Ansprichen hervor, und deren Vorteile sind in der nachfolgenden Beschrei-
bung erlautert.

[0008] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass damit sehr einfache, wartungsfreie Geréte flir integrierte, einfache und kom-
plexe Computersysteme hergestellt werden kénnen. Damit kénnen elektronische Gerate mit wirtschaftlich sehr glinstiger
Ausristung versehen werden, wo bisher komplette Server-Infrastrukturen mit Bildschirm, Tastatur und Maus notwendig
waren, damit der Kunde oder Servicepartner das elektronische Gerat hoch- und herunterfahren konnte, wenn er es vom
Strom trennen wollte. Insbesondere fiir ERP-Systeme (Enterprise-Resource-Planning-Systems) mit Programmen und Da-
tenbanken fir den Zugriff von mehreren Arbeitsplatzen aus, musste bisher oft ein USV mit wartungsintensiven Bleiakkus
eingesetzt werden, damit bei einem Stromausfall nicht alle Daten und Prozesse unkontrolliert abgebrochen werden und
dabei Daten verloren gehen.

[0009] Z.B. im Industriebereich wird mit dem vorgestellten Verfahren und den daflir vorgestellten Vorrichtungen mit ein-
fachen Mitteln gewéhrleistet, dass das Betriebssystem bei Stromunterbruch automatisch und ordnungsgemass herunter-
gefahren wird. Dadurch kénnen z.B. Produkte fir den Small-Business-Bereich, typischerweise flr kleine und mittlelgrosse
Unternehmungen, problemlos und ohne Benutzerinterface von der Stromversorgung getrennt werden. Dadurch kénnen
glinstige Standard-Hauptplatinen, Betriebssysteme und Software in Anwendungen eingesetzt werden, fir welche bisher
Spezial-Hard- und -Software eingesetzt werden musste.

[0010] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 Blockschema eines ATX UPSU
Fig. 2 Blockschema eines 20W UPSU

[0011] Die Figuren stellen mégliche Ausfiihrungsbeispiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung erlautert wer-
den.
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[0012] Es wird ein Verfahren vorgestellt, bei welchem die unterbrechungsfreie Stromversorgung eines elektronischen Ge-
rates mittels eines Energiespeichers 1 fir eine vorgeplante Dauer sichergestellt wird. Dieser Energiespeicher 1 besteht
aus mindestens einem Kondensator. Man nennt die dafiir verwendeten Kondensatoren Super-, Doppelschicht- oder Ul-
trakondensator.

[0013] Dieser Energiespeicher 1 wird aufgeladen, wenn immer die Speisung 2 an einer Spannungsquelle angeschlossen
ist. Sobald die Spannungsquelle und damit die Speisung 2 ausfallt, wird der Energiespeicher 1 entladen und liefert Uber die
Buchse 3 die gewlinschten stabilen Spannungen und die notwendigen Steuersignale an den Kommunikationsanschluss
6 flr daflir notwendige und vorgeplante Zeit. Mit dem Spannungsregler 8 wird die Ausgangsspannung an der Buchse 3
vorbereitet. Die Buchse 3 kann fiir ein ATX UPSU ein ATX-Anschluss, ein zweipoliger Stromanschluss oder eine direkte
Verbindung zu einem elektronischen Gerét auf einer Leiterplatte sein. Der Spannungsregler 8 ist dafiir eingesetzt, dass
die Buchse 3 eine vordefinierte, stabile Spannung an das elektronische Gerét liefert.

[0014] Die ganze Anlage kann auch durch einen Mikrocontroller 5 gesteuert werden. Dieser regelt z.B. bei an einer Span-
nungsquelle angeschlossener Speisung 2 Uber den Schalter 9 und den Spannungsregler 8 (Fig. 1) die gewlinschten sta-
bilen Spannungen fiir das elektronische Gerat an der Buchse 3 und die notwendigen Steuersignale am Kommunikations-
anschluss 6. Bei Ausfall der Spannungsquelle wird der Schalter 9 geéffnet, und die Ausgangsspannung wird durch den
Aufwartswandler 13 aufbereitet. Gleichzeitig teilt das USV dem elektronischen Gerat iber Kommunikationsanschluss 6
mit, welche Aktion ausgeldst werden soll.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Beispiel flr den Aufbau einer unterbrechungsfreien Stromversorgung fiir ATX, eine sogenannte
ATX UPSU.

[0016] Ein Anschluss 7 dient einerseits der Konfiguration einer automatischen Einschaltung, indem ein Jumper 16 gesetzt
wird. Anderseits kann beim Anschluss 7 ein Einschalttaster 17 angeschlossen werden, wodurch der Einschaltvorgang
manuell ausgeldst werden kann. Die Schaltung weist einen Mikrocontroller 5 flr die Regelung der Ablaufe auf. Zu den
geregelten Ablaufen, welche Uber ein Signal durch die Speisung 2 Uber den Anschluss 7 und den PS_ON 10 ausgeltst
werden, gehdren diese Funktionen:

— Ein- und Ausschalten des Spannungsreglers 8

— Laderegelung des Energiespeichers 1 durch den Laderegler 11,

— Uberwachung des Stromes (iber den Shunt-Widerstand 12,

— Verarbeiten des Signals am Anschluss 7

— Die Verarbeitung und Weitergabe der Informationen und Signale an den Kommunikationsanschluss 6 der Hauptplatine.

[0017] Ein Schalter 9 gewahrleistet die Umschaltung vom Normalbetrieb in den Speisungsausfall-Betrieb, so dass die
Energie im Falle eines Ausfalls der Speisung 2 aus dem Energiespeicher 1 bezogen wird. Ein Spannungsregler 8 ist fir
die Generierung der notwendigen ATX-Spannungen vorgesehen. Als Energiespeicher 1 dienen z.B. sogenannte Doppel-
schichtkondensatoren. Der Laderegler 11 besorgt die Regelung der Ladeleistung fiir den Energiespeicher 1. Der Shunt-
Widerstand 12 misst und liefert die Angaben Uber den vom Energiespeicher 1 abgegebenen Strom. Ein Aufwartsregler
13 wird vom Mikrocontroller 5 ein- und ausgeschaltet, wobei er sicherstellt, dass die Transformation der Spannung des
Energiespeichers 1 auf die vorgesehene konstante Spannung (z.B. 12 V DC) erfolgt. Der Kommunikationsanschluss 6 gibt
der Hauptplatine den Ein- und Ausschaltbefehl. Die Schaltung weist eine Buchse 3 fiir den ATX-Anschluss auf, welche ge-
steuert Uber den Kommunikationsanschluss 6 die Stromversorgung der Hauptplatine sicherstellt. Ein Peripherieanschluss
4 ist fur die Stromversorgung von Peripheriegeraten, wie beispielsweise eine Solid State Disk, vorhanden.

[0018] Die Funktionsweise beschreiben wir wie folgt:

Normalbetrieb:

Uber den Anschluss 7 wird, entweder mit einem Jumper 16 automatisch, oder mit einem Einschalttaster 17, das Verhal-
ten der Vorrichtung gegenliber dem an Buchse 3, dem Peripherieanschluss 4 und dem Kommunikationsanschluss 6 an-
geschlossenen elektronischen Gerét festgelegt. Dies erfolgt dadurch, dass Schalter 9 geschlossen wird. Anschliessend
wird der Hauptplatine tber den Kommunikationsanschluss 6 befohlen, einzuschalten. Die Hauptplatine fordert sodann
Uber PS_ON 10 die Einschaltung an, worauf sdmtliche Spannungen durch den Spannungsregler 8 bereitgestellt werden.
Parallel zu diesem Ablauf wird mit der im Mikro Controller 5 definierten maximalen Leistung der Energiespeicher 1 Uber
den Laderegler 11 geladen.

[0019] Pufferungsschaltung:

Fallt die Speisung 2 ab, &6ffnet der Schalter 9, und die Spannung vom Energiespeicher 1 wird durch den Aufwéartswandler 13
auf 12 V transformiert. Nach vordefinierter Wartezeit wird der Hauptplatine (ber den Kommunikationsanschluss 6 signa-
lisiert, dass die Stromversorgung ausgefallen ist, und gleichzeitig mitgeteilt, dass das Betriebssystem heruntergefahren
werden muss. Der Energiespeicher 1 wird dann so lange entladen, bis einer der folgenden Félle eintrifft:

— Sicherheitsausschaltung: Der maximale Strom, gemessen Uber den Shunt-Widerstand 12, ist erreicht.
— Ordnungsgemasse Ausschaltung: Die Hauptplatine Uber PS ON (10) fordert die Ausschaltung an.

[0020] Nach Eintreffen einer der beiden Falle schaltet der Aufwéartswandler 13 ab und unterbricht damit die Energiezufuhr.
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[0021] Bei Betatigung des Einschalttasters 17 wahrend des Betriebes wird der Befehl zum Abschalten durch den Mikro-
Controller 5 Uber den Kommunikationsanschluss 6 zur Hauptplatine weitergeleitet. Nachdem diese das Betriebssystem
heruntergefahren hat, wird Gber PS_ON 10 mitgeteilt, dass die Energiezufuhr ausgeschaltet werden kann.

[0022] Die Funktionsweise von ATX wurde oben nicht detailliert wiedergegeben, da diese offiziell genormt ist. Aufwérts-
wandler werden auf Englisch Boost-Converter genannt. Diese erzeugen aus einer geringeren Spannung eine hohere
Spannung. Abwartswandler hingegen werden Buck-Converter genannt und erzeugen aus einer hdheren Spannung eine
geringere Spannung.

[0023] Die Hauptplatine wird vielfach auch Mainboard genannt. Der Kommunikationsanschluss 6 kommuniziert mit min-
destens einem Pol. Die Information der neuen Vorrichtung mit dem elektronischen Gerat kann auch per serieller Schnitt-
stelle wie z.B. RS-232, UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), USB (Universal Serial Bus), 12C, SPI (Serial
Peripheral Interface) erfolgen.

[0024] Alternativ kann die Kommunikation auch per «Klemme 15» erfolgen. Diese stellt eine Spannung bereit, solange
die Stromversorgung an der Speisung 2 vorhanden ist, und schaltet diese ab, sobald das angeschlossene Gerat herun-
tergefahren werden muss.

[0025] Falls die Eingangsspannung an Speisung 2 nicht den notwendigen Spannungswert hat oder an Speisung 2 Span-
nungsschwankungen auftreten kénnen, kann ein optionaler Spannungswandler 15 eingesetzt werden, welcher die Ein-
gangsspannung auf die notwendige Spannung hoch- oder heruntertransformiert. Der optionale Spannungswandler 15
kann also je nach Anforderungen ein Aufwartswandler, ein Abwéartswandler oder ein Aufwarts-/Abwértswandler sein.

[0026] Fig. 2 zeigt das Blockschema eines 20W UPSU.

[0027] Ein USV hat nicht nur die Aufgabe ein komplexes Computersystem herunterzufahren, sondern kann auch Ausfalle
der Spannungsquelle oder Unregelméssigkeiten in der Stromversorgung Uberbriicken. Nicht in jedem Fall wird ein Signal
Uber den Kommunikationsanschluss 6 an das elektronische Gerat gesendet.

[0028] Aufgrund innovativer Formgebungen und Anordnungen kann die erfindungsgeméasse USV kleiner als 150 mm x
102 mm x 50 mm gebaut werden. Dies ermdglicht es, diese USV mit einer Hauptplatine in einem Gehause unterzubringen.

[0029] Die erfindungsgemasse Ldsung kann auch teilweise oder in ganzem Umfang sowohl in Bezug auf die rdumliche
Anordnung als auch im elektronischen Aufbau einer Hauptplatine integriert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) fiir ein elektronisches Gerat mit Hilfe eines USV-Sys-
tems mit einem Energiespeicher (1), der aus mindestens einem Superkondensator besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass der Energiespeicher (1) aufgeladen wird, wenn die Speisung (2) des USV-Systems an einer Spannungsquelle
angeschlossen ist und der Energiespeicher (1) entladen wird und Uber eine Buchse (3) die stabilen Spannungen
und die notwendige Leistung liefert, bis das elektronische Gerat ausgeschaltet ist, wobei die Eingangsspannung mit
einem Laderegler (11) auf den Energiespeicher (1) geflihrt wird und die Ausgangsspannung, sowohl bei vorhande-
ner Eingangsspannung als auch bei ausgefallener Eingangsspannung, fir ein elekironisches Gerat zur Verfligung
gestellt wird.

2. Verfahren zur unterbrechungsfreien Stromversorgung geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei ange-
schlossener Speisung (2) ein Mikrocontroller (5) Uber einen Schalter (9) und einen Spannungsregler (8) die stabilen
Spannungen fiir das elektronische Gerét bereitstellt, wobei bei Ausfall der Stromversorgung der Schalter (9) gedffnet
und die Ausgangsspannung durch einen Aufwartswandler (13) aufbereitet wird.

3. Verfahren zur unterbrechungsfreien Stromversorgung gemass den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an einem Anschluss (7) ein Jumper (16) gemeinsam mit dem Mikrocontroller (5) eine Auto-Einschalt-Konfigu-
ration sicherstellt.

4. USV-System zur Durchfiilhrung des Verfahrens nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die an einer
Spannungsquelle angeschlossene Speisung (2) Gber den Laderegler (11) mit dem Energiespeicher (1) verbunden ist,
wobei der Energiespeicher (1) Uber einen Aufwartswandler (13) und den Laderegler (11) Uber die Buchse (3) stabile
Spannung abgibt.

5. USV-System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kommunikationsanschluss (6) mindestens einen
Pol aufweist.

6. USV-System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (5) mit dem Jumper (16), dem
Laderegler (11), dem Schalter (9), dem Aufwartswandler (13), dem Spannungsregler (8) und Uber die Buchse (3) mit
dem elektronischen Gerat verbunden ist, wobei der Spannungsregler (8) Uber die Buchse (3) mit einem ATX-Anschluss
einer Hauptplatine sowie Uber einen Peripherieanschluss (4) mit einem Peripheriegerat verbunden ist.

7. USV-System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die unterbrechungsfreie Stromversorgung die maxi-
malen Dimensionen von 150 mm x 102 mm x 50 mm aufweist.
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8. USV-System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Speisung (2) ein optionaler Spannungswandler
(15) angeordnet ist.
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