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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung betrifft eine Messschaltung, ein Steuersys-
tem und ein Energiespeichersystem. Eine weitere
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft
eine Batteriesteuerschaltung, eine Batterieschutz-
schaltung, eine Energiespeichervorrichtung und ein
elektrisches Gerat. Eine weitere Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung betrifft eine Sekundar-
batterie. Eine weitere Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung
und ein Betriebsverfahren der Halbleitervorrichtung.

[0002] Es sei angemerkt, dass eine Ausfiuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung nicht auf das vorste-
hende technische Gebiet beschrankt ist. Das techni-
sche Gebiet der in dieser Beschreibung und
dergleichen offenbarten Erfindung betrifft einen
Gegenstand oder ein Verfahren. Eine weitere Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft
einen Prozess, eine Maschine, ein Erzeugnis oder
eine Zusammensetzung (Zusammensetzung eines
Materials). Daher umfassen insbesondere Beispiele
fur das technische Gebiet einer Ausfiihrungsform der
in dieser Beschreibung offenbarten vorliegenden
Erfindung eine Anzeigevorrichtung, eine Licht emit-
tierende Vorrichtung, eine Energiespeichervorrich-
tung, eine Abbildungsvorrichtung, eine Speichervor-
richtung, ein Betriebsverfahren dafir und ein
Herstellungsverfahren dafr.

Stand der Technik

[0003] Energiespeichervorrichtungen (auch als Bat-
terien oder Sekundarbatterien bezeichnet) werden in
verschiedenen Bereichen von kleinen elektronischen
Geraten bis auf Fahrzeuge verwendet. Mit einer
Erweiterung des Anwendungsbereichs von Batterien
nehmen Applikationen unter Verwendung eines Bat-
teriestapels mit einer Multizellenstruktur zu, bei der
mehrere Batteriezellen in Reihe geschaltet sind.

[0004] Eine Energiespeichervorrichtung weist eine
Schaltung zur Erfassung einer Abnormitat bei der
Ladung und Entladung, wie z. B. einer Uberentla-
dung, einer Uberladung, eines Uberstroms oder
eines Kurzschlusses, auf. Auf diese Weise werden
in einer Schaltung zum Schitzen und Steuern von
Batterien Daten einer Spannung, eines Stroms und
dergleichen erhalten, um die Abnormitat bei der
Ladung und Entladung zu erfassen. In einer solchen
Schaltung wird aufgrund von beobachteten Daten
eine Steuerung, wie z. B. eine Unterbrechung der
Ladung und Entladung, ein Zellenausgleich oder der-
gleichen, durchgefinhrt.
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[0005] Patentdokument 1 offenbart einen als Batte-
rieschutzschaltung dienenden Schutz-IC. Patentdo-
kument 1 offenbart den Schutz-IC mit mehreren
innen bereitgestellten Komparatoren (Vergleichern),
der die Abnormitat bei der Ladung und Entladung
unter Vergleich zwischen einer Bezugsspannung
und einer Spannung eines Anschlusses erfasst, an
den die Batterie angeschlossen ist.

[0006] Patentdokument 2 offenbart eine Vorrichtung
zur Erfassung eines Batteriezustandes, die einen
winzigen Kurzschluss einer Sekundarbatterie
erfasst, und einen Batteriepack mit dieser eingebau-
ten Vorrichtung.

[0007] Patentdokument 3 offenbart eine Schutz-
halbleitervorrichtung zum Schutzen einer zusam-
mengesetzten Batterie, bei der Zellen einer Sekun-
darbatterie in Reihe geschaltet sind.
Patentdokument 4 offenbart eine Vorrichtung zur
Erfassung eines Innenwiderstandswerts einer
Sekundarbatterie.

[0008] In Patentdokument 5 ist ein fiir eine Halblei-
tervorrichtung zum Steuern von Batterien verwende-
ter Power-MOSFET beschrieben.

[Referenzen]
[Patentdokumente]

[Patentdokument 1] US-Patentanmeldung mit
der Verodffentlichungsnummer 2011-267726

[Patentdokument 2] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2010-66161

[Patentdokument 3] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2010-220389

[Patentdokument 4] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2008-175556

[Patentdokument 5] Internationale PCT-Verof-
fentlichung Nr. WO2017/094185

Zusammenfassung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sendes Problem

[0009] Eine Aufgabe einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist, ein neuartiges Energie-
speichersystem, ein neuartiges Steuersystem fur
Sekundérbatterien, eine neuartige Messschaltung
fur Sekundarbatterien und dergleichen bereitzustel-
len. Eine weitere Aufgabe einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, ein Ener-
giespeichersystem, ein Steuersystem far
Sekundéarbatterien, eine Messschaltung fur Sekun-
darbatterien und dergleichen bereitzustellen, die
einen geringen Stromverbrauch aufweisen. Eine wei-
tere Aufgabe einer weiteren Ausflhrungsform der
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vorliegenden Erfindung ist, ein hochintegriertes
Energiespeichersystem, ein hochintegriertes Steuer-
system fir Sekundarbatterien, eine hochintegrierte
Messschaltung fur Sekundarbatterien und derglei-
chen bereitzustellen.

[0010] Eine weitere Aufgabe einer weiteren Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, ein neuar-
tiges System, eine Messschaltung, eine Batteries-
teuerschaltung, eine Batterieschutzschaltung, eine
Energiespeichervorrichtung, eine Halbleitervorrich-
tung, ein Fahrzeug, ein elektronisches Gerat und
dergleichen bereitzustellen.

[0011] Es sei angemerkt, dass die Aufgaben der
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
nicht auf die vorstehend aufgefiihrten Aufgaben
beschrankt sind. Die vorstehend aufgefihrten Aufga-
ben stehen dem Vorhandensein weiterer Aufgaben
nicht im Wege. Es sei angemerkt, dass es sich bei
den weiteren Aufgaben um diejenigen handelt, die
in diesem Abschnitt nicht genannt worden sind und
im Folgenden beschrieben werden. Fur Fachleute
werden die in diesem Abschnitt nicht genannten Auf-
gaben aus der Erlduterung der Beschreibung, der
Zeichnungen und dergleichen ersichtlich, und sie
kénnen diese je nach Bedarf davon ableiten. Es sei
angemerkt, dass eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung mindestens eine der vorstehend
aufgefiihrten Aufgaben und der weiteren Aufgaben
I6sen soll.

Mittel zur L6sung des Problems

[0012] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfassend
eine Sekundarbatterie und eine Messschaltung. Die
Messschaltung umfasst einen Widerstand, einen
Kondensator und einen Induktor. Ein Anschluss des
Widerstands ist elektrisch mit einer Elektrode des
Kondensators verbunden. Der andere Anschluss
des Widerstands ist elektrisch mit einem Anschluss
des Induktors verbunden. Der eine Anschluss des
Induktors ist elektrisch mit einer von Positiv- und
Negativelektroden der Sekundarbatterie verbunden.
Die Messschaltung weist eine Funktion zur Messung
einer Impedanz der Sekundarbatterie durch die Mes-
sung eines Stroms des Widerstands auf.

[0013] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator und einen Induktor. Ein
Anschluss des Widerstands ist elektrisch mit einer
Elektrode des Kondensators verbunden. Der andere
Anschluss des Widerstands ist elektrisch mit einem
Anschluss des Induktors verbunden. Der eine
Anschluss des Induktors ist elektrisch mit einer Posi-
tivelektrode der Sekundarbatterie verbunden. Die
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Messschaltung weist eine Funktion zur Messung
einer Impedanz der Sekundarbatterie durch die Mes-
sung eines Stroms des Widerstands auf.

[0014] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator und einen Induktor. Ein
Anschluss des Widerstands ist elektrisch mit einer
Elektrode des Kondensators verbunden. Die andere
Elektrode des Kondensators ist elektrisch mit einem
Anschluss des Induktors verbunden. Der eine
Anschluss des Induktors ist elektrisch mit einer von
Positiv- und Negativelektroden der Sekundarbatterie
verbunden. Die Messschaltung weist eine Funktion
zur Messung einer Impedanz der Sekundarbatterie
durch die Messung eines Stroms des Widerstands
auf.

[0015] Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator und einen Induktor. Ein
Anschluss des Widerstands ist elektrisch mit einer
Elektrode des Kondensators verbunden. Die andere
Elektrode des Kondensators ist elektrisch mit einem
Anschluss des Induktors verbunden. Der eine
Anschluss des Induktors ist elektrisch mit einer Posi-
tivelektrode der Sekundarbatterie verbunden. Die
Messschaltung weist eine Funktion zur Messung
einer Impedanz der Sekundarbatterie durch die Mes-
sung eines Stroms des Widerstands auf.

[0016] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration das Energiespeichersystem eine
Funktion zur Messung der Impedanz wahrend der
Zufiuihrung eines Ladestroms oder eines Entladest-
roms zu der Sekundarbatterie aufweist.

[0017] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration der andere Anschluss des Induktors
elektrisch mit einer ersten Schaltung verbunden ist,
und die erste Schaltung eine Funktion zum Steuern
der Ladung der Sekundarbatterie aufweist.

[0018] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration der Ladestrom flr die Sekundarbatte-
rie von der ersten Schaltung Uber den Induktor zu der
Sekundéarbatterie zugefuhrt wird.

[0019] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration die Messschaltung eine Funktion zur
Anlegung einer Spannung mit einem Wechselstrom-
anteil an die Sekundarbatterie aufweist, die Mess-
schaltung eine Funktion zum Sweep einer Frequenz
des Wechselstromanteils aufweist, und das Energie-
speichersystem eine Funktion zur Schatzung eines
Zustands der Sekundarbatterie aufgrund des
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Zusammenhangs zwischen der Frequenz und einem
Stromwert des Widerstands aufweist.

[0020] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration das Energiespeichersystem eine
Funktion zum Bestimmen von Ladebedingungen
der Sekundarbatterie aufgrund des geschatzten
Zustands aufweist.

[0021] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator, einen Induktor und eine Wech-
selsignalquelle. Ein Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einer Elektrode des Kondensators ver-
bunden. Der andere Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einem Anschluss des Induktors ver-
bunden. Der eine Anschluss des Induktors ist elekt-
risch mit einer von Positiv- und Negativelektroden
der Sekundarbatterie verbunden. Die Wechselsig-
nalquelle ist elektrisch mit der anderen Elektrode
des Kondensators und der anderen der Positiv- und
Negativelektroden der Sekundarbatterie verbunden.

[0022] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator, einen Induktor und eine Wech-
selsignalquelle. Ein Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einer Elektrode des Kondensators ver-
bunden. Der andere Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einem Anschluss des Induktors ver-
bunden. Der eine Anschluss des Induktors ist elekt-
risch mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie
verbunden. Die Wechselsignalquelle ist elektrisch
mit der anderen Elektrode des Kondensators und
einer Negativelektrode der Sekundarbatterie verbun-
den.

[0023] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator, einen Induktor und eine Wech-
selsignalquelle. Ein Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einer Elektrode des Kondensators ver-
bunden. Die andere Elektrode des Kondensators ist
elektrisch mit einem Anschluss des Induktors ver-
bunden. Der eine Anschluss des Induktors ist elekt-
risch mit einer von Positiv- und Negativelektroden
der Sekundéarbatterie verbunden. Die Wechselsig-
nalquelle ist elektrisch mit dem anderen Anschluss
des Widerstands und der anderen der Positiv- und
Negativelektroden der Sekundarbatterie verbunden.

[0024] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Energiespeichersystem umfas-
send eine Sekundarbatterie und eine Messschal-
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tung. Die Messschaltung umfasst einen Widerstand,
einen Kondensator, einen Induktor und eine Wech-
selsignalquelle. Ein Anschluss des Widerstands ist
elektrisch mit einer Elektrode des Kondensators ver-
bunden. Die andere Elekirode des Kondensators ist
elektrisch mit einem Anschluss des Induktors ver-
bunden. Der eine Anschluss des Induktors ist elekt-
risch mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie
verbunden. Die Wechselsignalquelle ist elektrisch
mit dem anderen Anschluss des Widerstands und
einer Negativelektrode der Sekundarbatterie verbun-
den.

[0025] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration das Energiespeichersystem eine
Funktion zum Sweep einer Frequenz eines von der
Wechselsignalquelle ausgegebenen Signals und
zum Erhalten des Zusammenhangs zwischen
einem Stromwert des Widerstands und der Frequenz
aufweist.

[0026] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration das Energiespeichersystem eine
Funktion zur Schatzung eines Zustands der Sekun-
darbatterie aufgrund des Zusammenhangs zwischen
dem Stromwert des Widerstands und der Frequenz
und eine Funktion zum Bestimmen von Ladebedin-
gungen der Sekundarbatterie aufgrund des
geschatzten Zustands aufweist.

[0027] Es ist bevorzugt, dass bei der vorstehenden
Konfiguration die Messung des Stromwerts des
Widerstands in einem Zustand durchgefiihrt wird, in
dem der Sekundéarbatterie ein Ladestrom oder ein
Entladestrom zugefiihrt wird.

[0028] Das Energiespeichersystem einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist vorzugs-
weise einen Temperatursensor auf.

[0029] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Fahrzeug umfassend ein Ener-
giespeichersystem, mit dem eine der vorstehenden
Konfigurationen ausgestattet ist.

[0030] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein elektronisches Gerat umfas-
send ein Energiespeichersystem, mit dem eine der
vorstehenden Konfigurationen ausgestattet ist.

Wirkung der Erfindung

[0031] Gemal einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen ein neuartiges Energie-
speichersystem, ein neuartiges Steuersystem fir
Sekundarbatterien, eine neuartige Messschaltung
fur Sekundarbatterien und dergleichen bereitgestellt
werden. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kénnen ein Energiespeicher-
system, ein Steuersystem fir Sekundarbatterien,
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eine Messschaltung fur Sekundarbatterien und der-
gleichen bereitgestellt werden, die einen geringen
Stromverbrauch aufweisen. Gemal einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung koén-
nen ein hochintegriertes Energiespeichersystem,
ein hochintegriertes Steuersystem fur Sekundarbat-
terien, eine hochintegrierte Messschaltung fur
Sekundarbatterien und dergleichen bereitgestellt
werden.

[0032] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung kénnen ein neuartiges Sys-
tem, eine Messschaltung, eine Batteriesteuerschal-
tung, eine Batterieschutzschaltung, eine Energie-
speichervorrichtung, eine Halbleitervorrichtung, ein
Fahrzeug, ein elektronisches Gerat und dergleichen
bereitgestellt werden.

[0033] Es sei angemerkt, dass die Wirkungen der
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
nicht auf die vorstehend aufgeflihrten Wirkungen
beschrankt sind. Die vorstehend aufgeflihrten Wir-
kungen stehen dem Vorhandensein weiterer Wirkun-
gen nicht im Wege. Es sei angemerkt, dass es sich
bei den weiteren Wirkungen um die Wirkungen han-
delt, die in diesem Abschnitt nicht genannt worden
sind und im Folgenden beschrieben werden. Fir
Fachleute werden die in diesem Abschnitt nicht
genannten Wirkungen aus der Erlauterung der
Beschreibung, der Zeichnungen und dergleichen
ersichtlich, und sie kénnen diese je nach Bedarf
davon ableiten. Es sei angemerkt, dass eine Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung mindestens
eine der vorstehend aufgefiihrten Wirkungen und
der weiteren Wirkungen aufweisen soll. Daher weist
eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung in
einigen Fallen keine der vorstehend aufgefiihrten
Wirkungen auf.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1A bis Fig. 1D sind jeweils ein ein Energie-
speichersystem einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellender Schaltplan.
Fig. 1E ist ein ein Beispiel fur eine Sekundarbat-
terie zeigender Schaltplan.

Fig. 2A und Fig. 2B sind jeweils ein ein Energie-
speichersystem einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellender Schaltplan.

Fig. 3A bis Fig. 3C sind jeweils ein ein Energie-
speichersystem einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellender Schaltplan.

Fig. 4A und Fig. 4B sind jeweils ein ein Energie-
speichersystem einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellender Schaltplan.

Fig. 5A und Fig. 5B zeigen Strukturbeispiele fir
ein neuronales Netz. Fig. 5C zeigt ein Beispiel
fur eine Struktur, bei der ein Steuersystem einen
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Schalterabschnitt aufweist. Fig. 5D zeigt ein
Strukturbeispiel flir den Schalterabschnitt.
Fig. 6 stellt Kristallstrukturen eines Positivelekt-
rodenaktivmaterials dar.

Fig. 7 stellt Kristallstrukturen eines Positivelekt-
rodenaktivmaterials dar.

Fig. 8A und Fig. 8B zeigen jeweils ein Beispiel
fir eine Querschnittsansicht einer Sekundarbat-
terie.

Fig. 9A und Fig. 9B zeigen jeweils ein Beispiel
fir eine AufRenansicht einer Sekundarbatterie.

Fig. 10A und Fig. 10B stellen Herstellungsver-
fahren einer Sekundarbatterie dar.

Fig. 11A und Fig. 11 B stellen Herstellungsver-
fahren einer Sekundarbatterie dar.

Fig. 12A und Fig. 12B zeigen jeweils ein Bei-
spiel fur eine Sekundarbatterie. Fig. 12C und

Fig. 12D zeigen jeweils ein Beispiel fir ein Ener-
giespeichersystem.

Fig. 13A bis Fig. 13C zeigen jeweils ein Beispiel
fiir einen Batteriepack.

Fig. 14 ist eine ein Beispiel flir eine Sekundar-
batterie zeigende Querschnittsansicht.

Fig. 15A zeigt ein Beispiel fir eine Sekundarbat-
terie. Fig. 15B und Fig. 15C zeigen jeweils ein
Beispiel fur ein Herstellungsverfahren einer
Schichtanordnung.

Fig. 16A bis Fig. 16C zeigen jeweils ein Beispiel
fur ein Herstellungsverfahren einer Sekundar-
batterie.

Fig. 17A und Fig. 17B sind jeweils eine ein Bei-
spiel fir eine Schichtanordnung zeigende Quer-
schnittsansicht. Fig. 17C ist eine ein Beispiel fur
eine Sekundarbatterie zeigende Querschnitt-
sansicht.

Fig. 18A und Fig. 18B zeigen jeweils ein Bei-
spiel fur eine Sekundarbatterie. Fig. 18C zeigt
ein Beispiel fur ein gewickeltes Teil.

Fig. 19A zeigt ein Beispiel fir ein gewickeltes
Teil einer Sekundarbatterie. Fig. 19B zeigt ein
Beispiel flr eine Struktur einer Sekundarbatte-
rie. Fig. 19C zeigt ein Beispiel fiir eine
Sekundarbatterie.

Fig. 20A ist eine ein Beispiel flr einen Batterie-
pack zeigende perspektivische Ansicht.

Fig. 20B ist ein ein Beispiel fur einen Batterie-
pack zeigendes Blockdiagramm. Fig. 20C ist
ein ein Beispiel fur ein Fahrzeug mit einem
Motor zeigendes Blockdiagramm.

Fig. 21A bis Fig. 21E zeigen Beispiele fur
Transportfahrzeuge.
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Fig. 22A zeigt ein elektrisches Fahrrad,
Fig. 22B zeigt eine Sekundarbatterie fur das
elektrische Fahrrad, und Fig. 22C stellt ein
elektrisches Motorrad dar.

Fig. 23A und Fig. 23B zeigen jeweils ein Bei-
spiel fir eine Energiespeichervorrichtung.

Fig. 24A bis Fig. 24E zeigen Beispiele fir elekt-
ronische Gerate.

Fig. 25A bis Fig. 25H stellen Beispiele fir elekt-
ronische Geréate dar.

Fig. 26A bis Fig. 26C stellen Beispiele fir elekt-
ronische Gerate dar.

Fig. 27 stellt Beispiele fir elektronische Gerate
dar.

Fig. 28A bis Fig. 28C stellen Beispiele fir elekt-
ronische Gerate dar.

Fig. 29A bis Fig. 29C zeigen Beispiele fur elekt-
ronische Gerate.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0034] Nachstehend werden Ausflihrungsformen
anhand der Zeichnungen beschrieben. Jedoch kon-
nen die Ausfihrungsformen in vielen verschiedenen
Aspekten implementiert werden und es ist fur Fach-
leute leicht verstandlich, dass diese Aspekte und
Details auf verschiedene Weise modifiziert werden
kénnen, ohne dabei vom Gedanken und Schutzbe-
reich dieser abzuweichen. Daher sollte die vorlie-
gende Erfindung nicht als auf die nachfolgende
Beschreibung der Ausfihrungsformen beschrankt
angesehen werden.

[0035] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschrei-
bung und dergleichen Ordnungszahlen, wie z. B.
Lerstes®, ,zweites* und ,drittes”, verwendet werden,
um eine Verwechslung zwischen Komponenten zu
vermeiden. Daher schranken diese Begriffe die
Anzahl der Komponenten nicht ein. Ferner schran-
ken diese Begriffe die Reihenfolge der Komponenten
nicht ein. In dieser Beschreibung und dergleichen
kann beispielsweise eine ,erste“ Komponente einer
Ausfihrungsform als ,zweite“ Komponente bei einer
anderen Ausfuhrungsform oder in Patentansprichen
bezeichnet werden. Aulerdem kann in dieser
Beschreibung und dergleichen beispielsweise eine
.erste“ Komponente einer Ausflihrungsform bei
einer anderen Ausfiihrungsform oder in Patentan-
sprichen weggelassen werden.

[0036] Es sei angemerkt, dass in den Zeichnungen
gleiche Bestandteile, ahnliche Funktionen aufwei-
sende Bestandteile, aus dem gleichen Material
bestehende Bestandteile, gleichzeitig ausgebildete
Bestandteile und dergleichen in einigen Fallen
durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet
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werden und eine wiederholte Beschreibung dieser
Bestandteile weggelassen werden kann.

[0037] Es sei angemerkt, dass die Position, die
GroRe, der Bereich und dergleichen von jeder in
den Zeichnungen und dergleichen dargestellten
Komponente in einigen Fallen zum besseren Ver-
stéandnis der Erfindung nicht genau dargestellt wer-
den. Die offenbarte Erfindung ist daher nicht notwen-
digerweise auf die Position, die Groflie, den Bereich
oder dergleichen beschrankt, welche in den Zeich-
nungen und dergleichen offenbart werden. Beispiels-
weise konnte im tatsachlichen Herstellungsprozess
die Grofle einer Photolackmaske oder dergleichen
unabsichtlich durch eine Behandlung, wie z. B.
Atzen, verringert werden, was in einigen Fallen zum
besseren Verstandnis in der Zeichnung nicht reflek-
tiert wird.

[0038] Aufierdem konnte bei einer Draufsicht (auch
als ,Planansicht® bezeichnet), einer perspektivischen
Ansicht und dergleichen die Darstellung von einigen
Komponenten zum besseren Verstandnis der Zeich-
nungen weggelassen werden.

[0039] In dieser Beschreibung und dergleichen
schranken die Begriffe ,Elektrode” und ,Leitung“ die
Funktionen dieser Komponenten nicht ein. Beispiels-
weise wird eine ,Elektrode” in einigen Fallen als Teil
einer ,Leitung“ verwendet und umgekehrt. Dartber
hinaus kann mit dem Begriff ,Elektrode” und ,Lei-
tung“ auch eine Kombination aus mehreren integrier-
ten ,Elektroden® und ,Leitungen® gemeint sein.

[0040] In dieser Beschreibung und dergleichen han-
delt es sich bei einem ,Anschluss® in einigen Fallen
um eine Leitung oder eine an die Leitung ange-
schlossene Elektrode. In dieser Beschreibung und
dergleichen wird in einigen Fallen ein Teil einer ,Lei-
tung® als ,Anschluss® bezeichnet.

[0041] Es sei angemerkt, dass die Begriffe ,Uber*
und ,unter® in dieser Beschreibung und dergleichen
nicht unbedingt bedeuten, dass eine Komponente
direkt Uber oder direkt unter und in direktem Kontakt
mit einer anderen Komponente positioniert ist. Bei-
spielweise bedeutet der Ausdruck ,eine Elektrode B
Uber einer Isolierschicht A* nicht unbedingt, dass die
Elektrode B Uber und in direktem Kontakt mit der Iso-
lierschicht A ausgebildet ist, und kann den Fall
umfassen, dass eine weitere Komponente zwischen
der Isolierschicht A und der Elektrode B bereitgestellt
ist.

[0042] Wenn beispielsweise ein Transistor mit
unterschiedlicher Polaritdt verwendet wird oder
wenn die Stromflussrichtung im Schaltungsbetrieb
verandert wird, kdnnten die Funktionen einer Source
und eines Drains je nach den Betriebsbedingungen
untereinander ausgetauscht werden; daher ist es
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schwierig zu definieren, welche/welcher eine Source
oder ein Drain ist. Daher kdnnen in dieser Beschrei-
bung die Begriffe ,Source® und ,Drain“ durcheinan-
der ersetzt werden.

[0043] In dieser Beschreibung und dergleichen
umfasst der Ausdruck ,elektrisch verbunden® den
Fall, dass Komponenten direkt miteinander verbun-
den sind, und den Fall, dass Komponenten Uber
»ein Objekt mit einer elektrischen Funktion® verbun-
den sind. Es gibt keine besondere Beschrankung
hinsichtlich des ,Objekts mit einer elektrischen Funk-
tion“, solange zwischen uber das Objekt verbunde-
nen Komponenten elektrische Signale Ubertragen
und empfangen werden kénnen. Auch wenn der Aus-
druck ,elektrisch verbunden® verwendet wird, gibt es
daher einen Fall, dass in einer realen Schaltung kein
physikalischer Verbindungsabschnitt vorhanden ist
und sich eine Leitung einfach erstreckt.

[0044] In dieser Beschreibung und dergleichen
bezeichnet aulRerdem ,parallel” beispielsweise den
Zustand, in dem sich zwei gerade Linien in einem
Winkel von gréRer als oder gleich -10° und kleiner
als oder gleich 10° kreuzen. Demzufolge ist auch
der Fall mit eingeschlossen, dass der Winkel grofier
als oder gleich -5° und kleiner als oder gleich 5°
betragt. Ferner bezeichnen ,senkrecht” und ,ortho-
gonal“ beispielsweise den Zustand, in dem sich
zwei gerade Linien in einem Winkel von gréRer als
oder gleich 80° und kleiner als oder gleich 100° kreu-
zen. Demzufolge ist auch der Fall mit eingeschlos-
sen, dass der Winkel grofier als oder gleich 85° und
kleiner als oder gleich 95° betragt.

[0045] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschrei-
bung und dergleichen bei der Verwendung der beim
Beschreiben von Rechenwerten und Messwerten
verwendeten Begriffe  ,identisch®, ,derselbe,
.gleich®, ,gleichmaRig“ und dergleichen ein Fehlerbe-
reich von 20 % mit eingeschlossen ist, sofern nicht
anders angegeben.

[0046] In dieser Beschreibung und dergleichen wird
in dem Fall, dass nach der Ausbildung einer Photo-
lackmaske eine Atzbehandlung durchgefiihrt wird,
die Photolackmaske nach dem Ende der Atzbehand-
lung entfernt, insofern keine besondere Beschrei-
bung gegeben wird.

[0047] AulRerdem bezeichnet eine Spannung in den
meisten Fallen eine Potentialdifferenz zwischen
einem gegebenen Potential und einem Referenzpo-
tential (z. B. einem Erdpotential oder einem Source-
Potential). Daher kdénnen in den meisten Fallen
»~opannung“ und ,Potential“ durcheinander ersetzt
werden.

[0048] Es sei angemerkt, dass auch ein ,Halbleiter*
Eigenschaften eines ,lsolators* aufweisen kann,
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wenn er beispielsweise eine ausreichend niedrige
Leitfahigkeit aufweist. Demzufolge kann ein ,Halblei-
ter* durch einen ,lIsolator” ersetzt werden. In diesem
Fall kdnnen ein ,Halbleiter* und ein ,lIsolator nicht
genau voneinander unterschieden werden, da eine
Grenze dazwischen nicht eindeutig ist. Demzufolge
kénnen ein ,Halbleiter* und ein ,Isolator” in dieser
Beschreibung in einigen Fallen durcheinander
ersetzt werden.

[0049] Ferner kann auch ein ,Halbleiter Eigen-
schaften eines ,Leiters* aufweisen, wenn er bei-
spielsweise eine ausreichend hohe Leitfahigkeit auf-
weist. Demzufolge kann ein ,Halbleiter” durch einen
.Leiter’ ersetzt werden. In diesem Fall kénnen ein
,Halbleiter* und ein ,Leiter nicht genau voneinander
unterschieden werden, da eine Grenze dazwischen
nicht eindeutig ist. Demzufolge kénnen ein ,Halblei-
ter und ein ,Leiter“ in dieser Beschreibung in einigen
Fallen durcheinander ersetzt werden.

[0050] Es sei angemerkt, dass es sich in dieser
Beschreibung und dergleichen bei einem ,einge-
schalteten Zustand“ eines Transistors um einen
Zustand handelt, der so betrachtet werden kann,
dass eine Source und ein Drain des Transistors
elektrisch kurzgeschlossen sind (auch als ,leitender
Zustand“ bezeichnet). Ferner handelt es sich bei
einem ,ausgeschalteten Zustand“ eines Transistors
um einen Zustand, der so betrachtet werden kann,
dass eine Source und ein Drain des Transistors
elektrisch getrennt sind (auch als ,nichtleitender
Zustand®“ bezeichnet).

[0051] In dieser Beschreibung und dergleichen
bezeichnet ein ,Durchlassstrom® in einigen Fallen
einen zwischen einer Source und einem Drain eines
Transistors im eingeschalteten Zustand flieRenden
Strom. Ferner bezeichnet ein ,Sperrstrom® in einigen
Fallen einen zwischen einer Source und einem Drain
eines Transistors im ausgeschalteten Zustand fliel3-
enden Strom.

[0052] Ferner bezeichnet in dieser Beschreibung
und dergleichen ein hohes Stromversorgungspoten-
tial VDD (nachstehend einfach als ,VDD* oder ,H-
Potential* bezeichnet) ein hoheres Stromversor-
gungspotential als ein niedriges Stromversorgungs-
potential VSS. Ferner bezeichnet das niedrige
Stromversorgungspotential VSS (nachstehend ein-
fach als ,VSS* oder ,L-Potential“ bezeichnet) ein
niedrigeres Stromversorgungspotential als das
hohe Stromversorgungspotential VDD. Auf3erdem
kann ein Erdpotential als VDD oder VSS verwendet
werden. Beispielsweise handelt es sich in dem Fall,
dass ein Erdpotential als VDD dient, bei VSS um ein
niedrigeres Potential als das Erdpotential; und es
handelt sich in dem Fall, dass ein Erdpotential als
VSS dient, bei VDD um ein hoheres Potential als
das Erdpotential.
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[0053] Aullerdem bezeichnet in dieser Beschrei-
bung und dergleichen ein Gate einen Teil oder die
Gesamtheit einer Gate-Elektrode und einer Gate-
Leitung. Eine Gate-Leitung bezeichnet eine mindes-
tens eine Gate-Elektrode eines Transistors und eine
andere Elektrode oder eine andere Leitung elektrisch
verbindende Leitung.

[0054] In dieser Beschreibung und dergleichen
bezeichnet ferner eine Source einen Teil oder die
Gesamtheit eines Source-Bereichs, einer Source-
Elektrode und einer Source-Leitung. Ein Source-
Bereich bezeichnet einen Bereich in einer Halbleiter-
schicht, in dem der spezifische Widerstand niedriger
als oder gleich ein bestimmter Wert ist. Eine Source-
Elektrode bezeichnet einen mit einem Source-
Bereich verbundenen Abschnitt einer leitfahigen
Schicht. Eine Source-Leitung bezeichnet eine min-
destens eine Source-Elektrode eines Transistors
und eine andere Elektrode oder eine andere Leitung
elektrisch verbindende Leitung.

[0055] In dieser Beschreibung und dergleichen
bezeichnet ferner ein Drain einen Teil oder die
Gesamtheit eines Drain-Bereichs, einer Drain-Elekt-
rode und einer Drain-Leitung. Ein Drain-Bereich
bezeichnet einen Bereich in einer Halbleiterschicht,
in dem der spezifische Widerstand niedriger als
oder gleich ein bestimmter Wert ist. Eine Drain-Elekt-
rode bezeichnet einen mit einem Drain-Bereich ver-
bundenen Abschnitt einer leitfahigen Schicht. Eine
Drain-Leitung bezeichnet eine mindestens eine
Drain-Elektrode eines Transistors und eine andere
Elektrode oder eine andere Leitung elektrisch verbin-
dende Leitung.

(Ausfiihrungsform 1)

[0056] In dieser Ausfiihrungsform werden eine
Messschaltung, ein Steuersystem und ein Energie-
speichersystem einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben.

[0057] Fig. 1A zeigt ein Beispiel fur ein Energiespei-
chersystem unter Verwendung einer Messschaltung
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0058] Ein Energiespeichersystem 100 in Fig. 1A
weist eine Messschaltung 750 und eine mit der
Messschaltung 750 elektrisch verbundene Sekun-
darbatterie 120 auf. In Fig. 1A wird die Messschal-
tung 750 elektrisch mit einem Anschluss 771 und
einem Anschluss 772 verbunden. In Fig. 1A wird
die Sekundarbatterie 120 elektrisch mit einem Volt-
meter 782 verbunden. Das Voltmeter 782 ist mit der
Sekundéarbatterie 120 parallel geschaltet und weist
eine Funktion zur Messung einer Spannung der
Sekundéarbatterie 120 auf.
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[0059] Als Sekundarbatterie 120 kdnnen verschie-
dene Energiespeichervorrichtungen verwendet wer-
den. Beispielsweise kann als Sekundarbatterie 120
eine Lithium-lonen-Sekundarbatterie verwendet wer-
den.

[0060] Ferner kann als Sekundarbatterie 120 eine
zusammengesetzte Batterie verwendet werden, bei
der mehrere Batteriezellen 121 in Reihe geschaltet
sind, wie in Fig. 1E gezeigt. Eine einzelne zusam-
mengesetzte Batterie bestehend aus mehreren in
Reihe geschalteten Batteriezellen ist an ihren beiden
Enden mit der Messschaltung 750 verbunden, um
eine Messung mittels der Messschaltung 750 durch-
zufuihren. Es sei angemerkt, dass die Messung unter
Verbindung mehrerer in Reihe geschalteter Batterie-
zellen 121 mit der Messschaltung 750 an jeweiligen
beiden Enden durchgefliihrt werden kann. Als Batte-
riezelle 121 kdnnen verschiedene Energiespeicher-
vorrichtungen verwendet werden. Beispielsweise
kann als Batteriezelle 121 eine Lithium-lonen-Sekun-
darbatterie verwendet werden.

[0061] Die Messschaltung 750 kann einen Parame-
ter zur Schatzung eines Zustands der Sekundarbat-
terie 120 messen. Beispielsweise kann die Mess-
schaltung 750 Frequenzeigenschaften  der
Sekundarbatterie 120 erhalten. Beispielsweise kann
die Messschaltung 750 ferner eine Impedanz der
Sekundarbatterie 120 messen.

[0062] Es ist bevorzugt, dass die Messschaltung
750 der Sekundéarbatterie 120 ein Wechselsignal
zufihrt, um eine Beziehung zwischen einer Fre-
quenz des Wechselsignals und einem in der Sekun-
darbatterie 120 flieRBenden Strom zu erhalten. Es ist
bevorzugt, dass die Messschaltung 750 eine inner-
halb einer bestimmten Frequenz liegende Kompo-
nente aus dem in der Sekundarbatterie 120 flieRen-
den Strom extrahieren kann.

[0063] Die Messschaltung 750 umfasst eine Wech-
selsignalquelle, einen Kondensator (capacitor),
einen Widerstand und dergleichen. Die Messschal-
tung 750 in Fig. 1A umfasst eine Wechselsignal-
quelle 751, einen Kondensator 752, einen Wider-
stand 753, einen Induktor 754 und ein Voltmeter
781. In Fig. 1A wird eine Negativelektrode der
Sekundarbatterie 120 elektrisch mit dem Anschluss
772 und einem Anschluss der Wechselsignalquelle
751 verbunden. Der andere Anschluss der Wechsel-
signalquelle 751 wird elektrisch mit einem Anschluss
des Kondensators 752 verbunden. Der andere
Anschluss des Kondensators 752 wird elektrisch mit
einem Anschluss des Widerstands 753 verbunden.
Der andere Anschluss des Widerstands 753 wird
elektrisch mit einer Positivelektrode der Sekundar-
batterie 120 und einem Anschluss des Induktors
754 verbunden. Der andere Anschluss des Induktors
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754 wird elektrisch mit dem Anschluss 771 verbun-
den.

[0064] Die Messschaltung 750 weist eine Funktion
zur Anderung einer Frequenz eines von der Wech-
selsignalquelle 751 ausgegebenen Wechselsignals
und zur Analyse der Frequenzabhangigkeit eines
durch den Widerstand 753 fliekenden Stroms auf.
Der durch den Widerstand 753 flieRenden Strom
kann beispielsweise aus einer Spannung des parallel
zu dem Widerstand 753 geschalteten Voltmeters 781
ermittelt werden.

[0065] Die Messschaltung 750 weist eine Funktion
zur Zuflihrung eines Signals mit einem Wechsel-
stromanteil zu der Sekundarbatterie 120 auf. Die
Messschaltung 750 weist beispielsweise eine Funk-
tion zur Uberlagerung eines Wechselspannungssig-
nals mit sehr niedriger Amplitude mit der Spannung
der Sekundarbatterie auf. Die Messschaltung 750
kann von der Wechselsignalquelle 751 ein erstes
Wechselspannungssignal ausgeben. Die Mess-
schaltung 750 kann durch Anderung einer Frequenz
des ersten Wechselspannungssignals ein zweites
Wechselspannungssignal als Wechselspannungs-
signal mit sehr niedriger Amplitude und einer variier-
enden Frequenz mit der Spannung der Sekundarbat-
terie Uberlagern. Eine Frequenz des zweiten
Wechselspannungssignals entspricht beispielsweise
der Frequenz des ersten Wechselspannungssignals.
Das mit der Sekundarbatterie Uberlagerte zweite
Wechselsignal weist vorzugsweise eine Frequenz
von hoher als oder gleich 0,01 Hz und niedriger als
oder gleich 1 MHz auf. Beispielsweise werden zwei
oder mehr Frequenzen aus dem Bereich von hoéher
als oder gleich 0,01 Hz und niedriger als oder gleich 1
MHz ausgewahlt, und ein Strom des Widerstands
753 bei der Uberlagerung eines Wechselsignals mit
jeder ausgewahlten Frequenz mit der Spannung der
Sekundarbatterie kann ermittelt werden. Mindestens
eine von Frequenzen der Uberlagerten Wechselsig-
nale wird vorzugsweise aus dem Bereich von hoher
als oder gleich 0,01 Hz und niedriger als oder gleich
0,5 Hz ausgewahit.

[0066] Der durch den Widerstand 753 flieRende
Strom andert sich entsprechend einer inneren Impe-
danz der Sekundarbatterie 120. Die Messschaltung
750 weist eine Funktion zur Auswertung der inneren
Impedanz der Sekundarbatterie 120 durch die Mes-
sung des durch den Widerstand 753 flieRenden
Stroms auf.

[0067] Eine Amplitude des von der Messschaltung
750 mit der Spannung der Sekundarbatterie Uberla-
gerten Wechselspannungssignals mit sehr niedriger
Amplitude betragt vorzugsweise zum Beispiel das
héher als oder gleich 0,00025-fache und das niedri-
ger als oder gleich 0,0125-fache der Spannung an
den beiden Enden der Sekundarbatterie 120. Bei
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einer einzigen Lithium-lonen-Sekundarbatterie als
Sekundarbatterie 120 betragt die Amplitude des
Wechselsignals vorzugsweise zum Beispiel hoher
als oder gleich 1 mV und niedriger als oder gleich
50 mV. Beispielsweise wird beim Eingeben eines
Wechselspannungssignals von 10 mV ein Wechsel-
strom von ca. 10 pA erhalten, was aber von einem
Typ und einer Struktur der Batterie abhangig ist. Die-
ser Stromwert ist wegen seiner Messbarkeit bevor-
zugt.

[0068] Der Anschluss 771 wird Uber den Induktor
754 elektrisch mit der Positivelektrode der Sekundar-
batterie 120 verbunden. In dem Fall, dass die Sekun-
darbatterie 120 aus n Stick Batteriezellen 121
besteht, die in Reihenfolge von der ersten Batterie-
zelle 121 in Reihe geschaltet sind, und eine Negati-
velektrode der ersten Batteriezelle 121 mit einer
Positivelektrode der zweiten Batteriezelle 121 ver-
bunden ist, wird der Anschluss 771 iber den Induktor
754 elektrisch mit der Positivelektrode der ersten
Batteriezelle 121 verbunden. Der Induktor wird in
einigen Fallen als Spule, Reaktor und dergleichen
bezeichnet.

[0069] Der Anschluss 771 wird elektrisch mit einer
Schaltung, einem elektronischen Gerat, einem
beweglichen Gegenstand und dergleichen verbun-
den, denen eine Ausgabe von der Sekundarbatterie
zugefiihrt wird. Der Entladestrom der Sekundarbatte-
rie 120 wird Uber den Induktor 754 von dem
Anschluss 771 ausgegeben. Zwischen einem
Objekt, dem die Ausgabe von der Sekundarbatterie
zugefihrt wird, und dem Anschluss 771 wird vor-
zugsweise mindestens eine von nachstehend
beschriebenen Entladeschutz-, Auswahl-, Ausgabe-
steuer- und Ausgabeschutzschaltungen 703, 704,
705 und 706 bereitgestellt.

[0070] Der Ladestrom wird der Sekundarbatterie
von dem Anschluss 771 Uber den Induktor 754
zugefuhrt.

[0071] Der Anschluss 772 wird elektrisch mit der
Negativelektrode der Sekundarbatterie verbunden.
In dem Fall, dass die Sekundarbatterie 120 aus n
Stiuck Batteriezellen 121 besteht, die in Reihenfolge
von der ersten Batteriezelle 121 in Reihe geschaltet
sind, und die Negativelektrode der ersten Batterie-
zelle 121 mit der Positivelektrode der zweiten Batte-
riezelle 121 verbunden ist, wird der Anschluss 772
elektrisch mit der Negativelektrode der n-ten Batte-
riezelle 121 verbunden.

[0072] In Fig. 1A sind eine Elektrode des Induktors
754 elektrisch mit dem Anschluss 771 und die
andere Elektrode elektrisch mit der Positivelektrode
der Sekundarbatterie 120 jeweils verbunden. Der
Anschluss 772 ist elektrisch mit der Negativelektrode
der Sekundarbatterie 120 verbunden. Die andere
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Elektrode des Induktors 754 und der Anschluss 772
kdénnen jeweils mit einem durch Widerstandsteilung
eines Potentials zwischen der Positivelektrode und
der Negativelektrode der Sekundarbatterie erhalte-
nen Potential verbunden sein.

[0073] Der Kondensator 752 weist eine Funktion zur
Unterbrechung eines dem Anschluss 771 von der
Sekundarbatterie 120 zugeflhrten Gleichstroms
und eines der Sekundarbatterie von dem Anschluss
771 zugefuhrten Gleichstroms auf, damit diese
Gleichstrome nicht durch den Widerstand 753 flie-
en. Der Kondensator 752 weist ferner eine Funktion
zum Durchlassen eines Wechselstroms auf.

[0074] Beider Messschaltung 750 kann der Induktor
754 als Tiefpassfilter dienen, der ein Signal mit hoher
Frequenz unterbricht und ein Signal mit niedriger
Frequenz durchlasst. Wenn die Messschaltung 750
den Induktor 754 und dergleichen aufweist, kann bei-
spielsweise verhindert werden, dass das von der
Wechselsignalquelle 751 ausgegebene Wechselsig-
nal von dem Anschluss 771 ausgegeben wird.

[0075] Die Messschaltung einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann ohne Unterbre-
chung des dem Anschluss 771 von der Sekundarbat-
terie 120 zugefiihrten Entladestroms oder unter ext-
rem geringem Einfluss auf den Entladestrom einen
Parameter zur Schatzung eines Zustands der
Sekundarbatterie 120 erhalten. Wenn die Mess-
schaltung einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendet wird, kann unter Zufihrung
des Entladestroms von der Sekundarbatterie 120 zu
dem Anschluss 771 der Parameter zur Schatzung
des Zustands der Sekundéarbatterie 120 erhalten
werden. Die Messschaltung einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann ferner unter Zufiih-
rung des Ladestroms von dem Anschluss 771 zu der
Sekundarbatterie 120 der Parameter zur Schatzung
des Zustands der Sekundarbatterie 120 erhalten.

[0076] Als Parameter zur Schatzung des Zustands
der Sekundarbatterie 120 kénnen Temperatur, Batte-
riespannung oder Ladezustand (SOC), Ladestrom,
Entladestrom und dergleichen angegeben werden.
Es ist bevorzugt, dass diese Parameter unter Ver-
knipfung mit Zeit erhalten werden. Wenn diese
Parameter unter Verkniipfung mit Zeit erhalten wer-
den, kann unter Vergleich mit einem Wert vor einer
bestimmten Zeit der Zustand der Sekundarbatterie
120 geschatzt werden. Als Berechnungsverfahren
zur Schatzung kann beispielsweise jede Methode
fur ein Maschinenlernen verwendet werden. Fir das
Maschinenlernen kann beispielsweise ein neurona-
les Netz verwendet werden.

[0077] Die Messschaltung einer Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung kann durch Erhalten
von Stromeigenschaften bezuglich des Wechselsig-

nals insbesondere einen der inneren Impedanz der
Sekundarbatterie entsprechenden Wert erhalten.

[0078] Das Voltmeter 781 ist elektrisch mit beiden
Enden des Widerstands 753 verbunden und weist
eine Funktion zur Messung der Spannung des
Widerstands 753 auf. Durch die Messung der Span-
nung des Widerstands 753 kann ein durch den
Widerstand 753 flieRender Strom erfasst werden.

[0079] An beide Enden der Sekundarbatterie 120
wird eine Spannung angelegt, die durch das von
der Wechselsignalquelle 751 ausgegebene Wech-
selsignal, eine einer Potentialdifferenz zwischen bei-
den Enden des Kondensators 752 entsprechende
Spannung und eine einer Potentialdifferenz zwi-
schen den beiden Enden des Widerstands 753 ent-
sprechende Spannung bestimmt wird. Eine Menge
an in der Sekundarbatterie 120 flieRendem Strom
entspricht einer Menge an durch den Widerstand
753 flieRendem Strom und einer Menge an in dem
Induktor 754 flieRendem Strom.

[0080] Der Induktor 754 kann den Wechselstroman-
teil in dem Signal einschranken. Der Induktor 754
kann beispielsweise das von der Wechselsignal-
quelle 751 ausgegebene Wechselsignal einschran-
ken. Wenn der Induktor 754 bereitgestellt wird,
kann daher verhindert werden, dass das Wechselsig-
nal oder der Wechselstromanteil in dem Signal zu
der mit dem Anschluss 771 verbundenen Schaltung
und dergleichen flieRt. Als mit dem Anschluss 771
verbundene Schaltung und dergleichen kénnen bei-
spielsweise eine Ladeschaltung, eine Belastung und
dergleichen angegeben werden. Als Belastung kén-
nen hier beispielsweise ein elektronisches Gerat, ein
beweglicher Gegenstand und dergleichen angege-
ben werden, die durch elektrische Energie von dem
Energiespeichersystem einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung angetrieben werden. Daher
kann ein Messgerat einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung eine Diagnose der Sekundar-
batterie stellen, wahrend das Antreiben durch elekt-
rische Energie von dem Energiespeichersystem und
die Ladung des Energiespeichersystems durchge-
fuhrt werden.

[0081] Wenn der Kondensator 752 mit dem Wider-
stand 753 in Reihe geschaltet wird, kann ein Gleich-
stromanteil von dem durch den Widerstand 753 flief3-
enden Strom eingeschrankt werden. Wenn der
Kondensator 752 bereitgestellt wird, kann daher
das Messgeréat einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung den Einfluss eines von der Sekundar-
batterie 120 ausgegebenen Gleichstroms und eines
von der Ladeschaltung eingegebenen Gleichstroms
verringern. Daher kann das Messgerat einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung eine Diagnose
der Sekundarbatterie stellen, wahrend das Antreiben
durch elektrische Energie von dem Energiespeicher-
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system und die Ladung des Energiespeichersystems
durchgefiihrt werden.

[0082] Mit anderen Worten: Das Messgerat einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
im Betriebszustand des Energiespeichersystems
eine Messung in Echtzeit durchfihren.

[0083] Das Energiespeichersystem 100 in Fig. 1B
weist zwei Sekundarbatterien 120 (nachfolgend als
Sekundarbatterie 120(1) und Sekundarbatterie 120
(2) bezeichnet), zwei Messschaltungen 750 und
zwei Voltmeter 782 auf. Das zwischen der Sekundar-
batterie 120(1) und der Sekundarbatterie 120(2)
angeordnete Voltmeter 750 ist als Voltmeter 750(1)
bezeichnet und das andere ist als Voltmeter 750(2)
bezeichnet.

[0084] Ein Anschluss des in der Messschaltung 750
(1) enthaltenen Induktors 754 wird elektrisch mit
einer Positivelektrode der Sekundarbatterie 120(1)
verbunden, und der andere Anschluss wird elektrisch
mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie 120
(2) verbunden. Der in der Messschaltung 750(1) ent-
haltene Induktor 754 kann verhindern, dass das von
der in der Messschaltung 750(1) enthaltenen Wech-
selsignalquelle 751 ausgegebene Wechselsignal zu
der Sekundarbatterie 120(2) fliet. Daher kann die
Messschaltung 750(1) unter geringem Einfluss der
Sekundarbatterie 120(2) eine Diagnose der Sekun-
darbatterie 120(1) stellen. Ferner kann die Mess-
schaltung 750(2) unter geringem Einfluss der Sekun-
darbatterie 120(1) eine Diagnose der
Sekundarbatterie 120(2) stellen.

[0085] Bei dem Energiespeichersystem 100 in
Fig. 1B kann die Diagnose jeder der zwei Uber den
Induktor der Messschaltung 750 miteinander parallel
geschalteten Sekundarbatterien 120 mittels der
Messschaltung 750 gestellt werden.

[0086] Die Anzahl der miteinander parallel geschal-
teten Sekundarbatterien 120 ist nicht auf zwei
beschrankt; wie in Fig. 1C gezeigt, kbnnen n Stick
Sekundérbatterien 120 Uber die Messschaltungen
750 miteinander parallel geschaltet werden, und die
Diagnose jeder Sekundarbatterie kann gestellt wer-
den.

[0087] Wie in Fig. 1D gezeigt, kann alternativ das
einzige Voltmeter 782 mit einer Funktion zur Mes-
sung der Spannungen der Sekundarbatterien 120
angeordnet sein, so dass genauso viele Voltmeter
782 wie die Sekundarbatterien 120 nicht bereitge-
stellt werden kdnnen.

[0088] Wie in Fig. 2A gezeigt, kann bei der Mess-
schaltung 750 die mittels des Voltmeters 782 gemes-
sene Spannung der Sekundarbatterie 120 auch Uber
den Kondensator 786 gemessen werden. Bei der

Struktur in Fig. 2A sind zwischen der Positivelekt-
rode und der Negativelektrode der Sekundarbatterie
120 der Kondensator 786 und das Voltmeter 782 in
Reihe geschaltet. Ein Anschluss des Kondensators
786 ist elektrisch mit der Positivelektrode der Sekun-
darbatterie 120 verbunden, und der andere ist elekt-
risch mit dem Voltmeter 782 verbunden.

[0089] Wie in Fig. 2B gezeigt, kann alternativ zwi-
schen der Wechselsignalquelle 751 und dem Kon-
densator 752 der Widerstand 753 angeordnet sein,
um einen Strom zwischen der Wechselsignalquelle
und dem Kondensator zu erfassen.

[0090] Obwohl Fig. 2A ein Beispiel zeigt, in dem der
Widerstand 753 zwischen der Positivelektrode der
Sekundarbatterie 120 und dem Kondensator 752
angeordnet ist, kann ein Anschluss des Widerstands
753 elektrisch mit der Positivelektrode der Sekundar-
batterie 120 verbunden werden, und der andere
Anschluss kann elektrisch mit einem Anschluss des
Induktors 754 verbunden werden, wie in Fig. 3A
gezeigt. Mit einer derartigen Struktur kénnen unter
Verwendung des Widerstands 753 auch der Lade-
strom und der Entladestrom der Sekundarbatterie
120 gemessen werden. Andererseits wird bei jeder
Struktur in Fig. 1A, Fig. 2A und Fig. 2B im Vergleich
mit der Struktur in Fig. 3A die Genauigkeit der Diag-
nose des Zustands der Sekundarbatterie weiter
erhoht.

[0091] Wie in Fig. 3B gezeigt, kann anstelle des
Induktors 754 ein Schalter 755 bereitgestellt werden.
Fig. 3B zeigt ein Beispiel, in dem ein Transistor als
ein Beispiel flir den Schalter bereitgestellt wird. Bei
der Messschaltung 750 in Fig. 3B wird ein aus der
Wechselsignalquelle 751, dem Kondensator 752,
dem Widerstand 753 und dem Voltmeter 781 besteh-
ender Abschnitt eine Schaltung 750a genannt. Die
Messschaltung 750 in Fig. 3B weist die Schaltung
750a und den Schalter 755 auf.

[0092] Das Energiespeichersystem 100 in Fig. 3C
weist eine Struktur auf, bei der n Stiick Messschal-
tungen 750 in Fig. 3B bereitgestellt sind, die jeweils
mit n Stiick Sekundarbatterien 120 verbunden sind.
Wenn in allen Messschaltungen 750 die Schalter 755
gleichzeitig ausgeschaltet werden, stoppt eine Ver-
sorgung mit elektrischer Energie von dem Energie-
speichersystem 100. Daher ist in der mindestens
einen Messschaltung 750 der Schalter 755 vorzugs-
weise eingeschaltet. Wenn eine Leitung als Bypass
bereitgestellt wird, wie in Fig. 3C gezeigt, und
dadurch nicht von der mit der den ausgeschalteten
Schalter 755 umfassenden Messschaltung 750 ver-
bundenen Sekundarbatterie 120, sondern von der
Uber den Bypass mit der anderen Messschaltung
750 verbundenen Sekundarbatterie 120 eine Versor-
gung mit elektrischer Energie erfolgt, kann die Unter-
brechung eines Strompfads zwischen dem
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Anschluss 771 und der Positivelektrode der Sekun-
darbatterie 120 vermieden werden.

[0093] Es sei angemerkt, dass das Energiespei-
chersystem 100 nicht die Wechselsignalquelle 751
umfassen kann. Bei der Struktur, bei der die Wech-
selsignalquelle 751 nicht bereitgestellt wird, kann
anstelle der Wechselsignalquelle ein Schalter oder
eine einen Schalter umfassende Schaltung verwen-
det werden; und eine Treppenfunktion mit einer
Rechteckwelle und dergleichen wird durch Ein- und
Ausschalten des Schalters erzeugt, und eine zeitli-
che Anderung des Stroms wird erhalten, so dass
Sprungantworteigenschaften ausgewertet werden
kénnen. In dem Fall, dass anstelle der Wechselsig-
nalquelle ein Schalter oder eine einen Schalter
umfassende Schaltung verwendet wird, bewirkt bei
der Ladung der Sekundarbatterie der ausgeschaltete
Zustand des Schalters einen durch den Innenwider-
stand der Sekundarbatterie verursachten Span-
nungsabfall. Eine Analyse unter Verwendung dieses
Spannungsabfalls als Treppenfunktionssignal kann
vorgenommen werden. Alternativ kann unter Ver-
wendung einer Signalquelle das Treppenfunktions-
signal erzeugt werden. Als Treppenfunktion kénnen
eine Dreieckswelle, eine Sagezahnwelle und derglei-
chen verwendet werden. Unter Verwendung einer
Wellenform einer eingegebenen Spannung und
einer Wellenform eines ausgegebenen Stroms kann
eine Ubertragungsfunktion ermittelt werden. Die
Ubertragungsfunktion kann als Funktion einer kom-
plexen Zahl s ermittelt werden. Durch Substitution
von jw als komplexe Zahl s kbnnen Wechselfrequen-
zeigenschaften erhalten werden.

[0094] Ein fir die Ladung der Sekundarbatterie ver-
wendetes Signal kann nicht unbedingt ein kontinuier-
liches Signal, sondern auch ein intermittierendes
Signal sein. Fir die Ladung kann beispielsweise ein
Impulssignal verwendet werden. Alternativ kann das
Impulssignal mit einem kontinuierlichen konstanten
Strom kombiniert werden. In dem Fall, dass fur die
Ladung das Impulssignal verwendet wird, kann der
Induktor 754 nicht bereitgestellt werden.

[0095] Wenn bei der Ladung unter Verwendung des
Impulssignals ein in der Sekundarbatterie fliekender
Strom analysiert wird, kann eine innere Impedanz
der Sekundarbatterie gemessen werden.

[0096] Fig. 4A zeigt ein Energiespeichersystem
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0097] Das Energiespeichersystem 100 in Fig. 4A
umfasst ein Steuersystem 700 und die Sekundarbat-
terie 120. Das Steuersystem 700 umfasst die Mess-
schaltung 750. Das Steuersystem 700 wird elektrisch
mit der Sekundarbatterie 120 verbunden. Es sei
angemerkt, dass das Steuersystem 700 mehrere
Messschaltungen 750 umfassen kann. Jede der

mehreren in dem Steuersystem 700 enthaltenen
Messschaltungen 750 weist beispielsweise eine
Funktion zur Schatzung jedes Zustands der mehre-
ren Sekundarbatterien 120 auf. Fig. 4B zeigt ein Bei-
spiel, in dem in dem Energiespeichersystem 100
jede der mehreren Messschaltungen 750 elektrisch
mit jeder der mehreren Sekundarbatterien 120 ver-
bunden ist.

[0098] Das Steuersystem 700 umfasst einen Ein-
gangsanschluss 731, einen Ausgangsanschluss
732, eine Eingabeschutzschaltung 701, eine Lade-
schutzschaltung 702, eine Entladeschutzschaltung
703, eine Auswahlschaltung 704, eine Ausgabes-
teuerschaltung 705, eine Ausgabeschutzschaltung
706, eine Potentialregelungsschaltung 711, eine
Stromerzeugungsschaltung 712 und eine Steuer-
schaltung 713. Das Steuersystem 700 umfasst vor-
zugsweise eine Ladesteuerschaltung 721.

[0099] Ferner umfasst das Energiespeichersystem
100 vorzugsweise einen Tem peratursensor.

[0100] In Fig. 4A wird der Anschluss 771 der Mess-
schaltung 750 mit der Ladeschutzschaltung 702, der
Entladeschutzschaltung 703 und der Stromerzeu-
gungsschaltung 712 verbunden. In Fig. 4B wird
jeder Anschluss 771 der mehreren Messschaltungen
750 mit der Ladeschutzschaltung 702, der Entlade-
schutzschaltung 703 und der Stromerzeugungs-
schaltung 712 verbunden.

[0101] Dem Eingangsanschluss 731 wird ein Ein-
gangssignal zugefiihrt. Das Steuersystem 700 kann
mehrere Eingangsanschlisse umfassen.

[0102] Dem Eingangsanschluss 731 werden bei-
spielsweise ein Gleichstromsignal und ein Wechsel-
stromsignal zugefiihrt. In dem Fall, dass dem Ein-
gangsanschluss 731 ein Wechselstromsignal
zugefuhrt wird, wird in dem Steuersystem 700 vor-
zugsweise eine Schaltung mit einer Funktion zur
Umwandlung des gegebenen Wechselstromsignals
in ein Gleichstromsignal bereitgestellt.

[0103] Die Eingabeschutzschaltung 701 weist eine
Funktion zum Verhindern der Zerstérung einer
Schaltung innerhalb des Steuersystems 700 bei der
Zufiihrung einer statischen Elektrizitat, einer Uber-
spannung, eines Uberstroms oder dergleichen zu
dem Eingangsanschluss 731 auf.

[0104] Die Ausgabeschutzschaltung 706 weist eine
Funktion zum Verhindern der Ausgabe einer Uber-
spannung, eines Uberstroms oder dergleichen von
dem Ausgangsanschluss 732 zu einer Schaltung
oder einem Gerat aullerhalb des Steuersystems
700 auf.
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[0105] Die Eingabeschutzschaltung 701 und eine
Ausgabeschutzschaltung 706 sind vorzugsweise
unter Verwendung eines nicht-linearen Elements
ausgebildet.

[0106] Die Ladeschutzschaltung 702 weist eine
Funktion zur Erfassung einer Uberladung der Sekun-
darbatterie 120 auf. Die Ladeschutzschaltung 702
weist ferner eine Funktion zur Erfassung eines Lade-
Uberstroms der Sekundéarbatterie 120 auf.

[0107] Die Entladeschutzschaltung 703 weist eine
Funktion zur Erfassung einer Uberentladung der
Sekundarbatterie 120 auf. Die Entladeschutzschal-
tung 703 weist ferner eine Funktion zur Erfassung
eines Entladelberstroms der Sekundarbatterie 120
auf.

[0108] Die Erfassung der Uberladung, der Uberent-
ladung, des Ladeuberstroms und des Entladelberst-
roms kann unter Verwendung eines Komparators
erfolgen. Als Komparator kann ein Hysteresekompa-
rator verwendet werden. Ein Vergleichsergebnis des
Komparators wird beispielsweis auf die Steuerschal-
tung 713 Ubertragen. Beispielsweise erzeugt die
Steuerschaltung 713 aufgrund des Vergleichsergeb-
nisses des Komparators ein Signal zur Unterbre-
chung eines Ladestroms zu der Sekundarbatterie
120, zur Unterbrechung eines Entladestroms von
der Sekundarbatterie 120, zur Anderung von Lade-
bedingungen der Sekundarbatterie 120 oder derglei-
chen. Beispielsweise kann die Steuerschaltung 713
aufgrund des Vergleichsergebnisses des Kompara-
tors der Ladesteuerschaltung 721 ein Signal zur
Anderung von Ladebedingungen zufiihren.

[0109] Die Ladesteuerschaltung 721 weist eine
Funktion zur Anderung von Ladebedingungen auf-
grund eines von der Messschaltung einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung gemessenen
Werts auf. Alternativ kann die Ladesteuerschaltung
721 eine Funktion zur Unterbrechung der Ladung
aufweisen.

[0110] Die Ladesteuerschaltung 721 weist beispiels-
weise eine Funktion zur Anderung einer Lade-
schlussspannung abhangig von dem von der Mess-
schaltung 750 gemessenen Innenwiderstand der
Sekundéarbatterie 120 auf.

[0111] In dem Fall, dass infolge der Diagnose unter
Verwendung der inneren Impedanz die Verschlech-
terung der Sekundarbatterie 120 gering eingeschatzt
wird, erhdht beispielsweise die Ladesteuerschaltung
721 die Ladeschlussspannung. Durch die erhdhte
Ladeschlussspannung kann die von dem Energie-
speichersystem 100 zugeflhrte elektrische Energie
erhoht werden. Mit der Erhéhung der Ladeschluss-
spannung wird nach Bedarf eine Spannung zur
Erfassung einer Uberladung geéandert.

[0112] Alternativ kann abhangig von einem Ergebnis
der Diagnose unter Verwendung der inneren Impe-
danz beispielsweise eine Entladeschlussspannung
erniedrigt werden. Mit der Erniedrigung der Entla-
deschlussspannung wird nach Bedarf eine Span-
nung zur Erfassung einer Uberentladung geéndert.

[0113] In dem Fall, dass infolge der Diagnose unter
Verwendung des Innenwiderstands der hohe Innen-
widerstand und damit eine Verschlechterung der
Sekundarbatterie 120 angedeutet werden, erniedrigt
beispielsweise die Ladesteuerschaltung 721 die
Ladeschlussspannung. Durch die erniedrigte Lade-
schlussspannung kann die Lebensdauer des Ener-
giespeichersystems 100 verlangert werden. Alterna-
tiv kann die Sicherheit erhéht werden. Mit der
Erniedrigung der Ladeschlussspannung wird die
Spannung zur Erfassung einer Uberladung vorzugs-
weise erniedrigt.

[0114] Da die Messschaltung einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung von einer einfachen
Schaltungsstruktur gebildet werden kann, kann der
Zustand der Sekundéarbatterie einfach erhalten wer-
den. Die Messschaltung einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann beispielsweise wah-
rend der Ladung oder Entladung unter Verwendung
der Sekundarbatterie den Zustand der Sekundarbat-
terie erhalten. Wenn die Messschaltung einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird, kann unter Uberwachung der Sekundarbatterie
diese verwendet werden, so dass ein Vorzeichen der
Verschlechterung oder Abnormitat der Sekundarbat-
terie ohne Verzégerung detektiert werden kann.
Wenn die Verschlechterung oder Abnormitat der
Sekundarbatterie detektiert wird, andert das Energie-
speichersystem einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung Lade- oder Entladebedingungen
der Sekundarbatterie, wodurch die Verschlechterung
der Sekundarbatterie verhindert werden kann, und
die Sicherheit der Sekundarbatterie erhéht werden
kann.

[0115] Das Steuersystem 700 weist vorzugsweise
ein Stromunterbrechungselement auf. Als Stromun-
terbrechungselement kann ein Transistor, insbeson-
dere vorzugsweise ein Power-MOSFET verwendet
werden. Das Steuersystem 700 unterbricht mittels
des Stromunterbrechungselements vorzugsweise
den Ladestrom zu der Sekundarbatterie 120 und
den Entladestrom von der Sekundarbatterie 120.

[0116] Fig. 5C zeigt ein Beispiel fiir eine Struktur, bei
der das Steuersystem 700 einen Schalterabschnitt
714 aufweist. Als Schalterabschnitt 714 kann ein
Stromunterbrechungselement verwendet werden.
Alternativ kann der Schalterabschnitt 714 in einer
Kombination von den mehreren Stromunterbre-
chungselementen gebildet werden. Als Stromunter-
brechungselement kann ein Transistor verwendet
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werden. Als Transistor kann ein n-Kanal-Transistor
bzw. ein p-Kanal-Transistor verwendet werden. Alter-
nativ kann der Schalterabschnitt 714 in einer Kombi-
nation von den mehreren Transistoren gebildet wer-
den. Beispielsweise kdénnen mehrere n-Kanal-
Transistoren in einer Kombination verwendet wer-
den. Alternativ kbnnen mehrere p-Kanal-Transisto-
ren in einer Kombination verwendet werden. Alterna-
tiv kbnnen ein n-Kanal-Transistor und ein p-Kanal-
Transistor in einer Kombination verwendet werden.

[0117] Als Stromunterbrechungselement kann ein
einkristallines Silizium enthaltender Si-Transistor
verwendet werden. Alternativ kann als Stromunter-
brechungselement ein Power-Transistor verwendet
werden, der Ge (Germanium), SiGe (Siliziumgerma-
nium), GaAs (Galliumarsenid), GaAlAs (Galliumalu-
miniumarsenid), InP (Indiumphosphid), SiC (Sili-
ziumcarbid), ZnSe (Zinkselenid), GaN
(Galliumnitrid), GaO, (Galliumoxid; x ist eine reelle
Zahl von gréRer als 0) oder dergleichen enthalt.

[0118] Fig. 5D zeigt ein Strukturbeispiel fir den
Schalterabschnitt 714. Der Schalterabschnitt 714 in
Fig. 5D umfasst einen Transistor 140 und einen
Transistor 150. Der Transistor 140 und der Transistor
150 sind miteinander in Reihe geschaltet. Als Tran-
sistor 140 und Transistor 150 kann jeweils ein Power-
Transistor verwendet werden. Der Transistor 140
und der Transistor 150 weist jeweils eine parasitare
Diode auf. Einem Gate des Transistors 140 und
einem Gate des Transistors 150 wird jeweils ein Sig-
nal von der Steuerschaltung 713 zugeflhrt. In dem
Transistor 140 und dem Transistor 150 sind die para-
sitaren Dioden voneinander unterschiedlich ausge-
richtet.

[0119] Die Potentialregelungsschaltung 711 weist
eine Funktion zur Umwandlung einer Spannung,
Amplifikation, Frequenz und dergleichen eines Sig-
nals auf. Beispielsweise kann die Potentialrege-
lungsschaltung 711 ein von dem Eingangsanschluss
731 zugeflhrtes Stromversorgungspotential ernied-
rigen oder erhdhen. Der Potentialregelungsschal-
tung wird beispielsweise von dem Eingangsan-
schluss 731 Uber die Eingabeschutzschaltung 701
ein Signal zugefihrt.

[0120] In dem Fall, dass beispielsweise der Ein-
gangsanschluss 731 mit einem Strom von aul3erhalb
des Energiespeichersystems 100 versorgt wird,
regelt die Potentialregelungsschaltung 711 die Span-
nung des zugefiihrten Stroms derart, dass sie héher
ist als eine der Auswahlschaltung 704 von der Ent-
ladeschutzschaltung 703 zugefihrte Spannung. Die
Auswahlschaltung 704 wahlt ein Signal mit einer
héheren Spannung aus dem Signal von der Poten-
tialregelungsschaltung 711 und dem Signal von der
Entladeschutzschaltung 703 aus und gibt dieses
aus.

[0121] In dem Fall, dass der Eingangsanschluss
731 mit keinem Strom versorgt wird, wird das von
der Potentialregelungsschaltung 711 ausgegebene
Signal derart geregelt, dass es niedriger ist als das
Signal von der Entladeschutzschaltung 703.

[0122] Die Auswahlschaltung 704 weist eine Funk-
tion zur Auswahl entweder eines von dem Eingangs-
anschluss 731 Uber die Potentialregelungsschaltung
711 zugefihrten Signals oder eines von der Sekun-
darbatterie 120 Uber die Entladeschutzschaltung 703
zugefiihrten Signals auf.

[0123] Die Ausgabesteuerschaltung 705 kann ein
der Ausgabesteuerschaltung 705 von der Auswahl-
schaltung 704 zugefiihrtes Signal Giberwachen und
eine Eingabe von dem Steuersystem 700 unterbre-
chen. Beispielsweise kdnnen eine obere Grenzspan-
nung, eine untere Grenzspannung, ein oberer
Grenzstrom, ein unterer Grenzstrom und dergleichen
des Signals eingestellt werden, und damit kann die
Uberwachung des Signals erfolgen. Die Ausgabes-
teuerschaltung 705 kann beispielsweise auch eine
Funktion zur Umwandlung einer Spannung, Amplifi-
kation, Frequenz und dergleichen des Signals auf-
weisen.

[0124] Eine Schaltung und ein elektronisches Gerat
aulderhalb des Energiespeichersystems 100 werden
von dem Ausgangsanschluss 732 mit elektrischer
Energie versorgt. Das Energiespeichersystem 100
kann mehrere Ausgangsanschliisse aufweisen.

[0125] Die Steuerschaltung 713 weist eine Funktion
zur Zufihrung eines Signals zu jeder in dem Energie-
speichersystem 100 enthaltenen Schaltung auf. Die
Steuerschaltung 713 weist vorzugsweise eine Funk-
tion zum Empfang von Messdaten der Messschal-
tung 750, eine Funktion zur Analyse der empfang-
enen Daten und eine Funktion zur Zufiihrung eines
Signals zu jeder in dem Energiespeichersystem 100
enthaltenen Schaltung aufgrund der empfangenen
Daten auf.

[0126] Ferner weist die Steuerschaltung 713 vor-
zugsweise eine Funktion zum Empfang von Messda-
ten, wie z. B. einer Spannung und eines Stroms der
in der Sekundarbatterie 120 enthaltenen Batterie-
zelle, eine Funktion zur Analyse der empfangenen
Daten und eine Funktion zur Zufiihrung eines Signals
zu jeder in dem Energiespeichersystem 100 enthal-
tenen Schaltung aufgrund der empfangenen Daten
auf.

[0127] Die Steuerschaltung 713 umfasst vorzugs-
weise eine CPU (Central Processing Unit), eine
MPU (Micro-processing Unit) und dergleichen. Fer-
ner kann die Steuerschaltung 713 auch eine PLD
(Programmable Logic Device), wie z. B. ein FPGA
(Field Programmable Gate Array) umfassen.
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[0128] Die Stromerzeugungsschaltung 712 weist
eine Funktion zur Erzeugung eines hohen Potential-
signals, eines konstanten Potentialsignals, eines
Erdsignals und dergleichen auf, die der Steuerschal-
tung 713 zuzufiihrenden sind. Die Stromerzeugungs-
schaltung 712 weist ferner eine Funktion zur Erzeu-
gung eines Taktsignals auf. Die
Stromerzeugungsschaltung 712 weist ferner eine
Funktion zur Erzeugung eines Wechselsignals auf.

[0129] Die Stromerzeugungsschaltung 712 weist
eine Funktion zur Zufiihrung des erzeugten Wechsel-
signals zu der Messschaltung 750 auf.

[0130] Alternativ kann das der Messschaltung 750
zuzufihrende Wechselsignal von einer Schaltung
aulderhalb des Steuersystems 700 Uber den Ein-
gangsanschluss 731 der Messschaltung 750 zuge-
fihrt werden.

[0131] Ferner umfasst das Steuersystem 700 vor-
zugsweise einen Speicherabschnitt. Der Speicher-
abschnitt kann einen fliichtigen Speicher, einen
nichtflichtigen Speicher und dergleichen umfassen.
Der Speicherabschnitt umfasst vorzugsweise einen
nichtfliichtigen Speicher.

[0132] Der Speicherabschnitt des Steuersystems
700 kann eine einen Transistor mit einem Oxidhalb-
leiter (OS-Transistor) enthaltende Speicherschaltung
umfassen.

[0133] Vorzugsweise wird ein als Oxidhalbleiter die-
nendes Metalloxid verwendet. Als Metalloxid wird
vorzugsweise zum Beispiel ein Metalloxid, wie z. B.
ein In-M-Zn-Oxid (das Element M ist eine oder meh-
rere Arten ausgewahlt aus Aluminium, Gallium, Ytt-
rium, Kupfer, Vanadium, Beryllium, Bor, Titan, Eisen,
Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan,
Cer, Neodym, Hafnium, Tantal, Wolfram, Magnesium
und dergleichen ausgewahrt werden), verwendet.
Bei dem als Metalloxid verwendbaren In-M-Zn-Oxid
handelt es sich besonders vorzugsweise um einen
CAAC-0OS (C-Axis Aligned Crystal Oxide Semicon-
ductor) oder einen CAC-OS (Cloud-Aligned Compo-
site Oxide Semiconductor). Als Metalloxid kann alter-
nativ ein In-Ga-Oxid oder ein In-Zn-Oxid verwendet
werden. Der CAAC-OS ist ein mehrere Kristallberei-
chen aufweisender Oxidhalbleiter, wobei die mehre-
ren Kristallbereichen jeweils eine Ausrichtung bezug-
lich der c-Achse in einer bestimmten Richtung
aufweisen. Es sei angemerkt, dass sich die
bestimmte Richtung auf die Dickenrichtung eines
CAAC-OS-Films, die normale Richtung einer Bil-
dungsoberflache des CAAC-OS-Films oder die nor-
male Richtung einer Oberfliche des CAAC-OS-
Films bezieht. Der Kristallbereich bezeichnet einen
eine periodische Atomanordnung aufweisenden
Bereich. In dem Fall, dass eine Atomanordnung als
Gitteranordnung betrachtet wird, wird der Kristallbe-

reich auch als Bereich mit einer regelmaRigen Gitter-
anordnung bezeichnet.

[0134] Es sei angemerkt, dass der ,CAC-OS* eine
Zusammensetzung aufweist, in der sich Materialien
in einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
trennen, um ein Mosaikmuster zu bilden, und der
erste Bereich in dem Film verteilt ist (nachstehend
auch als wolkenartige Zusammensetzung bezeich-
net). Das heilt, dass der CAC-OS ein Verbundme-
talloxid mit einer Zusammensetzung ist, in der der
erste Bereich und der zweite Bereich gemischt sind.
Allerdings ist eine deutliche Grenze zwischen dem
ersten Bereich und dem zweiten Bereich in einigen
Fallen schwierig zu finden.

[0135] Beispielsweise bestatigt auch ein durch ener-
giedispersive Rontgenspektroskopie (energy disper-
sive X-ray spectroscopy, EDX) erhaltenes EDX-Ver-
teilungsbild, dass ein CAC-OS in einem In-Ga-Zn-
Oxid eine Struktur aufweist, bei der der In als Haupt-
komponente enthaltende Bereich (der erste Bereich)
und der Ga als Hauptkomponente enthaltende
Bereich (der zweite Bereich) ungleichmaRig verteilt
und vermischt sind.

[0136] In dem Fall, dass der CAC-OS fiir einen Tran-
sistor verwendet wird, komplementieren die von dem
ersten Bereich stammende Leitfahigkeit und die von
dem zweiten Bereich stammende isolierende Eigen-
schaft miteinander, wodurch der CAC-OS eine
Schaltfunktion (Ein-/Ausschaltfunktion) aufweisen
kann. Mit anderen Worten: Ein CAC-OS weist eine
leitfahige Funktion in einem Teil des Materials auf
und weist eine isolierende Funktion in einem anderen
Teil des Materials auf; in dem gesamten Material
weist der CAC-OS eine Funktion eines Halbleiters
auf. Eine Trennung der leitfahigen Funktion und der
isolierenden Funktion kann jede Funktion maximie-
ren. Wenn der CAC-OS fir einen Transistor verwen-
det wird, kénnen daher ein hoher Durchlassstrom
(Ion), €ine hohe Feldeffektbeweglichkeit (u) und ein
vorteilhafter Schaltbetrieb erhalten werden.

[0137] Ein Oxidhalbleiter weist verschiedene Struk-
turen auf, die unterschiedliche Eigenschaften zeigen.
Der Oxidhalbleiter einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann zwei oder mehr von dem
amorphen Oxidhalbleiter, dem polykristallinen Oxid-
halbleiter, dem a-dhnlichen OS, dem CAC-0S, dem
nc-OS und dem CAAC-OS enthalten.

[0138] Fur das Steuersystem 700 wird vorzugs-
weise ein Transistor mit dem Oxidhalbleiter verwen-
det, da er in einer Umgebung mit hoher Temperatur
verwendbar ist. Zur Vereinfachung des Prozesses
kann das Steuersystem 700 auch unter Verwendung
von Transistoren des gleichen Leitfahigkeitstyps aus-
gebildet werden. Ein Transistor, fur dessen Halblei-
terschicht ein Oxidhalbleiter verwendet wird, weist
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einen Arbeitstemperaturbereich der Umgebung von
-40 °C bis 150 °C auf, der breiter ist als derjenige
eines einkristallinen Si-Transistors, und zeigt daher
eine kleinere Anderung der Eigenschaften als der
einkristalline Si-Transistor, auch wenn die Sekundar-
batterie erwarmt wird. Der Sperrstrom des Transis-
tors, fur den ein Oxidhalbleiter verwendet wird, ist
unabhangig von Temperatur selbst bei 150 °C niedri-
ger als oder gleich der unteren Messgrenze; im
Gegensatz dazu hangen die Sperrstromeigenschaf-
ten des einkristallinen Si-Transistors in hohem Male
von der Temperatur ab. Beispielsweise erhdht sich
bei 150 °C der Sperrstrom des einkristallinen Si-
Transistors und kein ausreichend hohes Strom-
On/Off-Verhaltnis kann erhalten werden. Die Sicher-
heit des Steuersystems 700 kann erhéht werden.

[0139] Ein Speicherelement, fiir das ein OS-Transis-
tor verwendet wird, kann frei angeordnet werden,
indem es beispielsweise Uber einer Schaltung, in
der ein Si-Transistor verwendet wird, angeordnet
wird; daher kann eine Integration auf einfache
Weise erfolgen. Des Weiteren kann ein OS-Transis-
tor mit einer Fertigungseinrichtung hergestellt wer-
den, die derjenigen flir einen Si-Transistor ahnlich
ist, und kann daher mit geringen Kosten hergestellt
werden. Mit anderen Worten: In dem Fall, dass in
dem Steuersystem 700 beispielsweise die Steuer-
schaltung 713 und dergleichen eine Schaltung mit
einem Si-Transistor umfasst, kann ein Speicherab-
schnitt mit einem OS-Transistor Uber dieser Schal-
tung angeordnet werden. Alternativ wird tGber dem
Schalterabschnitt 714 der Speicherabschnitt mit
einem OS-Transistor angeordnet , so dass sie in
einen einzigen Chip integriert werden koénnen. Da
der Platzbedarf des Steuersystems 700 verringert
werden kann, ist eine Miniaturisierung maoglich.

[0140] Der Speicherabschnitt weist eine Funktion
zur Speicherung eines Parameters zur Schatzung
der Sekundarbatterie auf. Das Energiespeichersys-
tem 100 weist eine Funktion zur Schatzung des
Zustands der Sekundarbatterie 120 unter Verwen-
dung des in dem Speicherabschnitt gespeicherten
Parameters auf.

[0141] Das Energiespeichersystem 100 weist eine
Funktion zur Bestimmung der Lade- oder Entladebe-
dingungen der Sekundarbatterie unter Vergleich zwi-
schen dem in dem Speicherabschnitt gespeicherten
Parameter und den in der Messschaltung 750
gemessenen Daten auf.

[0142] Als in dem Speicherabschnitt gespeicherter
Parameter werden eine Umgebungstemperatur der
Sekundéarbatterie, eine Ladespannung der Sekun-
darbatterie, eine Entladespannung der Sekundarbat-
terie, eine Frequenzabhangigkeit des Stroms der
Sekundéarbatterie und dergleichen angegeben.

[0143] Das Steuersystem 700 kann ferner ein neu-
ronales Netz aufweisen. Das neuronale Netz kann
unter Verwendung des in dem Speicherabschnitt
gespeicherten Parameters den Zustand der Sekun-
darbatterie schatzen. In dem Speicherabschnitt kann
auch ein Gewichtskoeffizient des neuronalen Netzes
gespeichert werden.

[0144] Fig. 5A zeigt ein Beispiel fir das neuronale
Netz einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Das neuronale Netz NN in Fig. 5A weist eine
Eingabeschicht IL, eine Ausgabeschicht OL und eine
versteckte Schicht (Mittelschicht) HL auf. Das neuro-
nale Netz NN kann von einem neuronalen Netz mit
den mehreren versteckten Schichten HL, namlich
einem tiefen neuronalen Netz gebildet werden. Es
sei angemerkt, dass ein Lernen mit dem tiefen neu-
ronalen Netz als tiefgehendes Lernen bezeichnet
werden kann. Die Ausgabeschicht OL, die Eingabe-
schicht IL und die versteckte Schicht HL weisen
jeweils mehrere Neuronenschaltungen auf, und die
in unterschiedlichen Schichten angeordneten Neuro-
nenschaltungen sind Uber eine Synapsen-Schaltung
miteinander verbunden.

[0145] Zu dem neuronalen Netz NN ist durch Lernen
eine Funktion zur Analyse eines Betriebs eines Akku-
mulators hinzugefligt. Wenn dann ein Parameter des
gemessenen Akkumulators in das neuronale Netz
NN eingegeben wird, wird in jeder Schicht eine arith-
metische Verarbeitung durchgefiihrt. Die arithmeti-
sche Verarbeitung in jeder Schicht wird beispiels-
weise durch eine Produkt-Summen-Operation der
Ausgabe der in der vorherigen Schicht enthaltenen
Neuronenschaltung und der Gewichtungskoeffizien-
ten durchgefiihrt.

[0146] Es sei angemerkt, dass die Verbindung zwi-
schen Schichten eine vollstandige Verbindung, bei
der samtliche Neuronenschaltungen miteinander
verbunden sind, oder eine Teilverbindung sein
kann, bei der einige der Neuronenschaltungen mit
einander verbunden sind. Beispielsweise kann ein
faltendes neuronales Netz (CNN) mit einer Faltungs-
schicht und einer Pooling-Schicht verwendet wer-
den, bei dem lediglich bestimmte Einheiten zwischen
benachbarten Schichten eine Verbindung aufweisen.
Das CNN wird beispielsweise zur Bildverarbeitung
verwendet. In der Faltungsschicht wird beispiels-
weise eine Produkt-Summen-Operation von Bildda-
ten und einem Filter durchgefiihrt. Die Pooling-
Schicht wird vorzugsweise unmittelbar nach der Falt-
ungsschicht angeordnet.

[0147] Fig. 5B zeigt ein Beispiel fir eine arithmeti-
sche Operation mit den Neuronen. Hier werden ein
Neuron N und Signale an das Neuron N ausgebende
zwei Neuronen der vorherigen Schicht dargestellt.
Eine Ausgabe x4 von einem Neuron der vorherigen
Schicht und eine Ausgabe x, von einem Neuron der
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vorherigen Schicht werden in das Neuron N eingege-
ben. Anschlielend wird bei dem Neuron N die
Summe x4w4 + Xow» von dem Multiplikationsergebnis
der Ausgabe x4 mit einem Gewicht w; (x4w4) und
dem Multiplikationsergebnis der Ausgabe x, mit
einem Gewicht w, (Xxow») berechnet, und dann wird
eine Vorspannung b je nach Bedarf hinzuaddiert, so
dass der Wert a = xqw4 + Xow» + b erhalten wird. Der
Wert a wird mit einer Aktivierungsfunktion h umge-
wandelt, und ein Ausgabesignal y = h(a) wird von
dem Neuron N ausgegeben.

[0148] Wie oben beschrieben, umfasst die Berech-
nung mit den Neuronen eine Berechnung, bei der die
Produkte aus den Ausgaben und den Gewichten von
den Neuronen der vorherigen Schichten addiert wer-
den, d. h. eine Produkt-Summen-Operation (x4w4 +
XoWo, die oben beschrieben worden ist). Diese Pro-
dukt-Summen-Operation kann Uber einer Software
unter Verwendung eines Programms oder unter Ver-
wendung einer Hardware ausgefuhrt werden. In dem
Fall, dass die Produkt-Summen-Operation mittels
einer Hardware durchgefiihrt wird, kann eine Pro-
dukt-Summen-Operations-Schaltung verwendet
werden. Als Produkt-Summen-Operations-Schal-
tung kann entweder eine digitale oder eine analoge
Schaltung verwendet werden. Wenn eine analoge
Schaltung als Produkt-Summen-Operations-Schal-
tung verwendet wird, kann die Grolke der Produkt-
Summen-Operations-Schaltung verringert werden
oder kdénnen eine erhbhte Verarbeitungsgeschwin-
digkeit und ein geringerer Stromverbrauch durch
eine Verringerung der Zugriffe auf einen Speicher
erzielt werden.

[0149] Die Produkt-Summen-Operationsschaltung
kann aus einem Transistor mit Silizium (wie z. B. ein-
kristallinem Silizium) in einem Kanalbildungsbereich
(im Folgenden auch als Si-Transistor bezeichnet)
oder einem Transistor CS mit einem Oxidhalbleiter
in einem werden. Ein OS-Transistor wird aufgrund
seines extrem niedrigen Sperrstroms besonders vor-
teilhaft als Transistor in einem Speicher der Produkt-
Summen-Operations-Schaltung eingesetzt. Es sei
angemerkt, dass die Produkt-Summen-Operations-
Schaltung sowohl einen Si-Transistor als auch
einen OS-Transistor aufweisen kann.

[0150] Der Eingabeschicht des neuronalen Netzes
werden beispielsweise ein Stromwert des Wider-
stands 753 und die Spannung der Sekundarbatterie
zugefihrt, die in der Messschaltung 750 gemessen
werden. Der Eingabeschicht kann ferner eine von
dem Temperatursensor erhaltene Temperatur zuge-
fuhrt werden. Ferner wird in die Eingabeschicht bei-
spielsweise eine Frequenz der Wechselsignalquelle
eingegeben.

[0151] Der Eingabeschicht des neuronalen Netzes
kénnen ferner auch der Ladezustand (SOC), der

Ladestrom, der Entladestrom und dergleichen zuge-
fuhrt werden. Alternativ kann das neuronale Netz
unter Verwendung von der Eingabeschicht zugeflhr-
ten Daten den Ladezustand (SOC) schatzen und
dem SOC entsprechende Daten aus der Ausgabe-
schicht ausgeben.

[0152] Das neuronale Netz lernt beispielsweise vor-
her Daten bezlglich der Verschlechterung der
Sekundarbatterie. Das neuronale Netz schatzt die
Sekundarbatterie und gibt beispielsweise eine Infor-
mation Uber die Verschlechterung der Sekundarbat-
terie aus der Ausgabeschicht aus. Aus der Ausgabe-
schicht des neuronalen Netzes kann beispielsweise
ein SOH (State Of Health, auch als Gesundheitszu-
stand bezeichnet) der Sekundarbatterie ausgeben.

[0153] In die Eingabeschicht des neuronalen Netzes
kénnen ein Parameter bezliglich der Sekundarbatte-
rie vor einer bestimmten Zeit und ein jetziger Para-
meter eingegeben werden, die durch das Energie-
speichersystem  einer  Ausflihrungsform  der
vorliegenden Erfindung erhalten worden sind.

[0154] Das neuronale Netz kann vorher den Para-
meter der Sekundarbatterie im Laufe der Zeit lernen.
Das Lernen eines derartigen Parameters ermdglicht
in einigen Fallen eine Schatzung einer zeitlichen
Anderung eines Parameters des Akkumulators in
einem spateren Zeitpunkt ohne Eingabe komplizier-
ter Daten im Laufe der Zeit nur durch Zufiihrung von
Daten in einem bestimmten Zeitpunkt oder Daten in
einem bestimmten Zeitpunkt und in der Nahe davon
zu dem neuronalen Netz.

[0155] Ferner kann unter Verwendung des neurona-
len Netzes die Lade- oder Entladebedingungen der
Sekundarbatterie bestimmt werden. Wenn beispiels-
weise der Eingabeschicht des neuronalen Netzes die
durch das Energiespeichersystem einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erhaltenen
Parameter, wie z. B. der Widerstandswert des Wider-
stands 753 und die von dem Temperatursensor
erhaltene Temperatur zugefiuhrt werden, kann das
neuronale Netz aufgrund des Zustands und der
Umgebung der Sekundarbatterie die vorteilhaften
Lade- oder Entladebedingungen zur Erhéhung einer
Energiedichte der Sekundarbatterie und zur Sicher-
stellung einer Sicherheit der Sekundarbatterie aus-
geben.

[0156] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer der anderen Ausfuh-
rungsformen implementiert werden.

(Ausfuhrungsform 2)
[0157] In dieser Ausfiihrungsform wird anhand von

Fig. 8A als ein Beispiel fur eine auf die Sekundarbat-
terie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
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dung anwendbare Struktur eine Lithium-lonen-
Sekundarbatterie beschrieben. Die Sekundarbatterie
umfasst einen AuRenteil (nicht dargestellt), eine
Positivelektrode 503, eine Negativelektrode 506,
einen Separator 507 und einen Elektrolyt 508, in
dem ein Lithiumsalz oder dergleichen aufgeldst ist.
Der Separator 507 wird zwischen der Positivelekt-
rode 503 und der Negativelektrode 506 bereitge-
stellt.

[0158] Die Positivelektrode 503 enthalt ein Positive-
lektrodenaktivmaterial. Die Positivelektrode 503
weist ferner eine Positivelektrodenaktivmaterial-
schicht 502 Uber einem Positivelektrodenstromkol-
lektor 501 auf. Die Positivelektrodenaktivmaterial-
schicht 502 enthalt beispielsweise ein
Positivelektrodenaktivmaterial, ein leitfahiges Additiv
und ein Bindemittel.

[0159] Die Negativelektrode 506 enthalt ein Negati-
velektrodenaktivmaterial. Die Negativelektrode 506
weist ferner eine Negativelektrodenaktivmaterial-
schicht 505 Uber einem Negativelektrodenstromkol-
lektor 504 auf. Die Negativelektrodenaktivmaterial-
schicht 505 enthalt beispielsweise ein
Negativelektrodenaktivmaterial, ein leitfahiges Addi-
tiv und ein Bindemittel.

[0160] Fur den Positivelektrodenstromkollektor 501
oder den Negativelektrodenstromkollektor 504 kann
ein nicht mit einem Ladungstragerion von Lithium
oder dergleichen legiertes, hochleitfahiges Material,
wie z. B. ein Metall, wie Edelstahl, Gold, Platin, Zink,
Eisen, Kupfer, Aluminium, Titan und dergleichen,
sowie Legierungen davon, verwendet werden. Es
ist auch maoglich, eine Aluminiumlegierung zu ver-
wenden, der ein Element zur Verbesserung der War-
mebestandigkeit, wie z. B. Silizium, Titan, Neodym,
Scandium oder Molybdéan, zugesetzt ist. Ein durch
Reagieren mit Silizium Silizid bildendes Metallele-
ment kann in dhnlicher Weise verwendet werden.
Beispiele fur durch Reagieren mit Silizium Silizid bil-
dende Metallelemente umfassen Zirconium, Titan,
Hafnium, Vanadium, Niob, Tantal, Chrom, Molybdan,
Wolfram, Kobalt und Nickel. Die Positivelektrodenst-
romkollektor 501 oder die Negativelektrodenstrom-
kollektor 504 kann eine geeignete Form, wie z. B.
eine blattartige Form, eine netzartige Form, eine
Stanzmetallform oder eine Streckmetallform, aufwei-
sen. Die Positivelektrodenstromkollektor 501 oder
die Negativelektrodenstromkollektor 504 kann eine
Dicke von groRer als oder gleich 10 uym und kleiner
als oder gleich 30 ym aufweisen.

[0161] Es sei angemerkt, dass fir den Negativelekt-
rodenstromkollektor 504 vorzugsweise ein nicht mit
einem Ladungstragerion von Lithium oder derglei-
chen legiertes Material verwendet wird.

[0162] Als leitfahiges Additiv kann ein auf Kohlen-
stoff basierendes Material, wie z. B. Graphen, Koh-
lenschwarz, Graphit, Kohlenstofffaser oder Fulleren,
verwendet werden. Als Kohlenschwarz kann bei-
spielsweise Acetylenrul (AB, acetylene black) und
dergleichen verwendet werden. Als Graphit kénnen
beispielsweise natirlicher Graphit, kiinstlicher Gra-
phit wie meso-Kohlenstoff-Mikrokigelchen und der-
gleichen verwendet werden. Diese auf Kohlenstoff
basierenden Materialien sind hochleitféahig und kon-
nen als leitfahiger Stoff in der Aktivmaterialschicht
dienen. Es sei angemerkt, dass diese auf Kohlenstoff
basierenden Materialien auch als Aktivmaterial die-
nen kdénnen.

[0163] Graphen in dieser Beschreibung und derglei-
chen kann beispielsweise Graphen, mehrschichtiges
Graphen, Multi-Graphen, Graphenoxid, mehrschich-
tiges Graphenoxid, Multi-Graphenoxid, reduziertes
Graphenoxid, reduziertes mehrschichtiges Graphen-
oxid, reduziertes Multi-Graphenoxid, Graphen-
Quantenpunkte und dergleichen bezeichnen. Gra-
phen enthalt Kohlenstoff, weist eine plattenartige
Form, eine blattartige Form oder dergleichen auf
und weist eine zweidimensionale Struktur aus sechs-
gliedrigen Kohlenstoffringen auf. Die zweidimensio-
nale Struktur aus sechsgliedrigen Kohlenstoffringen
kann als Kohlenstoffblatt bezeichnet werden. Gra-
phen kann eine funktionelle Gruppe umfassen. Gra-
phen weist vorzugsweise eine gebogene Form auf.
Graphen kann wie eine Kohlenstoffnanofaser gerun-
det sein.

[0164] Als Kohlenstofffaser kann beispielsweise
eine Kohlenstofffaser, wie z. B. eine auf Mesopha-
senpech basierende Kohlenstofffaser (mesophase
pitch-based carbon fiber) oder eine auf isotropem
Pech basierende Kohlenstofffaser (isotropic pitch-
based carbon fiber), verwendet werden. Als Kohlen-
stofffaser kann auch eine Kohlenstoffnanofaser, eine
Kohlenstoffnanorohre oder dergleichen verwendet
werden. Eine Kohlenstoffnanoréhre kann beispiels-
weise durch ein Gasphasenabscheidungsverfahren
ausgebildet werden.

[0165] Die Aktivmaterialschicht kann als leitfahiges
Additiv eines oder mehrere ausgewahlt aus Metall-
pulvern und Metallfasern von Kupfer, Nickel, Alumi-
nium, Silber, Gold und dergleichen, leitfahigen Kera-
mikmaterialien und dergleichen enthalten.

[0166] Als Bindemittel wird vorzugsweise ein Mate-
rial, wie z. B. Polystyrol, Poly(methylacrylat), Poly
(methylmethacrylat) (PMMA), Natriumpolyacrylat,
Polyvinylalkohol (PVA), Polyethylenoxid (PEO),
Polypropylenoxid, Polyimid, Polyvinylchlorid, Poly-
tetrafluorethylen, Polyethylen, Polypropylen, Poly-
isobutylen, Polyethylenterephthalat, Nylon, Polyviny-
lidenfluorid (PVDF), Polyacrylnitril (PAN), Ethylen-
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Propylen-Dien-Polymer, Polyvinylacetat oder Nitro-
cellulose, verwendet.

[0167] Polyimid weist eine sehr gute thermische,
mechanische und chemische Stabilitdt auf. Bei der
Verwendung von Polyimid als Bindemittel finden
eine Dehydratisierungsreaktion und eine Zyklisie-
rungsreaktion (Imidisierung) statt. Diese Reaktionen
kénnen beispielsweise durch Warmebehandlung
durchgefiihrt werden. Wenn in einer Elektrode einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung Gra-
phen mit einer sauerstoffhaltigen funktionellen
Gruppe und Polyimid als Bindemittel verwendet wer-
den, kann Graphen durch die Warmebehandlung
auch reduziert werden, was zu einer Vereinfachung
des Prozesses fiihrt. Aufgrund der hohen Warmebe-
standigkeit kann die Warmebehandlung beispiels-
weise bei einer Temperatur von 200 °C oder héher
durchgefihrt werden. Durch die Warmebehandlung
bei einer Temperatur von 200 °C oder héher kann
Graphen ausreichend reduziert werden und die Leit-
fahigkeit der Elektrode erhéht werden.

[0168] Ein Fluorpolymer, das ein fluorhaltiges hoch-
molekulares Material ist, insbesondere Polyvinyli-
denfluorid (PVDF) oder dergleichen, kann verwendet
werden. PVDF ist ein Harz mit einem Schmelzpunkt
in einem Bereich von 134 °C oder héher und 169 °C
oder niedriger und ist ein Material mit ausgezeichne-
ter Warmestabilitat.

[0169] Als Bindemittel wird aulerdem vorzugsweise
zum Beispiel ein Gummimaterial, wie z. B. Styrol-
Butadien-Kautschuk (styrene-butadiene rubber,
SBR), Styrol-Isopren-Styrol-Kautschuk, Acrylnitril-
Butadien-Kautschuk, Butadien-Kautschuk oder
Ethylen-Propylen-Dien-Copolymer, verwendet. Alter-
nativ kann ein Fluorkautschuk als Bindemittel ver-
wendet werden.

[0170] Als Bindemittel wird vorzugsweise zum Bei-
spiel ein wasserldsliches Polymer verwendet. Als
wasserlosliches Polymer kann beispielsweise ein
Polysaccharid verwendet werden. Als Polysaccharid
kann eines oder mehrere ausgewahlt aus Cellulose-
derivaten, wie z. B. Carboxymethylcellulose (CMC),
Methylcellulose, Ethylcellulose, Hydroxypropylcellu-
lose, Diacetylcellulose und regenerierter Cellulose,
Starken und dergleichen verwendet werden. Bevor-
zugter wird ein derartiges wasserldsliches Polymer in
Kombination mit dem zuvor genannten Gummimate-
rial verwendet.

[0171] Eine Kombination mehrerer der vorstehen-
den Materialien kann als Bindemittel verwendet wer-
den.

<Negativelektrodenaktivmaterial>

[0172] Als Negativelektrodenaktivmaterial wird vor-
zugsweise ein Material, das in der Lage ist, mit
Ladungstragerionen der Sekundarbatterie zu reagie-
ren, ein Material, das in der Lage ist, Ladungstrage-
rionen ein- und auszulagern (absorbieren und desor-
bieren), ein Material, das in der Lage ist, mit einem
als Ladungstragerion dienenden Metall eine Legie-
rungsreaktion einzugehen, ein Material, das in der
Lage ist, ein als Ladungstragerion dienendes Metall
aufzulésen (zu schmelzen) und abzuscheiden, und
dergleichen verwendet.

[0173] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann Sili-
zium verwendet werden.

[0174] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann bei-
spielsweise ein Metall oder eine Verbindung mit
einem oder mehreren Elementen ausgewahlt aus
Zinn, Gallium, Aluminium, Germanium, Blei, Anti-
mon, Bismut, Silber, Zink, Cadmium und Indium ver-
wendet werden. Beispiele flir eine derartige Ele-
mente verwendende Legierungsverbindung
umfassen Mg,Si, Mg,Ge, Mg,Sn, SnS,, V,Sns,
FeSn,, CoSn,, NisSn,, CugSns, AgsSn, AgsSb,
NioMnSb, CeSbs, LaSn3, LazCo,Sn;, CoSbs, InSb,
SbSn und dergleichen.

[0175] Aullerdem kann ein Material verwendet wer-
den, bei dem durch Zusetzung von Phosphor, Arsen,
Bor, Aluminium, Gallium oder dergleichen als Verun-
reinigungselement zu Silizium der Widerstand verrin-
gert ist. Es kann auch ein mit Lithium vordotiertes
Siliziummaterial verwendet werden. Beispiele fur
das Vordotierungsverfahren sind ein Verfahren zum
Mischen von Lithiumfluorid, Lithiumcarbonat oder
dergleichen mit Silizium und Glihen des Gemischs
sowie ein Verfahren zum mechanischen Legieren
eines Lithiummetalls mit Silizium. Eine Sekundarbat-
terie kann auf folgende Weise hergestellt werden:
eine Elektrode wird ausgebildet; die Lithiumdotierung
wird durch eine Lade- und Entladereaktion mit einer
Kombination aus der ausgebildeten Elektrode und
einer Elektrode aus einem Lithiummetall oder der-
gleichen durchgefihrt; und dann wird die der Dotie-
rung unterzogene Elektrode mit einer Gegenelekt-
rode (beispielsweise einer Positivelekirode in dem
Fall einer der Vordotierung unterzogenen Negative-
lektrode) kombiniert.

[0176] Als Negativelektrodenaktivmaterial kdénnen
beispielsweise Siliziumnanoteilchen verwendet wer-
den. Der durchschnittliche Durchmesser der Sili-
ziumnanoteilchen betragt vorzugsweise zum Bei-
spiel gréler als oder gleich 5 nm und kleiner als 1
pum , bevorzugter gréRer als oder gleich 10 nm und
kleiner als oder gleich 300 nm, noch bevorzugter gro-
Rer als oder gleich 10 nm und kleiner als oder gleich
100 nm.
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[0177] Die Siliziumnanoteilchen kdnnen kristallin
sein. Die Siliziumnanoteilchen kénnen ferner einen
kristallinen Bereich und einen amorphen Bereich
umfassen.

[0178] Als Silizium enthaltendes Material kann bei-
spielsweise ein Material verwendet werden, das
durch SiO, (x betragt vorzugsweise kleiner als 2,
und noch bevorzugter groRer als oder gleich 0,5
und kleiner als oder gleich 1,6) reprasentiert wird.

[0179] Ein Silizium enthaltendes Material kann bei-
spielsweise mehrere Kristallkrnern in einem einzel-
nen Teilchen aufweisen. So kann beispielsweise eine
Konfiguration verwendet werden, bei der ein einzel-
nes Teilchen ein oder mehrere Siliziumkristallkdrner
enthalt. Das einzelne Teilchen kann auch Silizium-
oxid um das Siliziumkristallkorn bzw. die Siliziumkris-
tallkérner herum enthalten. Das Siliziumoxid kann
amorph sein. Es kann ein Teilchen verwendet wer-
den, bei dem Graphen an ein sekundares Teilchen
aus Silizium haftet.

[0180] Als Silizium enthaltende Verbindung kdnnen
beispielsweise Li,SiO3 und Li;SiO,4 verwendet wer-
den. Li»SiO3 und LisSiO4 konnen jeweils kristallin
oder amorph sein.

[0181] Die Silizium enthaltende Verbindung kann
durch NMR, XRD, Raman-Spektroskopie, SEM,
TEM, EDX oder dergleichen analysiert werden.

[0182] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann bei-
spielsweise ein auf Kohlenstoff basierendes Mate-
rial, wie z. B. Graphit, graphitierbarer Kohlenstoff,
nicht-graphitierbarer Kohlenstoff, eine Kohlenstoff-
nanoréhre, Kohlenschwarz oder Graphen, verwen-
det werden.

[0183] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann bei-
spielsweise ein Oxid mit einem oder mehreren Ele-
menten ausgewahlt aus Titan, Niob, Wolfram und
Molybdan verwendet werden.

[0184] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann
eine Kombination von mehreren der oben genannten
Metalle, Materialien, Verbindungen und dergleichen
verwendet werden.

[0185] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann bei-
spielsweise ein Oxid, wie z. B. SnO, SnO,, Titandi-
oxid (TiO,), Lithium-Titan-Oxid (Li4TisO42), eine
Lithium-Graphit-Einlagerungsverbindung (LixCs),
Niobpentoxid (Nb,Os), Wolframoxid (WO,) oder
Molybdanoxid (MoO,), verwendet werden.

[0186] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann
alternativ Lis.MN (M = Co, Ni oder Cu) mit einer
LisN-Struktur verwendet werden, das ein Doppelnit-
rid von Lithium und einem Ubergangsmetall ist. Bei-

spielsweise ist Li, §C0g 4N3 aufgrund seiner hohen
Lade- und Entladekapazitat (900 mAh/g) bevorzugt.

[0187] Wenn als Negativelektrodenmaterial das
Doppelnitrid von Lithium und einem Ubergangsme-
tall verwendet wird, kann es mit einem kein Lithium-
lon enthaltenden Positivelektrodenmaterial, wie z. B.
V505 oder Cr30g, kombiniert werden, was bevorzugt
ist. Es sei angemerkt, dass, auch wenn ein Lithium-
lonen enthaltendes Material als Positivelektroden-
material verwendet wird, das Doppelnitrid von
Lithium und einem Ubergangsmetall als Negative-
lektrodenmaterial verwendet werden kann, indem
die in dem Positivelektrodenmaterial enthaltenen
Lithium-lonen im Voraus desorbiert werden.

[0188] Alternativ kann ein eine Konversionsreaktion
bewirkendes Material als Negativelektrodenaktivma-
terial verwendet werden. Beispielsweise kann ein
keine Legierungsreaktion mit Lithium bewirkendes
Ubergangsmetalloxid, wie z. B. Kobaltoxid (CoO),
Nickeloxid (NiO) oder Eisenoxid (FeO), als Negative-
lektrodenaktivmaterial verwendet werden. Weitere
Beispiele flr das eine Konversionsreaktion bewir-
kende Material umfassen ferner Oxide, wie z. B.
Fe>03, CuO, Cu,0, RuO, und Cr,05, Sulfide, wie z.
B. C0Sg g9, NiS und CuS, Nitride, wie z. B. ZnzNy,
CusN und GesNy4, Phosphide, wie z. B. NiP,, FeP,
und CoPs5, sowie Fluoride, wie z. B. FeF3 und BiF.
Es sei angemerkt, dass ein beliebiges der Fluoride
wegen seines hohen Potentials auch als Positivelekt-
rodenmaterial verwendet werden kann.

[0189] Das Volumen des Aktivmaterialteilchens
andert sich manchmal bei der Ladung und Entla-
dung; ein fluorhaltiger Elektrolyt zwischen der Viel-
zahl von Aktivmaterialteilchen in der Elektrode behalt
jedoch die Glatte bei und verhindert einen Riss,
selbst wenn sich das Volumen bei der Ladung und
Entladung andert, so dass ein Effekt der drastischen
Erhéhung der Zyklusleistung erzielt wird. Es ist wich-
tig, dass eine fluorhaltige organische Verbindung
zwischen mehreren in einer Elektrode enthaltenen
Aktivmaterialien vorhanden ist.

<Positivelektrodenaktivmaterial>

[0190] Beispiele fiir das Positivelektrodenaktivmate-
rial umfassen beispielsweise ein Verbundoxid mit
einer Olivin-Kristallstruktur, ein Verbundoxid mit
einer geschichteten Steinsalzkristallstruktur und ein
Verbundoxid mit einer Spinell-Kristallstruktur und
dergleichen. Beispielsweise kénnen Verbindungen,
wie z. B. LiFePQOy, LiFeO,, LiNiO,, LiMn,O4, V505,
Cr,05 und MnO, angegeben werden.

[0191] Als weiteres Positivelektrodenaktivmaterial
wird vorzugsweise Lithiumnickeloxid (LiNiO, oder
LiNiq_xM,O, (0 <x < 1) (M = Co, Al oder dergleichen))
mit einem lithiumhaltigen Material gemischt, das eine
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Spinellkristallstruktur aufweist und Mangan enthalt,
wie z. B. LiMn,0O,4. Diese Zusammensetzung kann
die Eigenschaften der Sekundarbatterie verbessern.

[0192] Als Positivelektrodenaktivmaterial kann fer-
ner ein durch die Zusammensetzungsformel
LiaMn,M.O4 darstellbares Lithium-Mangan-Verbund-
oxid verwendet werden. Als Element M wird hier vor-
zugsweise Silizium, Phosphor oder ein sich von
Lithium und Mangan unterscheidendes Metallele-
ment verwendet, wobei Nickel bevorzugter ist.
Wenn die gesamten Teilchen des Lithium-Mangan-
Verbundoxids gemessen werden, wird vorzugsweise
bei der Entladung das Folgende erfiillt: 0 <a/ (b + c)
<2;¢>0;und 0,26 < (b +c)/d < 0,5. Es sei ange-
merkt, dass die Zusammensetzung von Metallen,
Silizium, Phosphor und dergleichen in den gesamten
Teilchen des Lithium-Mangan-Verbundoxids bei-
spielsweise mittels eines Massenspektrometers mit
induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) gemessen
werden kann. Die Zusammensetzung von Sauerstoff
in den gesamten Teilchen des Lithium-Mangan-Ver-
bundoxids kann beispielsweise durch energiedisper-
sive Rontgenspektroskopie (EDX) gemessen wer-
den. Ferner kdénnen zusammen mit der ICP-MS-
Analyse eine Fusions-Gasanalyse und eine Valenz-
bewertung einer Rdntgenabsorptions-Feinstruktur-
(X-ray absorption fine structure, XAFS-) Analyse ein-
gesetzt werden. Es sei angemerkt, dass es sich bei
dem Lithium-Mangan-Verbundoxid um ein mindes-
tens Lithium und Mangan enthaltendes Oxid handelt,
wobei es mindestens eine Art eines Elements ausge-
wahlt aus einer Gruppe bestehend aus Chrom,
Kobalt, Aluminium, Nickel, Eisen, Magnesium,
Molybdan, Zink, Indium, Gallium, Kupfer, Titan,
Niob, Silizium, Phosphor und dergleichen enthalten
kann.

[0193] Als Positivelektrodenaktivmaterial kann ein
mehrere der oben genannten Positivelektrodenaktiv-
materialien enthaltendes Teilchen verwendet wer-
den. Das Teilchen kann beispielsweise eine Struktur
aufweisen, bei der als erstes Material eines der oben
genannten Positivelektrodenaktivmaterialien und als
zweites Material ein anderes der oben genannten
Positivelektrodenaktivmaterialien verwendet wer-
den, und mindestens ein Teil des ersten Materials
mit dem zweiten Material bedeckt wird. Das Teilchen
mit einer derartigen Struktur, bei der mindestens ein
Teil des ersten Materials mit dem zweiten Material
bedeckt wird, wird in einigen Fallen als Positivelekt-
rodenaktivmaterialverbund bezeichnet. Beispiele flr
den Verbundbildungsprozess umfassen einen Ver-
bundbildungsprozess unter Nutzung der mechani-
schen Energie, wie z. B. einen mechanochemischen
Prozess, einen Mechanofusion-Prozess und einen
Kugelmuhle-Prozess; einen Verbundbildungspro-
zess unter Nutzung einer Flissigphasenreaktion,
wie z. B. einen Koprazipitationsprozess, einen hydro-
thermalen Prozess und einen Sol-Gel-Prozess; und

einen Verbundbildungsprozess unter Nutzung einer
Gasphasenreaktion, wie z. B. einen Trommelsputter-
prozess, einen Atomlagenabscheidungs- (atomic
layer deposition, ALD-) Prozess, einen Verdamp-
fungsprozess und einen chemischen Gasphasenab-
scheidungs-(chemical vapor deposition, CVD-) Pro-
zess; und als Verbundbildungsprozess kann
mindestens eines der vorstehenden Beispiele durch-
geflhrt werden. Nach dem Verbundbildungsprozess
wird vorzugsweise eine Warmebehandlung durchge-
fuhrt. Es sei angemerkt, dass der Verbundbildungs-
prozess in einigen Fallen auch als Oberflachenbe-
schichtungsbehandlung oder
Beschichtungsbehandlung bezeichnet wird.

<Struktur des Positivelektrodenaktivmaterials>

[0194] Es ist bekannt, dass ein Material mit einer
geschichteten Steinsalzkristallstruktur, wie z. B.
Lithium-Kobalt-Oxid (LiCoO,), eine hohe Entladeka-
pazitat aufweist und als Positivelektrodenaktivmate-
rial einer Sekundarbatterie ausgezeichnet ist. Ein
Beispiel fir ein Material mit der geschichteten Stein-
salzkristallstruktur ist ein durch LiMO, dargestelltes
Verbundoxid. Ein Metall M enthalt ein Metall Me1.
Das Metall Me1 ist eine oder mehrere Arten von
Metallen einschlieBlich von Kobalt. Das Metall M
kann zusatzlich zu dem Metall Me1 ferner ein Metall
X enthalten. Das Metall X ist ein oder mehrere
Metalle ausgewahlt aus Magnesium, Calcium, Zirko-
nium, Lanthan, Barium, Kupfer, Kalium, Natrium und
Zink.

[0195] Es ist bekannt, dass der Grad des Jahn-Tel-
ler-Effekts in einer Ubergangsmetallverbindung ent-
sprechend der Anzahl von Elektronen im d-Orbital
des Ubergangsmetalls variiert.

[0196] In einer nickelhaltigen Verbindung ist es in
einigen Fallen wahrscheinlich, dass eine Verzerrung
aufgrund des Jahn-Teller-Effekts verursacht wird.
Demzufolge besteht in dem Fall, dass LiNiO, mit
hoher Spannung geladen und entladen wird, die
Sorge, dass die Kristallstruktur aufgrund der Verzer-
rung gebrochen/zerstort wird. LiCoO, ist bevorzugt,
da es angedeutet wird, dass LiCoO, durch den Jahn-
Teller-Effekt weniger beeinflusst wird, und dieses
eine bessere Bestandigkeit gegeniber Ladung/Ent-
ladung mit hoher Spannung aufweisen kann.

[0197] Hierbei ist die Zusammensetzung des durch
LiMO, dargestellten Lithium-Verbundoxids nicht auf
Li:M:O = 1:1:2 beschrankt. Das durch LiMO, darge-
stellte Lithium-Verbundoxid umfasst Lithium-Kobalt-
Oxid, Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid, Lithium-
Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid, Lithium-Nickel-
Kobalt-Mangan-Aluminium-Oxid und dergleichen.

[0198] In dem Fall, dass als Element M Kobalt mit
mehr als oder gleich 75 Atom-%, bevorzugt mehr
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als oder gleich 90 Atom-%, bevorzugter mehr als
oder gleich 95 Atom-% verwendet wird, werden
viele Vorteile erzielt, wie z. B. eine relativ leichte Syn-
these, eine leichte Handhabung und eine ausge-
zeichnete Zyklusleistung.

[0199] Wenn andererseits als Element M vorzugs-
weise Nickel mit mehr als oder gleich 33 Atom-%,
bevorzugt mehr als oder gleich 60 Atom-%, bevor-
zugter mehr als oder gleich 80 Atom-% verwendet
wird, ist es bevorzugt, da in diesem Fall die Kosten
der Rohmaterialien im Vergleich mit dem Fall, dass
eine groRe Menge an Kobalt verwendet wird, redu-
ziert werden koénnten und die Lade- und Entladeka-
pazitat pro Gewicht erhéht werden kdnnte.

[0200] Wenn als Element M Nickel mit mehr als oder
gleich 33 Atom-%, bevorzugt mehr als oder gleich 60
Atom-%, bevorzugter mehr als oder gleich 80 Atom-
% verwendet, verkleinert sich in einigen Fallen der
Teilchendurchmesser. Daher enthalt das vorstehend
beschriebene dritte Teilchen beispielsweise Nickel
mit mehr als oder gleich 33 Atom-%, bevorzugt
mehr als oder gleich 60 Atom-%, bevorzugter mehr
als oder gleich 80 Atom-% als Element M.

[0201] Wenn Nickel zusatzlich zu Kobalt als Ele-
ment M teilweise enthalten ist, wird in einigen Fallen
eine Verschiebung einer aus Oktaedern aus Kobalt
und Sauerstoff gebildeten geschichteten Struktur
verhindert. Dies ist bevorzugt, da die Stabilitat der
Kristallstruktur besonders in einem Ladezustand bei
hoher Temperatur in einigen Fallen erhéht wird. Dies
liegt daran, dass es denkbar ist, dass Nickel in den
Innenabschnitt des Lithium-Kobalt-Oxids leicht dif-
fundiert und bei der Ladung unter Kationmischung
in Lithiumstellen positioniert ist, wahrend es sich bei
der Entladung in Kobaltstellen befindet. Es ist denk-
bar, dass sich bei der Ladung in Lithiumstellen befin-
dendes Nickel als Saule dient, die die aus Oktaedern
aus Kobalt und Sauerstoff gebildete geschichtete
Struktur stitzt, und zur Stabilisierung der Kristall-
struktur beitragt.

[0202] Es sei angemerkt, dass Mangan nicht unbe-
dingt als Element M enthalten sein muss. Ferner
muss Nickel nicht unbedingt enthalten sein. Ferner
muss Kobalt nicht unbedingt enthalten sein.

[0203] Bei der Ladung wird Lithium durch die Ober-
flache des Teilchens freigesetzt, so dass eine Ten-
denz zu sehen ist, dass die Lithiumkonzentration im
Oberflachenschichtabschnitt des Teilchens niedriger
ist als im Innenabschnitt und damit die Kristallstruktur
gebrochen wird.

[0204] Das Teilchen einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung enthalt Lithium, Element M und
Sauerstoff. Das Teilchen einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung enthalt ein durch LiIMO, (M

ist ein oder mehrere Metalle einschliellich von
Kobalt) dargestelltes Lithium-Verbundoxid. Das Teil-
chen einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung enthalt im Oberflachenschichtabschnitt ein
oder mehrere Elemente ausgewahlt aus Magnesium,
Fluor, Aluminium und Nickel. Wenn das Teilchen
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
im Oberflachenschichtabschnitt ein oder mehrere
dieser Elemente enthalt, kann im Oberflachen-
schichtabschnitt des Teilchens die durch die Ladung
und Entladung bewirkte Strukturveranderung redu-
ziert und das Entstehen des Risses verhindert wer-
den kénnen. Damit kdnnen eine irreversible Struktur-
veranderung im Oberflachenschichtabschnitt des
Teilchens und die durch die wiederholte Ladung und
Entladung bewirkte Verringerung der Kapazitat ver-
hindert werden. Die Konzentrationen dieser Ele-
mente im Oberflachenschichtabschnitt ist vorzugs-
weise hoher als die Konzentrationen dieser
Elemente im ganzen Teilchen. Das Teilchen einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist
im Oberflachenschichtabschnitt in einigen Fallen bei-
spielsweise eine Struktur auf, bei der ein Teil der
Atome im Lithium-Verbundoxid durch ein oder meh-
rere Elemente ausgewahlt aus Magnesium, Fluor,
Aluminium und Nickel substituiert wird.
[0205] Positivelektrodenaktivmaterialien werden
anhand von Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben.

[0206] Bei dem Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 kann die Verschiebung der CoO,-Schichten
bei der wiederholten Ladung und Entladung mit
hoher Spannung verringert werden. Ferner kann
eine Volumenveranderung verringert werden. Dem-
zufolge kann das Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 eine ausgezeichnete Zyklusleistung erzielen.
Das Positivelektrodenaktivmaterial kann ferner in
einem Ladezustand mit hoher Spannung eine stabile
Kristallstruktur aufweisen. Wenn der Ladezustand
mit hoher Spannung beibehalten wird, kénnte des-
halb ein Kurzschluss schwierig auftreten. Dies ist
bevorzugt, da in diesem Fall die Sicherheit weiter
verbessert wird.

[0207] Bei dem Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 sind eine Veranderung der Kristallstruktur
und die Volumendifferenz zwischen dem ausrei-
chend entladenen Zustand und dem mit hoher Span-
nung geladenen Zustand klein, wobei die Volumen
fur die gleiche Anzahl von Ubergangsmetallatomen
verglichen werden.

[0208] Das Positivelektrodenaktivmaterial in Fig. 6
kann durch eine geschichtete Steinsalzstruktur dar-
gestellt werden. Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur eine Kris-
tallstruktur einer Ausfihrungsform des Positivelekt-
rodenaktivmaterials vor und nach der Ladung bzw.
Entladung. In einer Ausfuhrungsform des Positive-
lektrodenaktivmaterials kann dessen Oberflachen-
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schichtabschnitt zusatzlich zu oder anstelle von
einem durch eine spater anhand von Fig. 6 und der-
gleichen beschriebene geschichtete Steinsalzstruk-
tur dargestellten Bereich einen Kristall enthalten,
der Titan, Magnesium und Sauerstoff enthalt und
durch eine von der geschichteten Steinsalzstruktur
unterschiedliche Struktur dargestellt wird. Beispiels-
weise kann ein Kristall enthalten sein, der Titan, Mag-
nesium und Sauerstoff enthalt und durch eine Spi-
nellstruktur dargestellt wird.

[0209] Die Kristallstruktur mit einer Ladetiefe von 0
(in einem Entladezustand) in Fig. 6 ist R-3m (O3) wie
in Fig. 7. Andererseits umfasst das Positivelektro-
denaktivmaterial in Fig. 6 in dem Fall, dass es eine
Ladetiefe in einem ausreichend geladenen Zustand
aufweist, einen Kristall mit einer von der H1-3-Typ-
Kristallstruktur  unterschiedliche Struktur. Diese
Struktur weist eine zu der Raumgruppe R-3m geh-
orende Kiristallstruktur auf, und die Symmetrie der
Co0,-Schichten dieser Struktur ist derjenigen der
O3-Typ-Struktur gleich. Diese Struktur wird daher in
dieser Beschreibung und dergleichen als O3'-Typ-
Kristallstruktur bezeichnet. Es sei angemerkt, dass
sich in der Ansicht der in Fig. 6 dargestellten O3'-
Typ-Kristallstruktur Lithium an jeder Lithiumstelle
mit einer Wahrscheinlichkeit von ungefahr 20%
befinden kann; jedoch ist die Konfiguration nicht
darauf beschrankt. Lithium kann sich nur an einigen
bestimmten Lithiumstellen befinden. Sowohl bei der
O3-Typ-Kristallstruktur als auch bei der O3'-Typ-Kris-
tallstruktur befindet sich vorzugsweise eine sehr
kleine Menge an Magnesium zwischen den CoO.-
Schichten, d. h. an Lithiumstellen. An Sauerstoffstel-
len kann sich zufallig eine sehr kleine Menge eines
Halogens, wie z. B. Fluor, befinden.

[0210] Es sei angemerkt, dass bei der O3'-Typ-Kris-
tallstruktur ein lon von Kobalt, Magnesium oder der-
gleichen eine Stelle besetzt, an der sechs Atome
koordiniert sind. Es sei angemerkt, dass ein leichtes
Element, wie z. B. Lithium, in einigen Fallen eine
Stelle besetzen kann, an der vier Sauerstoffatome
koordiniert sind.

[0211] Die O3'-Typ-Kristallstruktur kann auch als
Kristallstruktur betrachtet werden, die Li zwischen
Schichten zufallig enthalt aber einer CdCl,-Kristall-
struktur ahnlich ist. Diese der CdCl,-Kristallstruktur
ahnliche Kristallstruktur ahnelt einer Kristallstruktur
von Lithium-Nickel-Oxid (Lip 0sNiO2), das bis einer
Ladetiefe von 0,94 geladen worden ist; jedoch ist es
bekannt, dass reines Lithium-Kobalt-Oxid oder ein
viel Kobalt enthaltendes Positivelektrodenaktivmate-
rial mit geschichteter Steinsalzstruktur tiblicherweise
keine CdCl,-Kristallstruktur aufweist.

[0212] Anionen eines geschichteten Steinsalzkris-
talls und eines Steinsalzkristalls bilden eine kubisch
dichtest gepackte Struktur (kubisch flachenzentrierte

Gitterstruktur). Es wird angenommen, dass auch
Anionen eines O3'-Typ-Kristalls eine kubisch dichtest
gepackte Struktur bilden. Wenn diese in Kontakt mit-
einander sind, gibt es eine Kristallebene, an der die
Orientierungen der aus Anionen bestehenden,
kubisch dichtest gepackten Strukturen miteinander
ausgerichtet sind. Es sei angemerkt, dass Raum-
gruppen des geschichteten Steinsalzkristalls und
des O3'-Typ-Kristalls R-3m sind, die sich von der
Raumgruppe Fm-3m eines Steinsalzkristalls (der
Raumgruppe eines allgemeinen Steinsalzkristalls)
unterscheidet; somit unterscheidet sich der die vor-
stehenden Bedingungen erfillende Miller-Index der
Kristallflache in dem geschichteten Steinsalzkristall
und dem O3'-Typ-Kristall von demjenigen in dem
Steinsalzkristall. In dieser Beschreibung konnte in
dem geschichteten Steinsalzkristall, dem O3'-Typ-
Kristall und dem Steinsalzkristall ein Zustand, in
dem die Orientierungen der aus Anionen gebildeten,
kubisch dichtest gepackten Strukturen miteinander
ausgerichtet sind, als Zustand bezeichnet werden,
in dem Kiristallorientierungen im Wesentlichen mitei-
nander ausgerichtet sind.

[0213] Bei dem Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 sind im Vergleich mit dem Positivelektroden-
aktivmaterial in Fig. 7 die Anderungen der Kristall-
struktur von R-3m (O3) im Entladezustand und der
O3'-Typ-Kristallstruktur starker verhindert. Beispiels-
weise ist die Verschiebung der CoO,-Schichten bei
der Kristallstruktur von R-3m (O3) im Entladezustand
und der O3'-Typ-Kristallstruktur kaum zu finden, wie
in Fig. 6 durch gestrichelte Linien dargestellt.

[0214] Insbesondere weist die Struktur des Positive-
lektrodenaktivmaterials in Fig. 6 auch bei hoher
Ladespannung eine hohe Stabilitat auf. Beispiels-
weise kann auch bei einer Ladespannung, bei der
das Positivelektrodenaktivmaterial in Fig. 7 die
H1-3-Typ-Kristallstruktur aufweist, beispielsweise
auch bei einer Spannung von ungefahr 4,6 V in
Bezug auf das Potential eines Lithiummetalls das
Positivelektrodenaktivmaterial in Fig. 6 die Kristall-
struktur von R-3m (O3) beibehalten. Es existiert ein
Bereich, in dem auch bei einer héheren Ladespan-
nung, beispielsweise bei einer Spannung von unge-
fahr 4,65V bis 4,7 V in Bezug auf das Potential eines
Lithiummetalls, die O3'-Typ-Kristallstruktur erhalten
werden kann. Erst wenn die Ladespannung auf
hoher als 4,7 V erhdht wird, wird in einigen Fallen
ein H1-3-Typ-Kristall schliel3lich beobachtet. AuRer-
dem konnte auch bei einer niedrigeren Ladespan-
nung (z. B. bei einer Ladespannung von 4,5 V oder
héher und niedriger als 4,6 V in Bezug auf das Poten-
tial eines Lithiummetalls) das Positivelektrodenaktiv-
material in Fig. 6 die O3'-Typ-Kristallstruktur aufwei-
sen. Es sei angemerkt, dass dann, wenn
beispielsweise Graphit als Negativelektrodenaktiv-
material in einer Sekundarbatterie verwendet wird,
die Spannung der Sekundarbatterie um das Potential
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von Graphit niedriger ist als die vorstehend erwahn-
ten Spannungen. Das Potential von Graphit ist unge-
fahr 0,05V bis 0,2 V in Bezug auf das Potential eines
Lithiummetalls. Daher kann beispielsweise selbst
dann, wenn die Spannung einer Sekundarbatterie,
bei der Graphit als Negativelektrodenaktivmaterial
verwendet wird, 4,3 V oder héher und 4,5 V oder
niedriger ist, das Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 die Kristallstruktur von R-3m (O3) beibehalten,
und es existiert ferner ein Bereich mit hdherer Lade-
spannung, beispielsweise ein Bereich, in dem auch
bei einer Spannung der Sekundarbatterie von héher
als 4,5 V und 4,6 V oder niedriger die O3'-Typ-Kris-
tallstruktur erhalten werden kann. Auf3erdem kann
das Positivelektrodenaktivmaterial einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung in einigen Fal-
len auch bei niedrigerer Ladespannung, z. B. bei
einer Spannung der Sekundarbatterie von 4,2 V
oder héher und niedriger als 4,3 V, die O3'-Typ-Kris-
tallstruktur aufweisen.

[0215] Bei dem Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 wird daher die Kristallstruktur nicht so leicht
gestort, selbst wenn eine Ladung und Entladung mit
hoher Spannung wiederholt wird.

[0216] Bei dem Positivelektrodenaktivmaterial in
Fig. 6 weisen die Kristallstruktur von R-3m (O3) im
Entladezustand und die O3'-Typ-Kristallstruktur, die
die gleiche Anzahl von Kobaltatomen enthalten,
eine Volumendifferenz von weniger als oder gleich
2,5 %, ausfuhrlicher weniger als oder gleich 2,2 %
und typischerweise 1,8 % auf.

[0217] Es sei angemerkt, dass in der Einheitszelle
der O3'-Typ-Kristallstruktur die Koordinaten von
Kobalt und Sauerstoff durch Co (0, 0, 0,5) und O (0,
0, x) innerhalb des Bereichs von 0,20 < x < 0,25 dar-
gestellt werden kénnen. Des Weiteren betragt die
Gitterkonstante der Einheitszelle der a-Achse bevor-
zugt 0,2797 <a <0,2837 (nm), bevorzugter 0,2807 <
a < 0,2827 (nm), typischerweise a = 0,2817 (nm).
Bezlglich der c-Achse betragt sie bevorzugt 1,3681
<c<_1,3881 (nm), bevorzugter 1,3751 < c < 1,3811
(nm), typischerweise ¢ = 1,3781 (nm).

[0218] Eine geringe Menge an sich zwischen den
Co0O,-Schichten, d. h. in Lithiumstellen, zufallig
befindendem Magnesium kann eine Verschiebung
der CoO,-Schichten verhindern, wenn die Ladung
mit hoher Spannung durchgefiihrt wird. Daher
ermdoglicht Magnesium zwischen den CoO,-Schich-
ten, die O3'-Typ-Kristallstruktur leichter zu erhalten.

[0219] Wenn die Temperatur einer Warmebehand-
lung zu hoch ist, tritt jedoch eine Kationenmischung
auf und erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass
Magnesium in eine Kobaltstelle eintritt. Magnesium
in Kobaltstellen behalt in einigen Fallen weniger wirk-
sam die Struktur von R-3m bei, wenn die Zahl x in

LixCoO, klein ist. Ferner kdnnte eine Warmebehand-
lung bei einer zu hohen Temperatur zu einer negati-
ven Auswirkung fihren; beispielsweise kdnnte
Kobalt reduziert werden und deswegen eine Valenz
von zwei aufweisen, oder Lithium kénnte verdampft
werden.

[0220] Daher ist es bevorzugt, dass vor der Warme-
behandlung zwecks der Verteilung von Magnesium
im ganzen Teilchen eine Halogenverbindung, wie z.
B. eine Fluorverbindung, dem Lithium-Kobalt-Oxid
hinzugefugt wird. Wenn die Halogenverbindung hin-
zugefiigt wird, sinkt der Schmelzpunkt des Lithium-
Kobalt-Oxids. Der gesenkte Schmelzpunkt erleich-
tert, dass sich Magnesium bei einer Temperatur, bei
der die Kationenmischung mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit entsteht, in dem ganzen Teilchen ver-
teilt. Ferner kann erwartet werden, dass das Vorhan-
densein der Fluorverbindung die
Korrosionsbestandigkeit gegen durch Zersetzung
des Elektrolyten entstehende Flusssaure erhoht.

[0221] Es sei angemerkt, dass dann, wenn die Mag-
nesiumkonzentration einen gewtinschten Wert Giber-
schreitet, die Wirkung zur Stabilisierung der Kristall-
struktur kleiner werden kann. Dies liegt vermutlich
daran, dass Magnesium zusatzlich zu den Lithium-
stellen in die Kobaltstellen eintritt. Die Anzahl von
Magnesiumatomen, die in dem gemaf einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellten
Positivelektrodenaktivmaterial enthalten sind, ist
bevorzugt 0,001-mal oder mehr und 0,1 - mal oder
weniger, bevorzugter mehr als 0,01-mal und weniger
als 0,04-mal, noch bevorzugter ungefahr 0,02-mal so
grol3 wie die Anzahl von Kobaltatomen. Bei der hier
angegebenen Magnesiumkonzentration kann es sich
beispielsweise um einen Wert handeln, der durch
eine Elementanalyse des gesamten Teilchens des
Positivelektrodenaktivmaterials mittels ICP-MS oder
dergleichen erhalten wird, oder die Magnesiumkon-
zentration kann auf einem Wert der Zusammenset-
zung von Rohstoffen im Herstellungsprozess des
Positivelektrodenaktivmaterials basieren.

[0222] Die Anzahl von Nickelatomen, die in dem
Positivelektrodenaktivmaterial enthalten sind, ist
bevorzugt 7,5% oder weniger, bevorzugter 0,05%
oder mehr und 4% oder weniger, noch bevorzugter
0,1% oder mehr und 2% oder weniger der Anzahl
von Kobaltatomen. Bei der hier angegebenen Nickel-
konzentration kann es sich beispielsweise um einen
Wert handeln, der durch eine Elementanalyse des
gesamten Teilchens des Positivelektrodenaktivmate-
rials mittels ICP-MS oder dergleichen erhalten wird,
oder die Nickelkonzentration kann auf einem Wert
der Zusammensetzung von Rohstoffen im Herstel-
lungsprozess des Positivelektrodenaktivmaterials
basieren.
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[0223] Das Positivelektrodenaktivmaterial in Fig. 6
kann auch bei extrem hoher Ladespannung einen
Bruch der Kristallstruktur verhindern, so dass eine
wiederholte Ladung mit extrem hoher Ladeschluss-
spannung mdglich ist. Die erhéhte Ladeschlussspan-
nung kann eine Energiedichte der Sekundarbatterie
erhoéhen, so dass Energie aus der Sekundarbatterie
effizient extrahiert werden kann. Auch bei einer Ver-
wendung der Sekundarbatterie mit hoher Lade-
schlussspannung ermoglicht das Energiespeicher-
system einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung eine einfache Schatzung des Zustands
der Sekundarbatterie und eine dem geschatzten
Zustand entsprechende Steuerung der Sekundarbat-
terie, so dass das Energiespeichersystem sicher
betrieben werden kann. Die Ausstattung des Ener-
giespeichersystems einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung mit dem Positivelektrodenaktiv-
material einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung ermdglicht einen stabilen Betrieb der
Sekundarbatterie in einem breiten Bereich einer
Lade- und Entladespannung.

<Teilchendurchmesser>

[0224] Wenn der Teilchendurchmesser des Positi-
velektrodenaktivmaterials zu grof® ist, treten Pro-
bleme auf, wie z. B. eine Schwierigkeit der Lithium-
diffusion und eine Oberflachenrauheit der
Aktivmaterialschicht beim Auftragen auf den Strom-
kollektor. Im Gegensatz dazu verursacht ein zu klei-
ner Teilchendurchmesser Probleme, wie z. B. eine
Schwierigkeit des Tragens der Aktivmaterialschicht
beim Auftragen auf den Stromkollektor und eine
Uberreaktion mit dem Elektrolyten. Der durchschnitt-
liche Teilchendurchmesser (D50: auch als mittlerer
Durchmesser bezeichnet) betragt deshalb bevorzugt
gréRer als oder gleich 1 ym und kleiner als oder
gleich 100 um, bevorzugter gréRer als oder gleich 2
pm und kleiner als oder gleich 40 ym und noch
bevorzugter gréRer als oder gleich 5 ym und kleiner
als oder gleich 30 uym.

<Analyseverfahren>

[0225] Indem eine mit hoher Spannung geladene
Positivelektrode durch XRD, Elektronenbeugung,
Neutronenbeugung, Elektronenspinresonanz
(ESR), Kernspinresonanz (nuclear magnetic reso-
nance, NMR) oder dergleichen analysiert wird, kann
bestimmt werden, ob ein gegebenes Positivelektro-
denaktivmaterial bei der Ladung mit hoher Spannung
die O3'-Typ-Kristallstruktur aufweist. Insbesondere
ist XRD beispielsweise dahingehend bevorzugt,
dass die Symmetrie eines Ubergangsmetalls, wie z.
B. Kobalt, in dem Positivelektrodenaktivmaterial mit
hoher Auflésung analysiert werden kann, dass ein
Vergleich des Grads der Kristallinitdt und ein Ver-
gleich der Kristallorientierung durchgefiihrt werden
kénnen, dass eine periodische Verzerrung der Gitter-

anordnung und die Kristallitgrofe analysiert werden
kénnen und dass eine durch Zerlegung einer Sekun-
darbatterie erhaltene Positivelektrode an sich mit
ausreichender Genauigkeit gemessen werden kann.

[0226] Wie zuvor beschrieben, ist das Positivelekt-
rodenaktivmaterial dadurch gekennzeichnet, dass
eine Veranderung der Kiristallstruktur zwischen
einem Ladezustand mit hoher Spannung und einem
Entladezustand gering ist. Ein Material, in dem die
sich zwischen einem Ladezustand mit hoher Span-
nung und einem Entladezustand weitgehend veran-
dernde Kristallstruktur mehr als oder gleich 50 Gew.-
% einnimmt, kann nicht einer Ladung und Entladung
mit hoher Spannung standhalten und ist daher nicht
bevorzugt. Es ist zu beachten, dass die gezielte Kris-
tallstruktur nicht immer durch einfachen Zusatz eines
Verunreinigungselements erhalten werden kann.
Beispielsweise gibt es einen Fall, dass in einem
Ladezustand mit hoher Spannung die O3'-Typ-Kris-
tallstruktur 60 Gew.-% oder mehr einnimmt, und
einen Fall, dass die H1-3-Typ-Kristallstruktur 50
Gew.-% oder mehr einnimmt, obwohl es sich in bei-
den Fallen um ein Magnesium und Fluor enthalten-
des Lithium-Kobalt-Oxid handelt. In einigen Fallen
nimmt bei einer vorbestimmten Spannung die O3'-
Typ-Kristallstruktur fast 100 Gew.-%, und wenn die
vorbestimmte Spannung erhéht wird, kann die
H1-3-Typ-Kristallstruktur entstehen. Daher wird die
Kristallstruktur des Positivelektrodenaktivmaterials
vorzugsweise durch XRD oder dergleichen analy-
siert. In Kombination mit einer Messung durch XRD
oder dergleichen kann eine spezifischere Analyse
durchgefiihrt werden.

[0227] Es sei angemerkt, dass sich dann, wenn das
sich in einem Ladezustand mit hoher Spannung oder
in einem Entladezustand befindende Positivelektro-
denaktivmaterial der Luft ausgesetzt wird, seine Kris-
tallstruktur verandern kénnte. Beispielsweise kann
sich die O3'-Typ-Kristallstruktur in die H1-3-Typ-Kris-
tallstruktur verandern. Aus diesem Grund werden
alle Proben vorzugsweise in einer inerten Atmo-
sphare, wie z. B. einer argonhaltigen Atmosphare,
behandelt.

[0228] Das Positivelektrodenaktivmaterial in Fig. 7
ist ein Lithium-Kobalt-Oxid (LiCoO,), dem kein Metall
X zugesetzt ist. Bei dem Lithium-Kobalt-Oxid in
Fig. 7 verandert sich die Kiristallstruktur entspre-
chend der Ladetiefe.

[0229] Wie in Fig. 7 dargestellt, umfasst das
Lithium-Kobalt-Oxid mit einer Ladetiefe von 0 (im
Entladezustand) einen die Kristallstruktur der Raum-
gruppe R-3m aufweisenden Bereich, und drei CoO,-
Schichten sind in einer Einheitszelle vorhanden.
Daher wird diese Kristallstruktur in einigen Fallen
als O3-Typ-Kristallstruktur bezeichnet. Es sei ange-
merkt, dass die CoO,-Schicht eine Struktur aufweist,
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bei der sich eine oktaedrische Struktur, bei der sechs
Sauerstoffatome an Kobalt koordiniert sind, in einem
Zustand der Kantenteilung in einer Ebene fortsetzt.

[0230] Lithium-Kobalt-Oxid mit einer Ladetiefe von 1
weist eine Kristallstruktur der Raumgruppe P-3m1
auf und umfasst eine CoO,-Schicht in einer Einheits-
zelle. Daher wird diese Kristallstruktur in einigen Fal-
len als O1-Kristallstruktur bezeichnet.

[0231] Lithium-Kobalt-Oxid mit einer Ladetiefe von
ungefahr 0,8 weist eine Kristallstruktur der Raum-
gruppe R-3m auf. Diese Struktur kann auch als
Struktur betrachtet werden, bei der eine CoO,-Struk-
tur wie die P-3m1- (O1-) Struktur und eine LiCoO,-
Struktur wie die R-3m- (O3-) Struktur abwechseind
Ubereinander angeordnet sind. Daher wird diese
Kristallstruktur in einigen Fallen als H1-3-Typ-Kris-
tallstruktur bezeichnet. Es sei angemerkt, dass die
Anzahl von Kobaltatomen pro Einheitszelle der tat-
sachlichen H1-3-Typ-Kristallstruktur doppelt so grof3
ist wie diejenige der anderen Strukturen. In dieser
Beschreibung, typischerweise in Fig. 7, wird jedoch
zum leichten Vergleich mit den anderen Strukturen
die c-Achse der H1-3-Typ-Kristallstruktur auf 1/2 der-
jenigen der Einheitszelle verkirzt dargestellt.

[0232] Fur die H1-3-Typ-Kristallstruktur kbnnen die
Koordinaten von Kobalt und Sauerstoff in der Ein-
heitszelle beispielsweise wie folgt dargestellt wer-
den: Co (0, 0, 0,4215040,00016), O4 (0, 0, 0,27671
10,00045) und O, (0, 0, 0,11535+0,00045). O4 und
O, sind jeweils ein Sauerstoffatom. Auf diese Weise
wird die H1-3-Typ-Kristallstruktur durch eine Ein-
heitszelle mit einem Kobaltatom und zwei Sauerstoff-
atomen dargestellt. Andererseits wird die O3'-Typ-
Kristallstruktur einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung vorzugsweise durch eine Einheitszelle
mit einem Kobaltatom und einem Sauerstoffatom
dargestellt. Dies bedeutet, dass sich die Symmetrie
von Kobalt und Sauerstoff zwischen der O3'-Typ-
Kristallstruktur und der H1-3-Typ-Struktur unter-
scheidet und dass bei der O3'-Typ-Kristallstruktur
der Veranderungsbetrag von der O3-Typ-Struktur
kleiner ist als derjenige bei der H1-3-Typ-Struktur.
Eine geeignete Einheitszelle zur Darstellung der
Kristallstruktur des Positivelektrodenaktivmaterials
kann beispielsweise derart ausgewahlt werden,
dass der GOF- (good of fitness) Wert bei einer
XRD-Rietveld-Analyse kleiner wird.

[0233] Wenn eine Ladung mit hoher Spannung von
4,6 V oder mehr, basierend auf dem Redoxpotential
eines Lithiummetalls, bzw. eine Ladung mit einer gro-
Ren Ladetiefe von 0,8 oder mehr und eine Entladung
wiederholt werden, kommt es zur kontinuierlichen
Veranderung (Wechsel) der Kristallstruktur des
Lithium-Kobalt-Oxids (d. h. zum Auftreten einer
ungleichgewichtigen Phasenanderung) zwischen

der H1-3-Typ-Kirstallstruktur und der zu R-3m (O3)
gehdrenden Struktur in einem Entladezustand.

[0234] Zwischen diesen zwei Kristallstrukturen
besteht jedoch eine grolRe Verschiebung der CoO,-
Schichten. Wie in Fig. 7 durch gestrichelte Linien und
Pfeile dargestellt, ist die Verschiebung der CoO,-
Schichten bei der H1-3-Typ-Kristallstruktur grofier
als diejenige bei der R-3m- (O3-) Struktur. Eine der-
artige dynamische Strukturveranderung kann sich
negativ auf die Stabilitat der Kristallstruktur auswir-
ken.

[0235] Eine Volumendifferenz ist auch grof3. Die
H1-3-Typ-Kristallstruktur und die O3-Typ-Kristall-
struktur in einem Entladezustand weisen beim Ver-
gleich mit gleicher Kobaltatomanzahl eine Volumen-
differenz von 3,0 % oder mehr auf.

[0236] Zusatzlich ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass eine Struktur instabil ist, bei der die CoO,-
Schichten wie bei P-3m1 (O1) der H1-3-Typ-Kristall-
struktur kontinuierlich angeordnet sind.

[0237] Demzufolge wird die Kristallstruktur von
Lithium-Kobalt-Oxid durch wiederholte Ladung und
Entladung mit hoher Spannung allmahlich gebro-
chen. Die gebrochene Kristallstruktur verursacht
eine Verschlechterung der Zyklusleistung. Das liegt
vermutlich daran, dass bei der gebrochenen Kristall-
struktur die Anzahl von Stellen abnimmt, an denen
sich Lithium stabil befinden kann, und die Einlage-
rung und Auslagerung von Lithium schwierig wird.

<Elektrolyt>

[0238] Ein Elektrolyt enthalt vorzugsweise ein
Lésungsmittel und ein als Ladungstragerion dienen-
des Metallsalz. Als Losungsmittel des Elektrolyten
wird vorzugsweise ein aprotisches organisches
Lésungsmittel verwendet und beispielsweise kann
eines von Ethylencarbonat (EC), Propylencarbonat
(PC), Butylencarbonat, Chlorethylencarbonat, Viny-
lencarbonat, y-Butyroiacton, y-Valerolacton, Dime-
thylcarbonat (DMC), Diethylcarbonat (DEC), Ethyl-
methylcarbonat (EMC), Methylformat, Methylacetat,
Ethylacetat, Methylpropionat, Ethylpropionat, Propyl-
propionat, Methylbutyrat, 1,3-Dioxan, 1,4-Dioxan,
Dimethoxyethan (DME), Dimethylsulfoxid, Diethyle-
ther, Methyldiglyme, Acetonitril, Benzonitril, Tetra-
hydrofuran, Sulfolan und Sulton verwendet werden,
oder zwei oder mehr von diesen Lésungsmitteln kdn-
nen in einer geeigneten Kombination in einem geeig-
neten Verhaltnis verwendet werden.

[0239] Alternativ kann die Verwendung einer oder
mehrerer Arten von Eigenschaften von Nicht-Ent-
flammbarkeit und Nicht-Flichtigkeit aufweisenden
ionischen  Flussigkeiten (bei Raumtemperatur
geschmolzenen Salzen) als LOsungsmittel des Elekt-
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rolyten verhindern, dass eine Sekundarbatterie
explodiert und Feuer fangt, selbst wenn die Sekun-
darbatterie innen kurzgeschlossen wird oder die
Innentemperatur wegen einer Uberladung oder der-
gleichen ansteigt. Eine ionische Flussigkeit enthalt
ein Kation und ein Anion, insbesondere ein organi-
sches Kation und ein Anion. Beispiele flr das fir
den Elektrolyten verwendete organische Kation
umfassen aliphatische Oniumkationen, wie z. B. ein
quaternares Ammoniumkation, ein tertiares Sulfo-
niumkation und ein quaternares Phosphoniumkation,
aromatische Kationen, wie z. B. ein Imidazoliumka-
tion und ein Pyridiniumkation. Beispiele fur das fur
den Elektrolyten verwendete Anion umfassen ein
einwertiges auf Amid basierendes Anion, ein einwer-
tiges auf Methid basierendes Anion, ein Fluorsulfo-
natanion, ein Perfluoralkylsulfonatanion, ein Tetra-
fluorboratanion, ein Perfluoralkylboratanion, ein
Hexafluorphosphatanion und ein Perfluoralkylpho-
sphatanion.

[0240] Als in dem vorstehenden Ldsungsmittel auf-
geléstes Salz kann beispielsweise eine Art eines
Lithiumsalzes, wie z. B. LiPFg, LiCIO,4, LiAsFg,
LiBF4, LiAICI4, LiSCN, LiBr, Lil, LioSQy, LioB1oClyo,
LioB12Clyp, LiCF3S0s3, LiC4F9SOs3, LIC(CF3S0,)s,
LIC(CoF5S0s5)3,  LIN(CF3S0,),, LiN(C4FoS0Oy,)
(CF3S0,) oder LIN(C5F5S0O,), verwendet werden,
oder zwei oder mehr Arten von diesen kdonnen in
einer geeigneten Kombination und einem geeigneten
Verhaltnis verwendet werden.

[0241] Als fir eine Sekundarbatterie verwendeter
Elektrolyt wird vorzugsweise eine hoch gereinigte
Elektrolytldsung verwendet, die nur eine geringe
Menge von Staubteilchen oder sich von den
Bestandselementen des Elektrolyten unterscheiden-
den Elementen (nachstehend auch einfach als ,Ver-
unreinigungen bezeichnet) enthalt. Insbesondere ist
das Gewichtsverhaltnis von Verunreinigungen zu
dem Elektrolyten bevorzugt weniger als oder gleich
1 %, bevorzugter weniger als oder gleich 0,1 %, noch
bevorzugter weniger als oder gleich 0,01 %.

[0242] Ferner kann ein Additivmittel, wie z. B. Viny-
lencarbonat, Propansulton (PS), tert-Butylbenzol
(TBB), Fluorethylencarbonat (FEC), Lithium-Bis(oxa-
lat)borat (LiBOB) oder eine Dinitrilverbindung, wie
Succinonitril oder Adiponitril, dem Elektrolyten zuge-
setzt werden. Die Konzentration des zugesetzten
Materials in dem ganzen Losungsmittel kann bei-
spielsweise hoher als oder gleich 0,1 Gew.-% und
niedriger als oder gleich 5 Gew.-% betragen. VC
und LiBOB sind besonders bevorzugt, da sie die Bil-
dung eines vorteilhaften Beschichtungsfilms erleich-
tern.

[0243] Eine ein Lésungsmittel und ein als Ladungst-
ragerion dienendes Salz enthaltende Lésung wird in
einigen Fallen als Elektrolytldsung.

[0244] Ein durch Quellen eines Polymers mit einer
Elektrolytldsung erhaltener Polymer-Gel-Elektrolyt
kann verwendet werden.

[0245] Wenn ein Polymer-Gel-Elektrolyt verwendet
wird, wird die Sicherheit gegen eine Flissigkeitsle-
ckage und dergleichen verbessert. Darliber hinaus
kann eine Sekundarbatterie dinner und leichter sein.

[0246] Als einer Gelierung unterzogenes Polymer
kann ein Silikongel, ein Acrylgel, ein Acrylnitrilgel,
ein Gel auf Polyethylenoxidbasis, ein Gel auf Poly-
propylenoxidbasis, ein Polymergel auf Fluorbasis
oder dergleichen verwendet werden.

[0247] Als Polymer kann beispielsweise ein Polymer
mit einer Polyalkylenoxid-Struktur, wie z. B. Poly-
ethylenoxid (PEO), PVDF, Polyacrylnitrii und ein
eines von ihnen enthaltendes Copolymer verwendet
werden. Beispielsweise kann PVDF-HFP verwendet
werden, das ein Copolymer von PVDF und Hexa-
fluorpropylen (HFP) ist. Das gebildete Polymer kann
pords sein.

[0248] Alternativ kann als Elektrolyt ein Festelektro-
Iyt, der ein anorganisches Material, wie z. B. ein auf
Sulfid basierendes oder auf Oxid basierendes anor-
ganisches Material, enthalt, und ein Festelektrolyt,
der ein Polymermaterial, wie z. B. ein auf Polyethy-
lenoxid (PEO) basierendes Polymermaterial, enthalt,
verwendet werden. Wenn der Festelektrolyt verwen-
det wird, sind ein Separator und/oder ein Abstands-
halter unnétig. Da die Batterie vollstandig verfestigt
werden kann, besteht keine Mdglichkeit einer Flus-
sigkeitsleckage, wodurch die Sicherheit dramatisch
erhdht wird.

<Separator>

[0249] Fur den Separator 507 kann ein beispiels-
weise von Papier, Vliesstoff, Glasfaser, Keramik
oder dergleichen gebildeter Separator verwendet
werden. Alternativ kann Nylon (Polyamid), Vinylon
(auf Polyvinylalkohol basierende Faser), Polyester,
Acryl, Polyolefin, Polyurethan, Polypropylen, Poly-
ethylen oder dergleichen verwendet werden. Der
Separator wird vorzugsweise briefumschlagférmig
verarbeitet, um entweder die Positivelektrode oder
die Negativelektrode zu umschlieen.

[0250] Alternativ kann flr den Separator 507 bei-
spielsweise ein Polypropylen, Polyethylen, Polyimid
oder dergleichen enthaltender Polymerfilm verwen-
det werden. Polyimid weist eine hohe Benetzbarkeit
fur eine ionische Flissigkeit auf, so dass es als Mate-
rial fir den Separator 507 in einigen Fallen bevorzug-
ter ist.

[0251] Der Polypropylen, Polyethylen oder derglei-
chen enthaltende Polymerfilm kann durch ein Tro-
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ckenverfahren oder ein Nassverfahren hergestellt
werden. Es handelt sich beim Trockenverfahren um
ein Herstellungsverfahren, bei dem der Polypropy-
len, Polyethylen, Polyimid oder dergleichen enthal-
tende Polymerfilm unter Erwarmung gestreckt wird,
und damit Lucken zwischen Kristallen entstehen,
um kleine Lécher zu machen. Es handelt sich beim
Nassverfahren um ein Herstellungsverfahren, bei
dem nach einer filmartigen Formung eines Harzes,
in das vorher ein Lésungsmittel eingemischt ist, das
Lésungsmittel extrahiert wird, um Lécher zu machen.

[0252] Die linke Ansicht von Fig. 8B ist eine vergro-
Rerte Ansicht eines Bereichs 507a als ein Beispiel fur
den Separator 507 (bei der Herstellung durch das
Nassverfahren). In diesem Beispiel ist eine Struktur
gezeigt, bei der ein Polymerfilm 581 mehrere Locher
582 aufweist. Die rechte Ansicht von Fig. 8B ist eine
vergrofierte Ansicht eines Bereichs 507b als anderes
Beispiel fir den Separator 507 (bei der Herstellung
durch das Trockenverfahren). In diesem Beispiel ist
eine Struktur gezeigt, bei der ein Polymerfiim 584
mehrere Lécher 585 aufweist.

[0253] Lochdurchmesser des Separators im Ober-
flachenschichtabschnitt einer der Positivelektrode
gegeniberliegenden Flache und diejenigen im Ober-
flachenschichtabschnitt einer der Negativelektrode
gegeniberliegenden Flache nach der Ladung und
Entladung unterscheiden sich in einigen Fallen von-
einander. In dieser Beschreibung und dergleichen
handelt es sich bei dem Oberflachenschichtabschnitt
des Separators bevorzugt beispielsweise um einen
Bereich innerhalb von 5 ym, bevorzugter innerhalb
von 3 ym von der Oberflache .

[0254] Der Separator kann eine mehrschichtige
Struktur aufweisen. Beispielsweise kann eine mehr-
schichtige Struktur bestehend aus zwei Arten von
Polymermaterialien verwendet werden.

[0255] Beispielsweise kann der Polypropylen, Poly-
ethylen, Polyimid oder dergleichen enthaltende Poly-
merfilm mit einem auf Keramik basierenden Material,
einem auf Fluor basierenden Material, einem auf
Polyamid basierenden Material, einem Gemisch
davon oder dergleichen beschichtet werden. Alterna-
tiv kann beispielsweise ein Vliesstoff mit einem auf
Keramik basierenden Material, einem auf Fluor
basierenden Material, einem auf Polyamid basieren-
den Material, einem Gemisch davon oder derglei-
chen beschichtet werden. Polyimid weist eine hohe
Benetzbarkeit fur eine ionische Flussigkeit auf, so
dass es als Material zur Beschichtung in einigen Fal-
len bevorzugter ist.

[0256] Als auf Fluor basierendes Material kdnnen
beispielsweise PVdF, Polytetrafluorethylen oder der-
gleichen verwendet werden.

[0257] Als auf Polyamid basierendes Material kon-
nen beispielsweise Nylon, Aramid (Aramid auf
Meta-Basis oder Aramid auf Para-Basis) oder der-
gleichen verwendet werden.

<Aulenteil>

[0258] Fir ein in der Sekundarbatterie enthaltenes
AuRenteil kbnnen beispielsweise eines oder mehrere
ausgewahlt aus Metallmaterialien, wie z. B. Alumi-
nium, und Harzmaterialien verwendet werden. Es
kann auch ein filmartiges AulRenteil verwendet wer-
den. Als Film kann beispielsweise ein Film mit einer
dreischichtigen Struktur verwendet werden, bei der
ein hochflexibler diinner Metallfilm aus Aluminium,
Edelstahl, Kupfer, Nickel oder dergleichen Uber
einem Film aus einem Material, wie z. B. Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonat, lonomer oder Polyamid,
bereitgestellt ist und ein isolierender synthetischer
Harzfilm aus einem auf Polyamid basierenden Harz,
einem auf Polyester basierenden Harz oder derglei-
chen als Auf3enflache des AuRenteils tber dem diin-
nen Metallfilm bereitgestellt ist.

[0259] Diese Ausflihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer der anderen Ausfih-
rungsformen implementiert werden.

(Ausfiihrungsform 3)

[0260] In dieser Ausflhrungsform wird ein Herstel-
lungsverfahren einer Sekundarbatterie beschrieben.

<Herstellungsverfahren einer laminierten
Sekundéarbatterie 1>

[0261] Hier wird anhand von Fig. 10A und Fig. 10B
sowie Fig. 11A und Fig. 11B ein Beispiel fur ein Her-
stellungsverfahren der laminierten Sekundarbatterie
beschrieben, deren Auflenansichten in Fig. 9A,
Fig. 9B und Fig. 9C dargestellt sind. Die Sekundar-
batterie 500 in Fig. 9A und Fig. 9B umfasst die Posi-
tivelektrode 503, die Negativelektrode 506, den
Separator 507, das Aulienteil 509, eine Positivelekt-
rodenanschlusselektrode 510 und eine Negativelekt-
rodenanschlusselektrode 511. Es sei angemerkt,
dass fur eine Querschnittsansicht der laminierten
Sekundarbatterie in Fig. 9A und dergleichen bei-
spielsweise eine von dem AufRenteil umschlossene,
mehrschichtige Struktur bestehend aus der Positive-
lektrode, dem Separator und der Negativelektrode
verwendet werden kann, wie in nachstehender
Fig. 19 gezeigt.

[0262] Zuerst werden die Positivelektrode 503, die
Negativelektrode 506 und der Separator 507 bereit-
gestellt. Fig. 10A zeigt ein Beispiel fir Aulenansich-
ten der Positivelektrode 503 und der Negativelekt-
rode 506. Die Positivelektrode 503 weist die
Positivelektrodenaktivmaterialschicht 502 tber dem
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Positivelektrodenstromkollektor 501 auf. Die Positi-
velektrode 503 weist vorzugsweise einen Etiketten-
bereich mit dem freigelegten Positivelektrodenstrom-
kollektor 501 auf. Die Negativelektrode 506 weist die
Negativelektrodenaktivmaterialschicht 505 Gber dem
Negativelektrodenstromkollektor 504 auf. Die Nega-
tivelektrode 506 weist vorzugsweise einen Etiketten-
bereich mit dem freigelegten Negativelektrodenst-
romkollektor 504 auf.

[0263] Als Nachstes werden die Negativelektrode
506, der Separator 507 und die Positivelektrode
503 lbereinander angeordnet. Fig. 10B stellt die
die Negativelektrode 506, den Separator 507 und
die Positivelektrode 503 umfassende Schichtanord-
nung dar. Im hier gezeigten Beispiel werden 5 Paare
von Negativelektroden und 4 Paare von Positivelekt-
roden verwendet. Es kann auch als Schichtanord-
nung bestehend aus den Negativelektroden, den
Separatoren und den Positivelektroden bezeichnet
werden.

[0264] Als Nachstes werden die Etikettenbereiche
der Positivelektroden 503 miteinander verbunden,
und die Positivelektrodenanschlusselektrode 510
wird an dem Etikettenbereich der auf der aulRersten
Oberflache liegenden Positivelektrode befestigt. Das
Verbinden kann beispielsweise durch Ultraschall-
schweil’en durchgefihrt werden. Auf &ahnliche
Weise werden die Etikettenbereiche der Negative-
lektroden 506 miteinander verbunden, und die Nega-
tivelektrodenanschlusselektrode 511 wird an dem
Etikettenbereich der auf der aulersten Oberflache
liegenden Negativelektrode befestigt.

[0265] Als Nachstes werden die Negativelektroden
506, die Separatoren 507 und die Positivelektroden
503 Gber dem Aufienteil 509 angeordnet.

[0266] Als Nachstes wird, wie in Fig. 11A darge-
stellt, das AuRenteil 509 entlang der gestrichelten
Linie zugeklappt. Danach werden die AuRRenkanten
des Aulenteils 509 miteinander verbunden. Das Ver-
binden kann beispielsweise durch Thermokompres-
sion durchgefiihrt werden. Dabei bleibt ein Teil (oder
eine Seite) des AuRenteils 509 unverbunden (um
einen Einlass 516 bereitzustellen), damit der Elektro-
Iyt 508 spater darin eingeleitet werden kann.

[0267] Anschliel3end wird der Elektrolyt 508 in das
AuRenteil 509 durch den an dem Aufenteil 509
angebrachten Einlass 516 eingeleitet, wie in
Fig. 11B gezeigt. Der Elektrolyt 508 wird vorzugs-
weise in einer Atmosphare mit reduziertem Druck
oder in einer inerten Atmosphare eingeleitet.
Schlief3lich wird der Einlass 516 durch Verbinden
abgedichtet. Auf diese Weise kann eine laminierte
Sekundéarbatterie 500 hergestellt werden.

[0268] Im Vorstehenden werden die Positivelektro-
denanschlusselektrode 510 und die Negativelektro-
denanschlusselektrode 511 durch dieselbe Seite
aus dem Aullenteil ausgeleitet, um die Sekundarbat-
terie 500 in Fig. 9A herzustellen. Die Positivelektro-
denanschlusselektrode 510 und die Negativelektro-
denanschlusselektrode 511 kdénnen auch durch
einander gegenuberliegende Seiten jeweils aus
dem Aufenteil ausgeleitet werden, um die Sekun-
darbatterie 500 in Fig. 9B herzustellen.

<Zylindrische Sekundarbatterie>

[0269] Ein Beispiel fur eine zylindrische Sekundar-
batterie wird anhand von Fig. 12A beschrieben.
Eine zylindrische Sekundarbatterie 400 weist, wie in
Fig. 12A dargestellt, eine Positivelektrodenkappe
(Batteriedeckel) 401 an einer Oberseite und eine
Batteriedose (AuRendose) 402 an einer Seitenflache
und einer Unterseite auf. Die Positivelektrodenkappe
401 und die Batteriedose (AufRendose) 402 sind
durch eine Dichtung (Isolierdichtung) 410 voneinan-
der isoliert.

[0270] Fig. 12B zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht der zylindrischen Sekundarbatterie.
Die zylindrische Sekundarbatterie in Fig. 12B weist
eine Positivelektrodenkappe (Batteriedeckel) 601 an
einer Oberseite und eine Batteriedose (Auflendose)
602 an einer Seitenflache und einer Unterseite auf.
Die Positivelektrodenkappe und die Batteriedose
(AuRendose) 602 sind durch eine Dichtung (Isolier-
dichtung) 610 voneinander isoliert.

[0271] Innerhalb der eine hohle zylindrische Form
aufweisenden Batteriedose 602 ist ein Batterieele-
ment bereitgestellt, bei dem eine streifenférmige
Positivelektrode 604 und eine streifenférmige Nega-
tivelektrode 606 gewickelt sind, zwischen denen ein
Separator 605 liegt. Obwohl nicht dargestellt, ist das
Batterieelement um einen zentralen Stift gewickelt.
Ein Ende der Batteriedose 602 ist geschlossen, und
ihr anderes Ende ist gedffnet. Fir die Batteriedose
602 kann ein Metall mit Korrosionsbestandigkeit
gegen eine Elektrolytldsung, wie z. B. Nickel, Alumi-
nium oder Titan, eine Legierung eines derartigen
Metalls oder eine Legierung aus einem derartigen
Metall und einem weiteren Metall (z. B. Edelstahl)
verwendet werden. Eine Beschichtung der Batterie-
dose 602 mit Nickel oder Aluminium oder derglei-
chen ist bevorzugt, um eine Korrosion aufgrund der
Elektrolytldsung zu verhindern. Innerhalb der Batte-
riedose 602 ist das Batterieelement, bei dem die
Positivelektrode, die Negativelektrode und der Sepa-
rator gewickelt sind, zwischen einem Paar von einan-
der zugewandten Isolierplatten 608 und 609 ange-
ordnet. Eine nicht-wassrige Elektrolytldsung (nicht
dargestellt) wird in die mit dem Batterieelement ver-
sehene Batteriedose 602 injiziert. Als nicht-wassrige
Elektrolytldsung kann eine Elektrolytldsung verwen-
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det werden, die derjenigen der Knopfzellen-Sekun-
darbatterie ahnlich ist.

[0272] Da die fur den zylindrischen Akkumulator
verwendeten Positivelektrode und Negativelektrode
gewickelt sind, sind vorzugsweise Aktivmaterialien
auf beiden Seiten der Stromkollektoren ausgebildet.
Ein Positivelektrodenanschluss (Positivelektroden-
Stromsammelleitung) 603 ist mit der Positivelektrode
604 verbunden, und ein Negativelektrodenanschluss
(Negativelektroden-Stromsammelleitung) 607 ist mit
der Negativelektrode 606 verbunden. Sowohl flir den
Positivelektrodenanschluss 603 als auch fir den
Negativelektrodenanschluss 607 kann ein Metallma-
terial, wie z. B. Aluminium, verwendet werden. Der
Positivelektrodenanschluss 603 und der Negative-
lektrodenanschluss 607 sind jeweils an einem
Sicherheitsventil-Mechanismus 613 und am Boden
der Batteriedose 602 widerstandsgeschweilt. Der
Sicherheitsventil-Mechanismus 613 ist Uber ein posi-
tives Temperaturkoeffizienten- (Positive Tempera-
ture Coefficient, PTC-) Element 611 elektrisch mit
der Positivelektrodenkappe 601 verbunden. Der
Sicherheitsventil-Mechanismus 613 trennt die elekt-
rische Verbindung zwischen der Positivelektroden-
kappe 601 und der Positivelektrode 604, wenn der
Innendruck der Batterie einen vorbestimmten
Schwellenwert Uberschreitet. Das PTC-Element 611
ist ein warmeempfindlicher Widerstand, dessen
Widerstand sich mit dem Temperaturanstieg erhoht,
und schrankt die Strommenge durch die Erhéhung
des Widerstandes ein, um eine abnormale Warmeer-
zeugung zu verhindern. Eine auf Bariumtitanat
(BaTiO3) basierende Halbleiterkeramik oder derglei-
chen kann fir das PTC-Element verwendet werden.

[0273] Fig. 12C zeigt ein Beispiel fiir ein Energie-
speichersystem 415. Das Energiespeichersystem
415 weist mehrere Sekundarbatterien 400 auf. Die
Positivelektrode jeder Sekundarbatterie ist in Kontakt
mit einem durch einen Isolator 425 isolierten Leiter
424 und elektrisch mit diesem verbunden. Der Leiter
424 ist Uber eine Leitung 423 elektrisch mit einem
Steuersystem 420 verbunden. Die Negativelektrode
jeder Sekundarbatterie ist Uber eine Leitung 426
elektrisch mit dem Steuersystem 420 verbunden.
Als Steuersystem 420 kann das in der vorherigen
Ausfiihrungsform beschriebene Steuersystem ver-
wendet werden. Das Steuersystem 420 weist die in
der vorherigen Ausfiihrungsform beschriebene
Messschaltung auf. Bei dem Energiespeichersystem
415 kann mittels der Messschaltung einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein Zustand
der Sekundarbatterie 400 geschatzt werden. Das
Energiespeichersystem 415 weist ferner eine Funk-
tion zum Bestimmen von Ladebedingungen oder
Entladebedingungen der Sekundarbatterie 400 auf-
grund des mittels der Messschaltung einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung geschéatzten
Zustands auf.

[0274] Alternativ kbnnen, wie in Fig. 12D gezeigt,
einige Komponenten des Steuersystems 420 des
Energiespeichersystems 415 als Schaltungen 420a
bereitgestellt werden, jede von denen als Chip fur
jede Sekundarbatterie 400 dient, und die anderen
Komponenten kdnnen als Schaltung 420b bereitge-
stellt werden, die als einziger Chip dient. Beispiels-
weise kann mit der Messschaltung einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung bei dem
Steuersystem 420 jede Schaltung 420a ausgestattet
werden.

[0275] Eine Temperatursteuervorrichtung kann zwi-
schen den mehreren Sekundarbatterien 400 bereit-
gestellt sein. Wenn die Sekundarbatterien 400 Gber-
warmt werden, kann die
Temperatursteuervorrichtung diese kuhlen, und
wenn die Sekundarbatterien 400 zu stark gekihit
werden, kann die Temperatursteuervorrichtung
diese erwarmen. Daher wird die Leistung des Ener-
giespeichersystems 415 durch die Umgebungstem-
peratur schwierig beeinflusst wird.

[0276] Es sei angemerkt, dass Fig. 12A und derglei-
chen ein Beispiel fiir das entsprechend der Form der
zylindrischen Dose gewickelte Teil bestehend aus
der Positivelektrode, der Negativelektrode und dem
Separator zeigen; jedoch kann eine rechteckige
Sekundarbatterie dadurch erhalten werden, dass
das gewickelte Teil beispielsweise der Form der
rechteckigen Dose angepasst wird.

<Sekundarbatteriepack>

[0277] Als Nachstes werden Beispiele fiir das Ener-
giespeichersystem einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung anhand von Fig. 13A bis Fig. 13C
beschrieben.

[0278] Fig. 13A zeigt eine AuRensicht eines Sekun-
darbatteriepacks 531. Fig. 13B stellt eine Struktur
des Sekundarbatteriepacks 531 dar. Der Sekundar-
batteriepack 531 umfasst eine Leiterplatte 521 und
eine Sekundarbatterie 513. Die Sekundarbatterie
513 umfasst einen 551 von einem Positivelektroden-
anschluss und einem Negativelektrodenanschluss
und den anderen 552 von dem Positivelektrodenan-
schluss und dem Negativelektrodenanschluss und
ist mit einem Etikett 514 bedeckt. Die Leiterplatte
521 ist von einer Dichtung 515 befestigt. Der Sekun-
darbatteriepack 531 umfasst ferner eine Antenne
517.

[0279] Die Leiterplatte 521 weist ein Steuersystem
590 auf. Als Steuersystem 590 kann das Steuersys-
tem des in der vorstehenden Ausfiihrungsform
beschriebenen Steuersystems verwendet werden,
wobei das Steuersystem 590 die in der vorstehenden
Ausfuhrungsform beschriebene Messschaltung auf-
weist. Bei dem Sekundarbatteriepack 531 kann mit-
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tels der Messschaltung einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ein Zustand der Sekundar-
batterie 513 geschatzt werden. Der Sekundarbatte-
riepack 531 weist eine Funktion zum Bestimmen
von Ladebedingungen oder Entladebedingungen
der Sekundarbatterie 513 aufgrund des mittels der
Messschaltung einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung geschatzten Zustands auf. Bei-
spielsweise ist Uber der Leiterplatte 521 das Steuer-
system 590 vorgesehen, wie in Fig. 13B gezeigt. Die
Leiterplatte 521 ist elektrisch mit einem Anschluss
522 verbunden. Die Leiterplatte 521 ist ferner elekt-
risch mit der Antenne 517, dem einen 551 von dem
Positivelektrodenanschluss und dem Negativelektro-
denanschluss der Sekundarbatterie 513 sowie dem
anderen 552 von dem Positivelektrodenanschluss
und dem Negativelektrodenanschluss verbunden.

[0280] Alternativ kénnen, wie in Fig. 13C gezeigt,
ein Uber der Leiterplatte 521 angeordnetes Schal-
tungssystem 590a und ein Gber den Anschluss 522
elektrisch mit der Leiterplatte 521 verbundenes
Schaltungssystem 590b vorgesehen sein. Beispiels-
weise werden ein Teil des Steuersystems einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung und ein
anderer Teil jeweils an dem Schaltungssystem 590a
und dem Schaltungssystem 590b angebracht. Bei-
spielsweise umfasst das Schaltungssystem 590a
vorzugsweise die Messschaltung einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0281] Es sei angemerkt, dass die Form der
Antenne 517 nicht auf eine Spulenform beschrankt
ist und beispielsweise eine lineare Form oder eine
Plattenform sein kann. Darlber hinaus kann eine
Antenne, wie z. B. eine plane Antenne, eine Apertur-
antenne, eine Wanderwellenantenne, eine EH-
Antenne, eine magnetische Feld-Antenne oder eine
dielektrische Antenne, verwendet werden. Alternativ
kann es sich bei der Antenne 517 um einen flachen
Leiter handeln. Der flache Leiter kann als ein Leiter
fur elektrische Feldkopplung dienen. Das heif3t, dass
die Antenne 517 als einer von zwei Leitern eines
Kondensators dienen kann. Elektrische Energie
kann daher nicht nur durch ein elektromagnetisches
Feld oder ein magnetisches Feld, sondern auch
durch ein elektrisches Feld Ubertragen und empfan-
gen werden.

[0282] Der Sekundarbatteriepack 531 weist eine
Schicht 519 zwischen der Antenne 517 und der
Sekundarbatterie 513 auf. Die Schicht 519 weist bei-
spielsweise eine Funktion zum Blockieren eines von
der Sekundarbatterie 513 bewirkten elektromagneti-
schen Feldes auf. Als Schicht 519 kann beispiels-
weise ein Magnetkdrper verwendet werden.

[0283] Die Sekundarbatterie 513 wird durch Aufwi-
ckeln einer Folie einer Schichtanordnung erhalten,
in der die Negativelektrode und die Positivelektrode

einander Uberlappen, zwischen denen der Separator
liegt.

[0284] Nachstehend werden Beispiele fir Sekun-
darbatterien mit verschiedenen Formen gezeigt.

<Weitere Sekundarbatterie und
Herstellungsverfahren dafir 1>

[0285] Fig. 14 zeigt ein Beispiel fir eine Quer-
schnittsansicht einer Schichtanordnung einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die
Schichtanordnung 550 in Fig. 14 wird dadurch her-
gestellt, dass ein einziger Separator unter Faltung
zwischen Positivelektroden und Negativelektroden
angeordnet ist.

[0286] Bei der Schichtanordnung 550 ist der eine
Separator 507 mehrmals gefaltet, damit er zwischen
Positivelektrodenaktivmaterialschichten 502 und
Negativelektrodenaktivmaterialschichten 505 liegt.
Da in Fig. 14 die sechs Positivelektroden 503 und
die sechs Negativelektroden 506 Ubereinander
angeordnet werden, wird der Separator 507 mindes-
tens finfmal gefaltet. Der Separator 507 wird nicht
nur derart bereitgestellt, dass er zwischen den Posi-
tivelektrodenaktivmaterialschichten 502 und den
Negativelektrodenaktivmaterialschichten 505 liegt,
sondern auch kann sein Verlaufsabschnitt weiter
gefaltet werden, um mittels eines Bands oder derglei-
chen die mehreren Positivelektroden 503 und Nega-
tivelektroden 506 zu bindeln.

[0287] Bei dem Herstellungsverfahren der Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann nach der Positionierung der Positive-
lektrode 503 der Elektrolyt auf die Positivelektrode
503 getropft werden. In &hnlicher Weise kann nach
der Positionierung der Negativelektrode 506 der
Elektrolyt auf die Negativelektrode 506 getropft wer-
den. Bei dem Herstellungsverfahren der Sekundar-
batterie einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung kann vor der Faltung des Separators oder
nach dem Ubereinanderlegen des gefalteten Sepa-
rators 507 und der Negativelektrode 506 oder der
Positivelektrode 503 der Elektrolyt auf den Separator
507 getropft werden. Indem der Elektrolyt auf die
Negativelektrode 506 und/oder den Separator 507
und/oder die Positivelektrode 503 getropft wird,
kann die Negativelektrode 506, der Separator 507
oder die Positivelektrode 503 mit dem Elektrolyten
getrankt werden.

[0288] Eine Sekundarbatterie 970 in Fig. 15A weist
innerhalb eines Gehauses 971 eine Schichtanord-
nung 972 auf. Ein Anschluss 973b und ein Anschluss
974b sind elektrisch mit der Schichtanordnung 972
verbunden. Mindestens ein Teil des Anschlusses
973b und mindestens ein Teil des Anschlusses
974b liegen aullerhalb des Gehauses 971 frei.
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[0289] Fur die Schichtanordnung 972 kann eine
Struktur verwendet werden, bei der eine Positivelekt-
rode, eine Negativelektrode und ein Separator Gber-
einander angeordnet sind. Alternativ kann fir die
Schichtanordnung 972 eine Struktur verwendet wer-
den, bei der eine Positivelektrode, eine Negativelekt-
rode und ein Separator aufgewickelt sind.

[0290] Als Schichtanordnung 972 kann beispiels-
weise die Schichtanordnung mit der Struktur in
Fig. 14 verwendet werden, bei welcher Struktur der
Separator gefaltet ist.

[0291] Ein Beispiel flir das Herstellungsverfahren
der Schichtanordnung 972 wird anhand von
Fig. 15B und Fig. 15C beschrieben.

[0292] Zuerst wird, wie in Fig. 15B gezeigt, ein
bandférmiger Separator 976 auf eine Positivelekt-
rode 975a gelegt, und dann wird eine Negativelekt-
rode 977a auf die Positivelektrode 975a gelegt, zwi-
schen denen der Separator 976 liegt. AnschlielRend
wird der Separator 976 gefaltet, um diesen auf die
Negativelektrode 977a zu legen. Als Nachstes wird,
wie in Fig. 15C gezeigt, die Positivelektrode 975b auf
die Negativelektrode 977a gelegt, zwischen denen
der Separator 976 liegt. Wenn auf diese Weise
unter Faltung des Separators die Positivelektroden
und die Negativelektroden in Reihenfolge angeord-
net werden, kann die Schichtanordnung 972 herge-
stellt werden. Eine Struktur mit der auf diese Weise
hergestellten Schichtanordnung wird in einigen Fal-
len als ,Zickzack-Struktur® bezeichnet.

[0293] Als Nachstes wird ein Beispiel fir das Her-
stellungsverfahren einer Sekundarbatterie 970
anhand von Fig. 16A bis Fig. 16C beschrieben.

[0294] Zuerst wird, wie in Fig. 16A gezeigt, eine
Positivelektrodenanschlusselektrode 973a elektrisch
mit einer Positivelektrode der Schichtanordnung 972
verbunden. Insbesondere weisen beispielsweise die
Positivelektroden der Schichtanordnung 972 jeweils
einen Etikettenbereich auf, und jeder Etikettenbe-
reich und die Positivelektrodenanschlusselektrode
973a koénnen durch Schweillen oder dergleichen
elektrisch miteinander verbunden werden. Ferner
wird eine Negativelektrodenanschlusselektrode
974a elektrisch mit einer Negativelektrode der
Schichtanordnung 972 verbunden.

[0295] Innerhalb des Gehduses 971 kénnen eine
oder mehrere Schichtanordnungen 972 angeordnet
sind. Fig. 16B zeigt ein Beispiel fur zwei bereitge-
stellte Schichtanordnungen 972.

[0296] Als Nachstes werden, wie in Fig. 16C
gezeigt, die bereitgestellten Schichtanordnungen
972 in dem Gehause 971 aufgenommen, der
Anschluss 973b und der Anschluss 974b werden

angebracht, und dann wird das Gehause 971 abge-
dichtet. Ein Leiter 973c wird vorzugsweise elektrisch
mit jeder Positivelektrodenanschlusselektrode 973a
der mehreren Schichtanordnungen 972 verbunden.
Ein Leiter 974c wird vorzugsweise elektrisch mit
jeder Negativelektrodenanschlusselektrode 974a
der mehreren Schichtanordnungen 972 verbunden.
Der Anschluss 973b und der Anschluss 974b werden
jeweils elektrisch mit dem Leiter 973c und dem Leiter
974c verbunden. Es sei angemerkt, dass der Leiter
973c einen leitfahigen Bereich und einen isolieren-
den Bereich aufweisen kann. Der Leiter 974c kann
einen leitfahigen Bereich und einen isolierenden
Bereich aufweisen.

[0297] Fur das Gehause 971 kann ein Metallmate-
rial (z. B. Aluminium) verwendet werden. In dem Fall,
dass fur das Gehause 971 ein Metallmaterial ver-
wendet wird, wird die Oberflache vorzugsweise mit
Harz oder dergleichen beschichtet. Flir das Gehause
971 kann ferner ein Harzmaterial verwendet werden.

[0298] Das Gehause 971 ist vorzugsweise mit
einem Sicherheitsventil, einem Uberstromschutzele-
ment oder dergleichen versehen. Bei einem Sicher-
heitsventil handelt es sich um ein Ventil, das bei
einem vorbestimmten Innendruck des Gehauses
971 Gas freisetzt, um die Explosion einer Batterie
zu verhindern.

<Weitere Sekundarbatterie und
Herstellungsverfahren dafiir 2>

[0299] Fig. 17C zeigt ein Beispiel fir eine Quer-
schnittsansicht einer Sekundarbatterie einer weite-
ren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Eine Sekundarbatterie 560 in Fig. 17C wird unter
Verwendung einer Schichtanordnung 130 in
Fig. 17A und einer Schichtanordnung 131 in
Fig. 17B hergestellt. Es sei angemerkt, dass zur Ver-
deutlichung der Zeichnung auszugsweise die
Schichtanordnung 130, die Schichtanordnung 131
und der Separator 507 in Fig. 17C gezeigt sind.

[0300] Bei der Schichtanordnung 130 sind, wie in
Fig. 17A gezeigt, die Positivelektrode 503 mit den
Positivelektrodenaktivmaterialschichten an den bei-
den Seiten des Positivelektrodenstromkollektors,
der Separator 507, die Negativelektrode 506 mit
den Negativelektrodenaktivmaterialschichten an
den beiden Seiten des Negativelektrodenstromkol-
lektors, der Separator 507 und die Positivelektrode
503 mit den Positivelektrodenaktivmaterialschichten
an den beiden Seiten des Positivelektrodenstromkol-
lektors in dieser Reihenfolge Ubereinander angeord-
net.

[0301] Bei der Schichtanordnung 131 sind, wie in
Fig. 17B gezeigt, die Negativelektrode 506 mit den
Negativelektrodenaktivmaterialschichten an den bei-
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den Seiten des Negativelektrodenstromkollektors,
der Separator 507, die Positivelektrode 503 mit den
Positivelektrodenaktivmaterialschichten an den bei-
den Seiten des Positivelektrodenstromkollektors,
der Separator 507 und die Negativelektrode 506 mit
den Negativelektrodenaktivmaterialschichten an den
beiden Seiten des Negativelektrodenstromkollektors
in dieser Reihenfolge Ubereinander angeordnet.

[0302] Das Herstellungsverfahren der Sekundarbat-
terie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung kann auf die Herstellung der Schichtanordnung
angewandt werden. Insbesondere wird bei Uberei-
nanderanordnung der Negativelektrode 506, des
Separators 507 und der Positivelektrode 503 zur
Herstellung der Schichtanordnung der Elektrolyt auf
die Negativelektrode 506 und/oder den Separator
507 und/oder die Positivelektrode 503 getropft. Mit
mehreren Tropfen des Elektrolyten kann die Negati-
velektrode 506, der Separator 507 oder die Positive-
lektrode 503 mit dem Elektrolyten getrankt werden.

[0303] Wie in Fig. 17C gezeigt, sind die mehreren
Schichtanordnungen 130 und die mehreren Schicht-
anordnungen 131 mit dem aufgewickelten Separator
507 bedeckt.

[0304] Bei dem Herstellungsverfahren der Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann nach der Positionierung der Schicht-
anordnung 130 der Elektrolyt auf die Schichtanord-
nung 130 getropft werden. In ahnlicher Weise kann
nach der Positionierung der Schichtanordnung 131
der Elektrolyt auf die Schichtanordnung 131 getropft
werden. Alternativ kann vor der Faltung des Separa-
tors 507 oder nach dem Ubereinanderlegen des
gefalteten Separators 507 und der Schichtanordnun-
gen der Elektrolyt auf den Separator 507 getropft
werden. Mit mehreren Tropfen des Elektrolyten
kann die Schichtanordnung 130, die Schichtanord-
nung 131 oder der Separator 507 mit dem Elektroly-
ten getrankt werden.

<Weitere Sekundarbatterie und
Herstellungsverfahren dafir 3>

[0305] Eine Sekundarbatterie einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird
anhand von Fig. 18A bis Fig. 19C beschrieben. Die
hier gezeigte Sekundarbatterie kann beispielsweise
als gewickelte Sekundarbatterie bezeichnet werden.

[0306] Die Sekundarbatterie 913 in Fig. 18A
umfasst ein gewickeltes Teil 950, das mit einem
Anschluss 951 und einem Anschluss 952 versehen
und in einem Gehause 930 bereitgestellt ist. Das
gewickelte Teil 950 wird in einen Elektrolyten inner-
halb des Gehduses 930 eingetaucht. Der Anschluss
952 ist in Kontakt mit dem Gehause 930, wahrend
der Anschluss 951 aufgrund der Verwendung eines

Isoliermaterials oder dergleichen nicht in Kontakt mit
dem Gehaduse 930 ist. Es sei angemerkt, dass
Fig. 18A das der Einfachheit halber in Teile geteilte
Gehause 930 darstellt; in der Tat ist jedoch das gewi-
ckelte Teil 950 mit dem Gehause 930 bedeckt, und
der Anschluss 951 und der Anschluss 952 erstrecken
sich nach auflen des Gehduses 930. Fir das
Gehduse 930 kann ein Metallmaterial (z. B. Alumi-
nium) oder ein Harzmaterial verwendet werden.

[0307] Es sei angemerkt, dass, wie in Fig. 18B
gezeigt, das Gehause 930 in Fig. 18A unter Verwen-
dung mehrerer Materialien ausgebildet sein kann.
Bei der Sekundéarbatterie 913 in Fig. 18B sind bei-
spielsweise ein Gehduse 930a und ein Gehause
930b aneinander befestigt, und das gewickelte Teil
950 ist in einem von dem Gehause 930a und dem
Gehdause 930b umschlossenen Bereich angeordnet.

[0308] Fur das Gehause 930a kann ein Isoliermate-
rial, wie z. B. ein organisches Harz, verwendet wer-
den. Wenn insbesondere ein Material, wie z. B. ein
organisches Harz, fiir eine Seite verwendet wird, auf
der eine Antenne ausgebildet ist, kann eine Blockie-
rung eines elektrischen Feldes von der Sekundarbat-
terie 913 verhindert werden. Wenn von dem
Gehause 930a ein elektrisches Feld nur unwesent-
lich blockiert wird, kann eine Antenne innerhalb des
Gehauses 930a angeordnet werden. Fir das
Gehause 930b kann beispielsweise ein Metallmate-
rial verwendet werden.

[0309] Ferner zeigt Fig. 18C eine Struktur des gewi-
ckelten Teils 950. Das gewickelte Teil 950 weist eine
Negativelektrode 931, eine Positivelektrode 932 und
einen Separator 933 auf. Das gewickelte Teil 950
wird durch Aufwickeln einer Folie einer Schichtan-
ordnung erhalten, in der die Negativelektrode 931
und die Positivelektrode 932 einander Uberlappen,
zwischen denen der Separator 933 liegt. Es sei
angemerkt, dass mehrere jeweils die Negativelekt-
rode 931, die Positivelektrode 932 und den Separa-
tor 933 umfassende Schichtanordnungen Uberlagert
werden kdnnen.

[0310] Bei dem Herstellungsverfahren der Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird bei Ubereinanderanordnung der
Negativelektrode 931, des Separators 933 und der
Positivelektrode 932 der Elektrolyt auf die Negative-
lektrode 931 und/oder den Separator 933 und/oder
die Positivelektrode 932 getropft. Mit anderen Wor-
ten: Der Elektrolyt wird vorzugsweise vor dem Aufwi-
ckeln der Folie der Schichtanordnung getropft. Mit
mehreren Tropfen des Elektrolyten kann die Negati-
velektrode 931, der Separator 933 oder die Positive-
lektrode 932 mit dem Elektrolyten getrankt werden.

[0311] Zuséatzlich kann, wie in Fig. 19 gezeigt, die
Sekundéarbatterie 913 ein gewickeltes Teil 950a auf-
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weisen. Das gewickelte Teil 950a in Fig. 19A weist
die Negativelektrode 931, die Positivelektrode 932
und den Separator 933 auf. Die Negativelektrode
931 weist eine Negativelektrodenaktivmaterial-
schicht 931a auf. Die Positivelektrode 932 weist
eine Positivelektrodenaktivmaterialschicht 932a auf.

[0312] Der Separator 933 weist eine grofiere Breite
als die Negativelektrodenaktivmaterialschicht 931 a
und die Positivelektrodenaktivmaterialschicht 932a
auf und ist derart gewickelt, dass er sich mit der
Negativelektrodenaktivmaterialschicht 931 a und
der Positivelektrodenaktivmaterialschicht 932a tber-
lappt. Im Hinblick auf die Sicherheit ist die Breite der
Negativelektrodenaktivmaterialschicht 931a  vor-
zugsweise groRer als diejenige der Positivelektro-
denaktivmaterialschicht 932a. Das gewickelte Teil
950a mit einer derartigen Form ist aufgrund seiner
hohen Sicherheit und Produktivitat bevorzugt.

[0313] Wie in Fig. 19B gezeigt, ist die Negativelekt-
rode 931 elektrisch mit dem Anschluss 951 verbun-
den. Der Anschluss 951 ist elektrisch mit einem
Anschluss 911a verbunden. Die Positivelektrode
932 ist elektrisch mit dem Anschluss 952 verbunden.
Der Anschluss 952 ist elektrisch mit einem Anschluss
911b verbunden.

[0314] Wie in Fig. 19C gezeigt, sind das gewickelte
Teil 950a und der Elektrolyt mit dem Gehause 930
bedeckt, um die Sekundarbatterie 913 zu bilden.
Das Gehause 930 ist vorzugsweise mit einem
Sicherheitsventil, einem Uberstromschutzelement
und dergleichen versehen. Das Sicherheitsventil
wird nur beim Uberschreiten eines vorbestimmten
Innendrucks des Gehauses 930 voribergehend
geoffnet, um die Explosion einer Batterie zu verhin-
dern.

[0315] Wie in Fig. 19B gezeigt, kann die Sekundar-
batterie 913 mehrere gewickelte Teile 950a aufwei-
sen. Die Verwendung der mehreren gewickelten Tei-
len 950a ermdglicht, dass die Sekundarbatterie 913
eine hdhere Lade- und Entladekapazitat aufweist.

[0316] Diese Ausfiihrungsform kann je nach Bedarf
mit der anderen Ausfihrungsform kombiniert wer-
den.

(Ausfihrungsform 4)

[0317] In dieser Ausfuhrungsform werden Beispiele
fur Strukturen, auf die das Energiespeichersystem
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
angewandt werden kann, anhand von Fig. 20A bis
Fig. 29C beschrieben.

<Fahrzeug>

[0318] Zuerst wird ein Beispiel gezeigt, in dem das
Energiespeichersystem einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung auf ein Elektrofahrzeug
(EV) angewandt wird.

[0319] Fig. 20C ist ein Blockdiagramm eines Fahr-
zeugs mit einem Motor. Das Elektrofahrzeug ist mit
einer ersten Batterie 1301a und einer ersten Batterie
1301b als Sekundarbatterien flir Hauptantrieb und
einer einem Inverter 1312 zum Starten eines Motors
1304 elektrische Energie zuflihrenden zweiten Batte-
rie 1311 versehen. Die zweite Batterie 1311 wird
auch als Starthilfebatterie oder Starterbatterie
bezeichnet. Die zweite Batterie 1311 muss insbeson-
dere nur eine hohe Ausgabeleistung aufweisen und
muss nicht unbedingt eine hohe Kapazitat aufwei-
sen, und die Kapazitat der zweiten Batterie 1311 ist
vergleichsweise niedriger als diejenige der ersten
Batterien 1301a und 1301b.

[0320] Beispielsweise kann fir die erste Batterie
1301 a und/oder die erste Batterie 1301b die Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendet werden.

[0321] Obwohl diese Ausfihrungsform ein Beispiel
zeigt, bei dem die erste Batterie 1301a und die
erste Batterie 1301b parallel zueinander geschaltet
sind, kénnen drei oder mehr Batterien parallel zuei-
nander geschaltet werden. In dem Fall, dass die
erste Batterie 1301a ausreichende elektrische Ener-
gie speichern kann, kann die erste Batterie 1301b
weggelassen werden. Durch Bildung eines Batterie-
packs mit mehreren Sekundarbatterien kann eine
groBe elekirische Energie extrahiert werden. Die
mehreren Sekundarbatterien kdnnen entweder
parallel oder in Reihe geschaltet werden, oder sie
kénnen in Reihe geschaltet werden, nachdem sie
parallel geschaltet worden sind. Mehrere Sekundar-
batterien kdnnen kollektiv als zusammengesetzte
Batterie bezeichnet werden.

[0322] Eine im Fahrzeug eingebaute Sekundarbat-
terie weist einen Servicestecker oder einen Leis-
tungsschalter auf, der eine Hochspannung ohne Ver-
wendung eines Werkzeugs abschalten kann, um
elektrische Energie aus mehreren Sekundarbatterien
abzuschalten, wobei ein derartiger Servicestecker
oder Leistungsschalter an der ersten Batterie 1301a
angeordnet.

[0323] Die elektrische Energie aus der ersten Batte-
rie 1301a und der ersten Batterie 1301b wird haupt-
sachlich zum Antreiben des Motors 1304 verwendet;
jedoch wird sie auch Uber eine Gleichstromschaltung
1306 im Fahrzeug eingebauten 42-V-(Hochspan-
nungs-) Komponenten (wie z. B. einer elektrischen
Servolenkung 1307, einer Heizung 1308 und einer
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Scheibenheizung 1309) zugefihrt. In dem Fall, dass
ein Heckmotor 1317 flr die Hinterrader vorgesehen
ist, wird in ahnlicher Weise die erste Batterie 1301a
zum Antreiben des Heckmotors 1317 verwendet.

[0324] Die zweite Batterie 1311 flhrt Uber eine
Gleichstromschaltung 1310 im Fahrzeug eingebau-
ten 14-V- (Niederspannungs-) Komponenten (wie z.
B. einer Audioanlage 1313, elektrischen Fensterhe-
bern 1314 und Lampen 1315) elektrische Energie zu.

[0325] Die erste Batterie 1301a wird anhand von
Fig. 20A beschrieben.

[0326] Fig. 20A zeigt ein Beispiel fiir einen groRen
Batteriepack 1415. Eine Elektrode des Batteriepacks
1415 ist Uber eine Leitung 1421 elektrisch mit einem
Steuersystem 1320 verbunden. Die andere Elekt-
rode ist Uber eine Leitung 1422 elektrisch mit einem
Steuersystem 1320 verbunden. Es sei angemerkt,
dass der Batteriepack eine Struktur aufweisen
kann, bei der mehrere Sekundarbatterien in Reihe
geschaltet sind.

[0327] Als Steuersystem 1320 kann das in der vor-
herigen Ausfuihrungsform beschriebene Steuersys-
tem verwendet werden. Das Steuersystem 1320
weist die in der vorherigen Ausfiihrungsform
beschriebene Messschaltung auf. Bei dem Batterie-
pack 1415 in Fig. 20A kann mittels der Messschal-
tung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ein Zustand der ersten Batterie 1301a
geschatzt werden. Der Batteriepack 1415 weist fer-
ner eine Funktion zum Bestimmen von Ladebedin-
gungen oder Entladebedingungen der ersten Batte-
rie 1301a aufgrund des mittels der Messschaltung
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
geschatzten Zustands auf. Bei der zweiten Batterie
1311 kann in ahnlicher Weise aufgrund des mittels
der Messschaltung einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung geschéatzten Zustands gesteuert
werden.

[0328] Die ersten Batterien 1301a und 1301b flhren
hauptsachlich im Fahrzeug eingebauten 42-V-
(Hochspannungs-) Komponenten elektrische Ener-
gie zu und die zweite Batterie 1311 fiihrtim Fahrzeug
eingebauten 14-V- (Niederspannungs-) Komponen-
ten elektrische Energie zu. Als zweite Batterie 1311
wird in vielen Fallen ein kostenginstiger Blei-Akku-
mulator eingesetzt. Ein Blei-Akkumulator weist im
Vergleich mit einer Lithium-lonen-Batterie eine hohe
Selbstentladung auf und hat einen Nachteil, dass sie
sich aufgrund eines als Sulfatierung bezeichneten
Phanomens leicht verschlechtert. Die Verwendung
einer Lithium-lonen-Batterie als zweite Batterie
1311 hat einen Vorteil der Wartungsfreiheit; wenn
jedoch die Batterie flr eine lange Zeit, beispielsweise
drei Jahre oder mehr, verwendet wird, konnte eine
bei der Herstellung schwierig bestimmbare Anomalie

auftreten. Wenn insbesondere die zweite Batterie
1311 zum Starten des Inverters betriebsunfahig ist,
kann der Motor nicht gestartet werden, selbst wenn
eine Kapazitat noch in den ersten Batterien 1301a
und 1301b verbleibt, und um dies zu verhindern,
wird in dem Fall, dass ein Blei-Akkumulator als
zweite Batterie 1311 verwendet wird, die zweiten
Batterie mit elektrischer Energie von den ersten Bat-
terien versorgt und geladen, um standig einen vollen
Ladezustand aufrechtzuerhalten.

[0329] In dieser Ausflihrungsform wird ein Beispiel
beschrieben, bei dem Lithium-lonen-Batterien
sowohl fir die erste Batterie 1301a als auch fir die
zweite Batterie 1311 verwendet werden. Als zweite
Batterie 1311 kann ein Blei-Akkumulator, eine Fest-
korperbatterie oder ein elektrischer Doppelschicht-
kondensator verwendet werden. Die Verwendung
einer Festkorperbatterie als zweite Batterie 1311
ermdglicht eine erhdhte Kapazitat, eine Verkleine-
rung und eine Erleichterung.

[0330] Durch Rotation von Reifen 1316 erzeugte
regenerative Energie wird Uber ein Getriebe 1305
auf den Motor 1304 Uibertragen und von einer Motor-
steuerung 1303 oder einer Batteriesteuerung 1302
Uber den Steuerschaltungsabschnitt 1321 in der
zweiten Batterie 1311 gespeichert. Alternativ wird
die regenerative Energie von der Batteriesteuerung
1302 Uber das Steuersystem 1320 in der ersten Bat-
terie 1301a gespeichert. Alternativ wird die regenera-
tive Energie von der Batteriesteuerung 1302 Uber
das Steuersystem 1320 in der ersten Batterie
1301b gespeichert. Zur effizienten Ladung mit rege-
nerativer Energie sind die ersten Batterien 1301a
und 1301b vorzugsweise zur Schnellladung geeig-
net.

[0331] Die Batteriesteuerung 1302 kann die Lade-
spannung, den Ladestrom und dergleichen der ers-
ten Batterien 1301a und 1301b einstellen. Die Batte-
riesteuerung 1302 kann Ladebedingungen gemaf
Ladeeigenschaften einer verwendeten Sekundarbat-
terie einstellen, so dass die Schnellladung durchge-
fahrt werden kann.

[0332] Obwohl nicht dargestellt, wird bei der Verbin-
dung mit einem externen Ladegerat ein Stecker des
Ladegerats oder ein Verbindungskabel des Ladege-
rats elektrisch mit der Batteriesteuerung 1302 ver-
bunden. Von dem externen Ladegerat zugeflhrte
elektrische Energie wird Uber die Batteriesteuerung
1302 in den ersten Batterien 1301a und 1301b
gespeichert. Einige Ladegerate verfiigen Uber eine
Steuerschaltung und bendtigen moglicherweise
nicht die Funktion der Batteriesteuerung 1302; um
eine Uberladung zu verhindern, werden die ersten
Batterien 1301a und 1301 b vorzugsweise uber das
Steuersystem 1320 geladen. Ferner kann ein
Anschlusskabel oder ein Verbindungskabel eines
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Ladegerats mit einer Steuerschaltung versehen sein.
Das Steuersystem 1320 wird auch als elektronische
Steuereinheit (electronic control unit, ECU) bezeich-
net. Die ECU ist mit einem in dem Elektrofahrzeug
bereitgestellten Controller Area Network (CAN) ver-
bunden. Das CAN gehért zu den seriellen Kommuni-
kationsstandards/Datentbertragungsstandards und
wird als im Fahrzeug eingebautes LAN verwendet.
Die ECU umfasst einen Mikrocomputer. Die ECU
verwendet ferner eine CPU oder eine GPU.

[0333] An Ladestationen installierte externe Lade-
gerate weisen beispielsweise eine 100 V-Steckdose,
eine 200 V-Steckdose oder eine dreiphasige 200 V-
Steckdose mit 50 kW auf. Des Weiteren kann die
Ladung mit elektrischer Energie durchgefiuhrt wer-
den, die von einer externen Ladeeinrichtung durch
ein kontaktloses Energieversorgungsverfahren oder
dergleichen zugefuhrt wird.

[0334] Fig. 20B zeigt ein Beispiel flir das Steuersys-
tem 1320. Das Steuersystem 1320 in Fig. 20B weist
einen Schalterabschnitt 1324 mit mindestens einem
Schalter zur Verhinderung der Uberladung und
einem Schalter zur Verhinderung der Uberentladung,
eine Steuerschaltung 1322 zur Steuerung des Schal-
terabschnitts 1324 und einen Abschnitt zur Messung
der Spannung der ersten Batterie 1301a auf. Das
Steuersystem 1320 stellt eine obere Grenzspannung
und eine untere Grenzspannung der verwendeten
Sekundarbatterie ein und legt die obere Grenze
eines Stroms von aulen, die obere Grenze eines
Ausgangsstroms nach aul3en oder dergleichen fest.
Ein Bereich von der unteren Grenzspannung zu der
oberen Grenzspannung der Sekundarbatterie liegt
innerhalb des empfohlenen Spannungsbereichs,
wobei bei einer aullerhalb dieses Bereichs liegenden
Spannung der Schalterabschnitt 1324 aktiviert wird,
wodurch er als Schutzschaltung dient. Das Steuer-
system 1320 kann auch als Schutzschaltung
bezeichnet werden, da es den Schalterabschnitt
1324 steuert, um die Uberentladung und/oder Uber-
ladung zu verhindern. Wenn beispielsweise die
Steuerschaltung 1322 eine Spannung erfasst, die
zur Uberladung fiihren koénnte, wird der Stromfluss
unterbrochen, indem der Schalter in dem Schalterab-
schnitt 1324 ausgeschaltet wird. Des Weiteren kann
eine Funktion zur Unterbrechung des Stromflusses
infolge eines Temperaturanstiegs bereitgestellt wer-
den, indem ein PTC-Element im Lade- und Entlade-
pfad bereitgestellt wird. Das Steuersystem 1320
weist einen externen Anschluss 1325 (+IN) und
einen externen Anschluss 1326 (-IN) auf.

[0335] Als Nachstes werden Beispiele beschrieben,
bei denen die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung an einem Fahrzeug,
typischerweise an einem Transportfahrzeug, mon-
tiert wird.

[0336] Die Verwendung von Sekundarbatterien
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
in Fahrzeugen ermoglicht die Herstellung von Sau-
bere-Energie-Fahrzeugen der nachsten Generatio-
nen, wie z. B. Hybridfahrzeugen (hybrid vehicle,
HV), Elektrofahrzeugen (electric vehicle, EV) oder
Plug-in-Hybridfahrzeugen (plug-in hybrid vehicle,
PHV). Die Sekundarbatterie kann auch auf Trans-
portfahrzeugen, wie z. B. landwirtschaftlichen
Maschinen, wie Elektrotraktor, Motorfahrradern ein-
schlieBlich Fahrradern mit Motorunterstitzung,
Motorradern, Elektrorollstihlen, Elektrokarren, Boo-
ten, Schiffen, U-Booten, Flugzeugen, wie z. B. Starr-
fligelflugzeugen und Drehfligelflugzeugen, Rake-
ten, kinstlichen Satelliten, Raumsonden,
Planetensonden oder Raumschiffen, montiert wer-
den. Wenn die Sekundarbatterie einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet wird,
kann eine grof3e Sekundarbatterie erhalten werden.
Daher kann die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung in Transportfahr-
zeugen in geeignetem Male verwendet werden.

[0337] Fig. 21A bis Fig. 21E zeigen Transportfahr-
zeuge, in denen die Sekundarbatterie einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird. Ein Automobil 2001 in Fig. 21A ist ein mit der
Energie eines Elektromotors laufendes Elektrofahr-
zeug. Alternativ ist das Automobil 2001 ein wahl-
weise mit einem Elektromotor oder einem Verbren-
nungsmotor betreibbares Hybridfahrzeug. In dem
Fall, dass das Fahrzeug mit der Sekundarbatterie
ausgestattet wird, wird die Sekundarbatterie an
einer oder mehreren Stellen angeordnet. Das Fahr-
zeug in Fig. 21A weist den Batteriepack 1415 in
Fig. 20A auf. Der Batteriepack 1415 umfasst ein
Sekundarbatteriemodul. Der Batteriepack 1415
weist ferner ein elektrisch mit dem Sekundarbatterie-
modul verbundenes Steuersystem auf. Als dieses
Steuersystem kann ein Steuersystem mit der in der
vorherigen Ausfihrungsform beschriebenen Mess-
schaltung verwendet werden. Das Sekundarbatterie-
modul umfasst eine oder mehrere Sekundarbatte-
rien.

[0338] Des Weiteren kann das Automobil 2001 gela-
den werden, indem die Sekundarbatterie des Auto-
mobils 2001 mit elektrischer Energie aus einer exter-
nen Ladeeinrichtung durch ein Plug-in-System, ein
kontaktloses Stromversorgungssystem oder derglei-
chen versorgt wird. Bei der Ladung kann bezlglich
des Ladeverfahrens, des Standards eines Verbin-
dungselements und dergleichen ein gegebenes Ver-
fahren, wie z. B. CHAdeMO (eingetragenes Waren-
zeichen) oder Combined Charging System bzw.
kombiniertes Ladesystem, nach Bedarf zum Einsatz
kommen. Bei dem Ladegerat kann es sich um eine in
einer Handelseinrichtung bereitgestellte Ladestation
oder eine Haushaltsstromquelle handeln. Beispiels-
weise kann mittels einer Plug-in-Technik die Sekun-
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darbatterie geladen werden, mit der das Automobil
2001 ausgestattet ist, indem sie mit elektrischer
Energie von aufen versorgt wird. Die Ladung kann
durchgefiihrt werden, indem ein Wechselstrom durch
einen Wandler, wie z. B. einen AC-DC-Wandler, in
einen Gleichstrom umgewandelt wird.

[0339] Obwohl nicht dargestellt, kann ein Energie-
empfangsgerat auf dem Fahrzeug montiert werden,
so dass es mit elektrischer Energie von einem ober-
irdischen Energielbertragungsgerat auf kontaktlose
Weise versorgt und geladen werden kann. In dem
Fall der kontaktlosen Energieversorgung kann die
Ladung nicht nur beim Halten, sondern auch beim
Fahren des Fahrzeugs durchgefihrt werden, indem
ein Energielibertragungsgerat in eine Stralte oder
eine Aufllenwand eingebaut wird. Des Weiteren
kann ein derartiges kontaktloses Stromversorgungs-
verfahren benutzt werden, um elektrischen Strom
zwischen zwei Fahrzeugen zu Ubertragen und zu
empfangen. Darliber hinaus kann eine Solarzelle an
der Auflenseite des Fahrzeugs bereitgestellt sein,
um beim Halten oder Fahren die Sekundarbatterie
zu laden. Fir eine derartige kontaktlose Stromver-
sorgung kann ein elektromagnetisches Induktions-
verfahren oder ein magnetisches Resonanzverfah-
ren verwendet werden.

[0340] Fig. 21B stellt einen groRen Transporter
2002 mit einem mit Elektrizitat gesteuerten Motor
als Beispiel fir ein Transportfahrzeug dar. Ein
Sekundarbatteriemodul des Transporters 2002
weist beispielsweise 48 in Reihe geschaltete Zellen
auf, wobei eine Zelleneinheit aus vier Sekundarbat-
terien mit einer Spannung von 3,5 V oder héher und
4,7 V oder niedriger besteht und die maximale Span-
nung 170 V betragt. Ein Batteriepack 2201 weist die
gleiche Funktion wie derjenige in Fig. 21A auf, mit
Ausnahme der Anzahl von das Sekundarbatteriemo-
dul bildenden Sekundarbatterien und dergleichen ;
daher wird die Beschreibung weggelassen.

[0341] Fig. 21C stellt beispielhaft ein groRes Trans-
portfahrzeug 2003 mit einem mit Elektrizitat
gesteuerten Motor dar. Ein Sekundarbatteriemodul
des Transportfahrzeugs 2003 weist beispielsweise
100 oder mehr in Reihe geschaltete Sekundarbatte-
rien mit einer Spannung von 3,5V oder héher und 4,7
V oder niedriger auf, wobei die maximale Spannung
600 V betragt. Daher ist eine Sekundarbatterie mit
geringen Schwankungen der Eigenschaften erfor-
derlich. Die Verwendung des Herstellungsverfahrens
der Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ermdglicht eine Herstellung
einer Sekundarbatterie mit stabilen Batterieeigen-
schaften und eine Massenproduktion mit geringen
Kosten im Hinblick auf den Umsatz bzw. Gewinn
oder Ertrag. Des Weiteren weist ein Batteriepack
2202 die gleiche Funktion wie derjenige in Fig. 21A
auf, mit Ausnahme der Anzahl von das Sekundarbat-

teriemodul bildenden Sekundarbatterien und derglei-
chen; daher wird die Beschreibung weggelassen.

[0342] Fig. 21D stellt beispielhaft ein Flugzeug 2004
mit einem Verbrennungsmotor dar. Das Flugzeug
2004 in Fig. 21D kann als eine Art des Transportfahr-
zeugs angesehen werden, da es Rader zu dem
Abflug und der Landung aufweist, und weist einen
eine Ladesteuervorrichtung und ein von mehreren
miteinander verbundenen Sekundarbatterien gebil-
detes Sekundarbatteriemodul umfassenden Batte-
riepack 2203 auf.

[0343] Das Sekundarbatteriemodul des Flugzeugs
2004 weist beispielsweise acht in Reihe geschaltete
Sekundarbatterien mit einer Spannung von 4 V auf,
wobei die maximale Spannung 32 V betragt. Der Bat-
teriepack 2203 weist die gleiche Funktion wie derje-
nige in Fig. 21A auf, mit Ausnahme der Anzahl von
das Sekundarbatteriemodul bildenden Sekundarbat-
terien und dergleichen; daher wird die Beschreibung
weggelassen.

[0344] Fig. 21E stellt beispielhaft ein Transportfahr-
zeug 2005 zum Gitertransport dar. Das Transport-
fahrzeug 2005 weist einen mit Elektrizitat gesteuer-
ten Motor auf und wird mit elektrischer Energie von
das Sekundarbatteriemodul eines Batteriepacks
2204 bildenden Sekundarbatterien versorgt, um ver-
schiedene Arbeiten vorzunehmen. Es ist nicht darauf
beschrankt, dass das Transportfahrzeug 2005 von
einer Person als Fahrer bestiegen und gelenkt wird,
sondern kann das Transportfahrzeug 2005 per CAN-
Kommunikation unbemannt gelenkt werden.
Fig. 21E zeigt einen Gabelstapler, auf den aber
nicht besonders beschrankt ist, ferner kann eine per
CAN-Kommunikation und dergleichen lenkbare
Industriemaschine, wie z. B. eine automatische
Transportmaschine, ein Arbeitsroboter oder eine
kleine Baumaschine mit dem Batteriepack mit den
Sekundarbatterien einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ausgestattet werden.

[0345] Fig. 22A zeigt ein Beispiel fur ein die Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendendes elektrisches Fahrrad. Die
Sekundéarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann auf das elektrische Fahrrad
2100 in Fig. 22A angewandt werden. Eine Energie-
speichervorrichtung 2102 in Fig. 22B umfasst bei-
spielsweise mehrere Sekundarbatterien und ein
Steuersystem. Als dieses Steuersystem kann das
Steuersystem einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden.

[0346] Das elektrische Fahrrad 2100 weist die Ener-
giespeichervorrichtung 2102 auf. Die Energiespei-
chervorrichtung 2102 kann einen einen Fahrer unter-
stutzenden Motor mit elektrischer Energie versorgen.
Ferner ist die Energiespeichervorrichtung 2102 trag-
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bar, und Fig. 22B zeigt einen Zustand, in dem die
Energiespeichervorrichtung 2102 von dem Fahrrad
abmontiert ist. Die Energiespeichervorrichtung 2102
weist ferner mehrere darin eingebaute Sekundarbat-
terien 2101 einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung auf, deren verbleibenden Akkustand und
dergleichen ein Anzeigeabschnitt 2103 anzeigen
kann. Die Energiespeichervorrichtung 2102 umfasst
ferner ein Steuersystem 2104, das den Zustand der
als ein Beispiel in einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung genannten Sekundarbatterie
schatzen und steuern kann. Das Steuersystem
2104 weist vorzugsweise die in der vorherigen Aus-
fihrungsform beschriebene Messschaltung auf. Das
Steuersystem 2104 ist elektrisch mit einer Positive-
lektrode und einer Negativelektrode jeder Sekundar-
batterie 2101 verbunden. Alternativ kann das Steuer-
system 2104 mit einer kleinen
Festkorpersekundarbatterie versehen sein. Wenn
die kleine Festkérpersekundarbatterie an dem
Steuersystem 2104 bereitgestellt wird, kann elektri-
sche Energie zugefihrt werden, um Daten in einer
Speicherschaltung des Steuersystems 2104 lange
Zeit zu halten. Wenn das Steuersystem 2104 mit
einer Sekundarbatterie kombiniert wird, flir deren
Positivelektrode das Positivelektrodenaktivmaterial
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
verwendet ist, kann eine Synergie beziglich der
Sicherheit erhalten werden. Die Sekundarbatterie,
fur deren Positivelektrode das Positivelektrodenak-
tivmaterial einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendet ist, und das Steuersystem
2104 koénnen zur Beseitigung von durch Sekundar-
batterien verursachten Unfallen, wie z. B. Brande,
erheblich beitragen.

[0347] Fig. 22C zeigt ein Beispiel fir ein die Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendendes Motorrad. Ein Motorroller
2300 in Fig. 22C weist eine Energiespeichervorrich-
tung 2302, Seitenspiegel 2301 und Blinker 2303 auf.
Die Energiespeichervorrichtung 2302 kann die Blin-
ker 2303 mit Elektrizitat versorgen. Die Energiespei-
chervorrichtung 2302 mit mehreren darin aufgenom-
menen Sekundarbatterien, far deren
Positivelektroden das Positivelektrodenaktivmaterial
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
verwendet ist, kann eine hohe Kapazitat aufweisen
und zur Verkleinerung beitragen. Um die Sicherheit
zu erhoéhen, ist das Steuersystem einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vorzugsweise
elektrisch mit den Sekundarbatterien verbunden.

[0348] Bei dem Motorroller 2300 in Fig. 22C kann
ferner die Energiespeichervorrichtung 2302 in
einem Stauraum unter dem Sitz 2304 untergebracht
werden. Die Energiespeichervorrichtung 2302 kann
sogar in dem kleinen Stauraum unter dem Sitz 2304
untergebracht werden.

<Gebaude>

[0349] Als Nachstes wird anhand von Fig. 23 ein
Beispiel beschrieben, in dem die Sekundarbatterie
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
an einem Gebaude montiert wird.

[0350] Ein Wohnhaus in Fig. 23A weist eine Ener-
giespeichervorrichtung 2612 mit einer Sekundarbat-
terie und ein Solarpanel 2610 auf. Die Energiespei-
chervorrichtung 2612 ist Gber eine Leitung 2611 oder
dergleichen elektrisch mit dem Solarpanel 2610 ver-
bunden. Die Energiespeichervorrichtung 2612 kann
elektrisch mit einem stationaren Ladegerat 2604 ver-
bunden sein. Die Energiespeichervorrichtung 2612
kann mit von dem Solarpanel 2610 gewonnener
elektrischer Energie geladen werden. Eine in einem
Fahrzeug 2603 enthaltene Sekundarbatterie kann
Uber das Ladegerat 2604 mit in der Energiespeicher-
vorrichtung 2612 gespeicherter elektrischer Energie
geladen werden. Die Energiespeichervorrichtung
2612 wird vorzugsweise im Ful3bodenbereich (unter-
halb des Ful3bodens) installiert. Durch Installation im
FuRbodenbereich kann der Raum tber dem Fuf3bo-
den effektiv genutzt werden. Alternativ kann die
Energiespeichervorrichtung 2612 auf dem Fuf3boden
bereitgestellt werden.

[0351] Mit in der Energiespeichervorrichtung 2612
gespeicherter elektrischer Energie kann auch andere
elektronische Gerate in dem Wohnhaus versorgt
werden. Somit kdnnen elektronische Gerate unter
Verwendung der Energiespeichervorrichtung 2612
als unterbrechungsfreie Energieversorgung verwen-
det werden, auch wenn keine elektrische Energie
aus einer gewerblichen Stromquelle wegen eines
Stromausfalls oder dergleichen zugeflihrt werden
kann.

[0352] Fig. 23B zeigt ein Beispiel fiir eine Energie-
speichervorrichtung 1700 einer Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 23B gezeigt, ist
in einem FuRbodenbereich 1796 eines Gebaudes
1799 ein grolRer Akkumulator 1791 angeordnet, fur
den die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendet ist. Der Akku-
mulator 1791 ist vorzugsweise elektrisch mit der in
der vorherigen Ausfiihrungsform beschriebenen
Messschaltung verbunden. Die Energiespeichervor-
richtung 1700 weist eine Funktion zum Bestimmen
von Ladebedingungen oder Entladebedingungen
des Akkumulators 1791 aufgrund eines mittels der
Messschaltung einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung geschatzten Zustands des Akku-
mulators 1791 auf.

[0353] Der Akkumulator 1791 ist mit einer Steuer-
vorrichtung 1790 versehen, die Uber Leitungen elekt-
risch mit einer Verteilertafel 1703, einer Energiespei-
chersteuerung (auch als  Steuervorrichtung
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bezeichnet) 1705, einem Indikator 1706 und einem
Router 1709 verbunden.

[0354] Elektrische Energie wird von einer gewerbli-
chen Stromquelle 1701 Uber einen Betriebskabel-
Montageabschnitt 1710 auf die Verteilertafel 1703
Ubertragen. AuBerdem wird elektrische Energie von
dem Akkumulator 1791 und der gewerblichen Strom-
quelle 1701 auf die Verteilertafel 1703 ubertragen,
und die Verteilertafel 1703 fuhrt einer allgemeinen
Last 1707 und einer Energiespeicherlast 1708 die
Ubertragene elektrische Energie Uber Steckdosen
(nicht dargestellt) zu.

[0355] Die allgemeine Last 1707 ist beispielsweise
ein elektrisches Gerat, wie z. B. ein Fernseher oder
ein Personal-Computer, und die Energiespeicherlast
1708 ist beispielsweise ein elektrisches Gerat, wie z.
B. eine Mikrowelle, ein Kiihlschlank oder eine Klima-
anlage.

[0356] Die Energiespeichersteuerung 1705 weist
einen Messabschnitt 1711, einen Vorhersageab-
schnitt 1712 und einen Planungsabschnitt 1713 auf.
Der Messabschnitt 1711 weist eine Funktion zur
Messung der Menge an von der allgemeinen Last
1707 und der Energiespeicherlast 1708 wahrend
eines Tages (z. B. von 0 Uhr bis 24 Uhr) verbrauchter
elektrischer Energie auf. Der Messabschnitt 1711
kann auch eine Funktion zur Messung der Menge
an elektrischer Energie des Akkumulators 1791 und
der Menge an von der gewerblichen Stromquelle
1701 zugefiihrter elektrischer Energie aufweisen.
Der Vorhersageabschnitt 1712 weist eine Funktion
zur Vorhersage der Nachfrage nach von der allge-
meinen Last 1707 und der Energiespeicherlast
1708 wahrend des nachsten Tages verbrauchter
elektrischer Energie aufgrund der Menge an von
der allgemeinen Last 1707 und der Energiespeicher-
last 1708 wahrend eines bestimmten Tages ver-
brauchter elektrischer Energie auf. Der Planungsab-
schnitt 1713 weist eine Funktion zur Erstellung eines
Lade- und Entladeplans des Akkumulators 1791 auf-
grund der Nachfrage nach von dem Vorhersageab-
schnitt 1712 vorhergesagter elektrischer Energie auf.

[0357] Der Indikator 1706 kann die Menge an elekt-
rischer Energie zeigen, die von der allgemeinen Last
1707 und der Energiespeicherlast 1708 verbraucht
wird und durch den Messabschnitt 1711 gemessen
wird. Uber den Router 1709 kann sie auch mit
einem elektrischen Gerat, wie z. B. einem Fernseher
oder einem Personal-Computer, Uberprift werden.
Uber den Router 1709 kann sie ferner auch mit
einem tragbaren elektronischen Endgerat, wie z. B.
einem Smartphone oder einem Tablet, Uberprift wer-
den. Der Indikator 1706, das elektrische Gerat und
das tragbare elektronische Endgerat kénnen auch
beispielsweise die Nachfrage nach von dem Vorher-
sageabschnitt 1712 vorhergesagter elektrischer

Energie in Abhangigkeit von einem Zeitraum (oder
pro Stunde) zeigen.

<Elektronisches Gerat>

[0358] Die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann beispielsweise fir
ein elektronisches Gerat und/oder eine Beleuch-
tungsvorrichtung verwendet werden. Als elektron-
isches Gerat kann beispielsweise ein tragbares Infor-
mationsendgerat, wie z. B. ein Mobiltelefon, ein
Smartphone oder ein Laptop-Computer, eine trag-
bare Spielekonsole, ein tragbares Musikabspielge-
rat, eine Digitalkamera, Digitalvideokamera oder der-
gleichen angegeben.

[0359] Ein Personal-Computer 2800 in Fig. 24A
weist ein Gehause 2801, ein Gehduse 2802, einen
Anzeigeabschnitt 2803, eine Tastatur 2804, eine Zei-
gevorrichtung 2805 und dergleichen auf. Innerhalb
des Gehauses 2801 und des Gehauses 2802 sind
jeweils eine Sekundarbatterie 2807 und eine Sekun-
darbatterie 2806 vorgesehen. Um die Sicherheit zu
erhdhen, ist das Steuersystem einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung vorzugsweise elekt-
risch mit der Sekundarbatterie 2807 verbunden. Die
Verwendung des Steuersystems einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann die Dichte der
verwendbaren Energie der Sekundarbatterie 2807
erhdéhen. Die Verwendung des Steuersystems einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
die Lebensdauer der Sekundarbatterie verlangern.
Dieses Steuersystem weist die in der vorherigen
Ausfihrungsform beschriebene Messschaltung auf.
Fur den Anzeigeabschnitt 2803 ist ein Touchscreen
verwendet. Bei dem Personal-Computer 2800 kon-
nen, wie in Fig. 24B gezeigt, das Gehause 2801
und das Gehause 2802 voneinander getrennt wer-
den, wobei das Gehause 2802 selbststandig als Tab-
let-Computer zum Einsatz kommen kann.

[0360] Eine groRe Sekundarbatterie, als welche die
Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verwendbar ist, kann als Sekun-
darbatterie 2806 und/oder Sekundarbatterie 2807
verwendet werden. Die Sekundarbatterie einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann sich
mit einer geanderten Form eines Aufienteils ihre
Form beliebig verandern. Wenn die Formen der
Sekundarbatterien 2806 und 2807 beispielsweise
jeweils an die Formen der Gehduse 2801 und 2802
angepasst werden, kann die Kapazitat der Sekun-
darbatterie erhoht werden, und die Betriebsdauer
des Personal-Computers 2800 kann damit verlangert
werden. Ferner kann der Personal-Computer 2800
erleichtert werden.

[0361] Fur den Anzeigeabschnitt 2803 des Gehau-
ses 2802 ist eine flexible Anzeige verwendet. Als
Sekundarbatterie 2806 ist eine grole Sekundarbat-
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terie verwendet, als welche die Sekundarbatterie
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
verwendbar ist. Wenn ein flexibler Film fir einen
AulRenteil der grolen Sekundarbatterie verwendet
wird, fur die die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendbar ist,
kann eine biegbare Sekundarbatterie erhalten wer-
den. Daher kann, wie in Fig. 24C gezeigt, das
Gehause 2802 gebogen zum Einsatz kommen.
Dabei kann, wie in Fig. 24C gezeigt, ein Teil des
Anzeigeabschnitts 2803 als Tastatur verwendet wer-
den.

[0362] Wie in Fig. 24D gezeigt, kann das Gehause
2802 mit dem sich auf der Innenseite befindenden
Anzeigeabschnitt 2803 gefaltet werden, und alterna-
tiv kann, wie in Fig. 24E gezeigt, das Gehause 2802
mit dem sich auf der AuRenseite befindenden Anzei-
geabschnitt 2803 gefaltet werden.

[0363] Die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann als biegbare
Sekundarbatterie verwendet werden und an ein
elektronisches Gerat montiert werden. Diese Sekun-
darbatterie kann auch entlang einer gekrimmten
Oberflache einer Innen-oder Aulenwand eines Hau-
ses oder eines Hochhauses oder entlang einer
gekrimmten Innen- oder Aufienseite eines Autos
eingebaut sein.

[0364] Fig. 25A zeigt ein Beispiel fir ein Mobiltele-
fon. Ein Mobiltelefon 7400 ist mit einem in einem
Gehause 7401 eingebauten Anzeigeabschnitt 7402,
Bedienknopfen 7403, einem externen Verbindungs-
anschluss 7404, einem Lautsprecher 7405, einem
Mikrofon 7406 und dergleichen versehen. Es sei
angemerkt, dass das Mobiltelefon 7400 eine Sekun-
darbatterie 7407 aufweist. Wenn die Sekundarbatte-
rie einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung als die Sekundarbatterie 7407 verwendet wird,
kann ein leichtes Mobiltelefon mit langer Lebens-
dauer bereitgestellt werden. Um die Sicherheit zu
erhohen, ist das Steuersystem einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung vorzugsweise elekt-
risch mit der Sekundarbatterie 7407 verbunden. Die
Verwendung des Steuersystems einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann die verwend-
bare Energiedichte der Sekundarbatterie 7407 erho-
hen. Die Verwendung des Steuersystems einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
die Lebensdauer der Sekundarbatterie verlangern.
Dieses Steuersystem weist die in der vorherigen
Ausfiihrungsform beschriebene Messschaltung auf.

[0365] Fig. 25B zeigt das gebogene Mobiltelefon
7400. Wenn das ganze Mobiltelefon 7400 durch die
aulere Kraft gebogen wird, wird die in dem Mobilte-
lefon 7400 enthaltene Sekundarbatterie 7407 in ahn-
licher Weise gebogen. Fig. 25C zeigt die dabei gebo-
gene Sekundarbatterie 7407. Die Sekundarbatterie

7407 ist ein dinner Akkumulator. Die Sekundarbatte-
rie 7407 ist in einem gebogenen Zustand fixiert. Es
sei angemerkt, dass die Sekundarbatterie 7407 eine
elektrisch mit einem Stromkollektor verbundene
Anschlusselektrode aufweist. Der Stromkollektor ist
beispielsweise eine Kupferfolie und ist teilweise mit
Gallium legiert; daher wird die Adhasion zwischen
dem Stromkollektor und einer mit diesem in Kontakt
stehenden Aktivmaterialschicht verbessert, und die
Sekundarbatterie 7407 weist selbst im gebogenen
Zustand eine hohe Zuverlassigkeit auf.

[0366] Fig. 25D zeigt ein Beispiel fir eine armband-
férmige Anzeigevorrichtung. Eine tragbare Anzeige-
vorrichtung 7100 weist ein Gehause 7101, einen
Anzeigeabschnitt 7102, Bedienkndépfe 7103 und
eine Sekundarbatterie 7104 auf. Um die Sicherheit
zu erhéhen, ist das Steuersystem einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vorzugsweise
elektrisch mit der Sekundarbatterie 7407 verbunden.
Fig. 25E zeigt die gebogene Sekundarbatterie 7104.
Wenn die tragbare Anzeigevorrichtung an einem Arm
eines Benutzers im gebogenen Zustand der Sekun-
darbatterie 7104 getragen wird, verandert sich die
Form des Gehauses und verandert sich die Krim-
mung eines Teils der Sekundarbatterie 7104 oder
der ganzen Sekundarbatterie 7104. Es sei ange-
merkt, dass der durch einen Wert des Radius eines
entsprechenden Kreises dargestellte Biegezustand
einer Kurve an einem bestimmten Punkt als Krim-
mungsradius bezeichnet wird und dass der Kehrwert
des Krimmungsradius als Krimmung bezeichnet
wird. Insbesondere verandert sich ein Teil des Geh-
auses, das ganze Gehause, ein Teil der Hauptflache
oder die ganze Hauptflache der Sekundarbatterie
7104 mit einem Krimmungsradius im Bereich von
40 mm bis 150 mm. Wenn der Krimmungsradius
der Hauptflache der Sekundarbatterie 7104 im
Bereich von 40 mm bis 150 mm liegt, kann die Zuver-
Iassigkeit hoch aufrechterhalten werden. Wenn die
Sekundéarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung als die Sekundarbatterie 7104 ver-
wendet wird, kann eine leichte tragbare Anzeigevor-
richtung mit langer Lebensdauer bereitgestellt
werden.

[0367] Fig. 25F zeigt ein Beispiel fur ein armban-
duhrartiges tragbares Informationsendgerat. Ein
tragbares Informationsendgerat 7200 weist ein
Gehause 7201, einen Anzeigeabschnitt 7202, ein
Band 7203, eine Schnalle 7204, Bedienknopfe
7205, einen Eingangs-/Ausgangsanschluss 7206
und dergleichen auf.

[0368] Das tragbare Informationsendgerat 7200
kann verschiedene Applikationen ausfliihren, bei-
spielsweise das Durchfiihren von Mobiltelefonge-
sprachen, das Verschicken und Empfangen von E-
Mails, das Ansehen und Bearbeiten von Texten, das
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Wiedergeben von Musik, die Internet-Kommunika-
tion und das Ausfihren von Computerspielen.

[0369] Die Anzeigeoberflache des Anzeigeab-
schnitts 7202 ist gekrimmt, und Bilder kénnen auf
der gekrimmten Anzeigeoberflache angezeigt wer-
den. Der Anzeigeabschnitt 7202 weist ferner einen
Berlhrungssensor auf, und die Bedienung kann
durch Berlhren des Bildschirms mit einem Finger,
einem Stift oder dergleichen durchgefiihrt werden.
Beispielsweise kann durch Berihren eines auf dem
Anzeigeabschnitt 7202 angezeigten Icons 7207 eine
Applikation gestartet werden.

[0370] Mit den Bedienknépfen 7205 kénnen ver-
schiedene Funktionen ausgefiihrt werden, wie z. B.
Zeiteinstellung, Ein-/Ausschalten des Stroms, Ein-
/Ausschalten der drahtlosen Kommunikation, Aktivie-
ren und Deaktivieren eines Ruhemodus sowie Akti-
vieren und Deaktivieren eines Stromsparmodus. Bei-
spielsweise kénnen die Funktionen der
Bedienknopfe 7205 durch das in dem tragbaren
Informationsendgerat 7200 eingebaute Betriebssys-
tem beliebig eingestellt werden.

[0371] Das tragbare Informationsendgerat 7200
kann ferner die auf einem bestehenden Kommunika-
tionsstandard basierte Nahbereichskommunikation
ausflihren. Beispielsweise kann eine gegenseitige
Kommunikation mit einem fiir die drahtlose Kommu-
nikation geeigneten Headset durchgefiihrt werden,
und somit ist Freisprech-Telefonate maglich.

[0372] AulRerdem weist das tragbare Informations-
endgerat 7200 den Eingangs-/Ausgangsanschluss
7206 auf, und Daten kdnnen Uber einen Anschluss
direkt an ein weiteres Informationsendgerat gesen-
det und von ihm empfangen werden. Es ist auch
eine Ladung Uber den Eingangs-/Ausgangsan-
schluss 7206 moglich. Es sei angemerkt, dass der
Ladevorgang ohne den Eingangs-/Ausgangsan-
schluss 7206 durch drahtlose Stromzufuhr durchge-
fihrt werden kann.

[0373] Der Anzeigeabschnitt 7202 des tragbaren
Informationsendgerats 7200 weist die Sekundarbat-
terie einer Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung auf. Wenn die Sekundarbatterie einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird, kann ein leichtes tragbares Informationsendge-
rat mit langer Lebensdauer bereitgestellt werden.
Um die Sicherheit zu erhéhen, kann eine eine Uber-
ladung und/oder eine Uberentladung der Sekundar-
batterie verhindernde Schutzschaltung elektrisch mit
der Sekundérbatterie verbunden sein. Die Sekundar-
batterie 7104 in Fig. 25E kann beispielsweise in dem
gebogenen Zustand in das Gehduse 7201 oder in
dem biegbaren Zustand in das Band 7203 eingebaut
werden.

[0374] Das tragbare Informationsendgerat 7200
weist vorzugsweise einen Sensor auf. Als Sensor
wird vorzugsweise zum Beispiel ein Sensor fur den
menschlichen Koérper, wie z. B. ein Fingerabdruck-
sensor, ein Impulssensor oder ein Temperatursen-
sor, ein BerlUhrungssensor, ein druckempfindlicher
Sensor, ein Beschleunigungssensor oder derglei-
chen montiert.

[0375] Fig. 25G zeigt ein Beispiel fur eine Anzeige-
vorrichtung in Form einer Armbinde. Eine Anzeige-
vorrichtung 7300 weist einen Anzeigeabschnitt
7304 und die Sekundarbatterie einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung auf. Das Steuersys-
tem einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung st vorzugsweise elektrisch mit der
Sekundarbatterie verbunden. Die Anzeigevorrich-
tung 7300 kann einen Berlhrungssensor in dem
Anzeigeabschnitt 7304 aufweisen und kann als trag-
bares Informationsendgerat dienen.

[0376] Die Anzeigeoberflache des Anzeigeab-
schnitts 7304 ist gekriimmt, und Bilder kénnen auf
der gekrimmten Anzeigeoberflache angezeigt wer-
den. Ein Anzeigezustand der Anzeigevorrichtung
7300 kann beispielsweise durch die auf einem beste-
henden Kommunikationsstandard basierte Nahbe-
reichskommunikation geandert werden.

[0377] Die Anzeigevorrichtung 7300 weist einen
Eingangs-/Ausgangsanschluss auf, und Daten kon-
nen uber einen Anschluss direkt an ein weiteres
Informationsendgerat gesendet und von ihm emp-
fangen werden. Es ist auch eine Ladung Uber den
Eingangs-/Ausgangsanschluss moglich. Es sei
angemerkt, dass der Ladevorgang ohne den Ein-
gangs-/Ausgangsanschluss durch drahtlose Strom-
zufuhr durchgefiihrt werden kann.

[0378] Wenn die Sekundarbatterie einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung als in der
Anzeigevorrichtung 7300 enthaltene Sekundarbatte-
rie verwendet wird, kann eine leichte Anzeigevorrich-
tung mit langer Lebensdauer bereitgestellt werden.

[0379] Zusétzlich zeigen Fig. 25H, Fig. 26 und
Fig. 27 Beispiele fur elektronische Gerate, die die
Sekundéarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung mit ausgezeichneten Zykluseigen-
schaften enthalten.

[0380] Wenn die Sekundarbatterie einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung als Sekundar-
batterie eines elektronischen Gerats verwendet wird,
kann ein leichtes Produkt mit langer Lebensdauer
bereitgestellt werden. Beispiele flr das taglich ver-
wendete elektronische Gerat umfassen eine elektri-
sche Zahnbirste, einen elektrischen Rasierer und
eine elektrische Schdnheitsausristung, und als
Sekundarbatterien dieser Produkte sind im Hinblick
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auf eine leichte Handhabung fir Benutzer kleine
stabférmige  Sekundarbatterien mit  geringem
Gewicht und hoher Kapazitat erwiinscht.

[0381] Fig. 25H ist eine perspektivische Ansicht
einer auch als Verdampfer (elektronische Zigarette)
bezeichneten Vorrichtung. In Fig. 25H umfasst eine
elektronische Zigarette 7500 einen Zerstauber 7501
mit einem Heizelement, eine dem Zerstauber Strom
zufihrende Sekundarbatterie 7504 und eine eine
Flussigkeitszufuhrflasche, einen Sensor oder der-
gleichen umfassende Kassette 7502. Um die Sicher-
heit zu erhéhen, kann eine eine Uberladung und/oder
eine Uberentladung der Sekundarbatterie 7504 ver-
hindernde Schutzschaltung elektrisch mit der Sekun-
darbatterie 7504 verbunden sein. Die Sekundarbat-
terie 7504 in Fig. 25H umfasst einen
Ausgangsanschluss zum Anschlieen an ein Lade-
gerat. Wenn die elektronische Zigarette 7500 von
einem Benutzer gehalten wird, liegt die Sekundarbat-
terie 7504 an der Spitze; daher ist es bevorzugt, dass
die Sekundarbatterie 7504 eine kurze Gesamtlange
aufweist und leicht ist. Mit der eine hohe Kapazitat
und eine vorteilhafte Zyklusleistung aufweisenden
Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann die kleine und leichte elektro-
nische Zigarette 7500 bereitgestellt werden, die fur
eine lange Zeit Uber einen langen Zeitraum verwen-
det werden kann. Das Steuersystem einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorzugs-
weise elektrisch mit der Sekundarbatterie
verbunden.

[0382] Als Nachstes zeigen Fig. 26A und Fig. 26B
ein Beispiel fiir einen doppelt faltbaren Tablet-Com-
puter. Ein Tablet-Computer 7600 in Fig. 26A und
Fig. 26B weist ein Gehause 7630a, ein Gehause
7630b, einen das Gehause 7630a und das Gehause
7630b miteinander verbindenden beweglichen
Abschnitt 7640, einen einen Anzeigeabschnitt
7631a und einen Anzeigeabschnitt 7631b umfassen-
den Anzeigeabschnitt 7631, Schalter 7625 bis 7627,
eine Halterung 7629 und einen Bedienschalter 7628
auf. Die Verwendung eines flexiblen Bildschirms fir
den Anzeigeabschnitt 7631 erzielt einen Tablet-Com-
puter mit einem gréReren Anzeigeabschnitt. Fig. 26A
zeigt den gedffneten Tablet-Computer 7600, und
Fig. 26B zeigt den geschlossenen Tablet-Computer
7600.

[0383] Der Tablet-Computer 7600 weist eine Ener-
giespeichereinheit 7635 innerhalb des Gehauses
7630a und des Gehauses 7630b auf. Die Energie-
speichereinheit 7635 ist Uber das Gehause 7630a
und das Gehause 7630b hinweg bereitgestellt,
wobei sie den beweglichen Abschnitt 7640 passiert.

[0384] Ein Teil des Anzeigeabschnitts 7631 oder der
ganze Anzeigeabschnitt 7631 kann als Touchscreen-
Bereich dienen, und Daten kdnnen eingegeben wer-

den, indem ein Text, ein Eingabeformular, ein ein
Icon umfassendes Bild und dergleichen berthrt wer-
den, die auf dem Bereich angezeigt werden. Bei-
spielsweise kdnnen Tastaturkndpfe auf dem ganzen
Anzeigeabschnitt 7631a auf der Seite des Gehauses
7630a angezeigt werden, und Daten, wie z. B. ein
Text oder ein Bild, kdnnen auf dem Anzeigeabschnitt
7631b auf der Seite des Gehduses 7630b angezeigt
werden.

[0385] Alternativ kann eine Tastatur auf dem Anzei-
geabschnitt 7631b auf der Seite des Gehauses
7630b angezeigt werden, und Daten, wie z. B. ein
Text oder ein Bild, kdnnen auf dem Anzeigeabschnitt
7631a auf der Seite des Gehauses 7630a angezeigt
werden. Alternativ kann ein Schaltknopf zum Anzei-
gen/Verbergen einer Tastatur eines Touchscreens
auf dem Anzeigeabschnitt 7631 angezeigt werden,
so dass die Tastatur durch BerUhrung des Knopfs
mit einem Finger, einem Stift oder dergleichen auf
dem Anzeigeabschnitt 7631 angezeigt wird.

[0386] Alternativ kann eine Berlhrungseingabe
gleichzeitig in einem Touchscreen-Bereich des
Anzeigeabschnitts 7631a auf der Seite des Gehau-
ses 7630a und in einem Touchscreen-Bereich des
Anzeigeabschnitts 7631b auf der Seite des Gehau-
ses 7630b durchgefiihrt werden.

[0387] Die Schalter 7625 bis 7627 konnen nicht nur
als Schnittstelle fir den Betrieb des Tablet-Compu-
ters 7600, sondern auch als Schnittstelle dienen,
die verschiedene Funktionen umschalten kann. Bei-
spielsweise kann mindestens einer der Schalter
7625 bis 7627 als Schalter zum Ein-/Ausschalten
des Tablet-Computers 7600 dienen. Als weiteres
Beispiel kann mindestens einer der Schalter 7625
bis 7627 eine Funktion zum Umschalten der Orien-
tierung der Anzeige zwischen einem Hochformat und
einem Querformat und eine Funktion zum Umschal-
ten der Anzeige zwischen einer monochromen
Anzeige und einer Farbanzeige aufweisen. Als wei-
teres Beispiel kann mindestens einer der Schalter
7625 bis 7627 eine Funktion zur Anpassung der
Leuchtdichte des Anzeigeabschnitts 7631 aufwei-
sen. Die Leuchtdichte des Anzeigeabschnitts 7631
kann entsprechend der Menge an durch einen in
dem Tablet-Computer 7600 eingebauten optischen
Sensor erfasstem AuBenlicht bei der Verwendung
des Tablet-Computers 7600 optimiert werden. Es
sei angemerkt, dass zuséatzlich zu dem optischen
Sensor der Tablet-Computer eine weitere Erfas-
sungsvorrichtung, z. B. einen Sensor zum Messen
der Neigung, wie einen Gyroskopsensor oder einen
Beschleunigungssensor, umfassen kann.

[0388] In Fig. 26A weisen der Anzeigeabschnitt
7631a auf der Seite des Gehauses 7630a und der
Anzeigeabschnitt 7631b auf der Seite des Gehauses
7630b im Wesentlichen die gleiche Anzeigeflache
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auf; jedoch gibt es keine besondere Beschrankung
beziglich der Anzeigeflachen der Anzeigeabschnitte
7631a und 7631b, und die Anzeigeabschnitte kodn-
nen unterschiedliche Flachen oder eine unterschied-
liche Anzeigequalitdt aufweisen. Beispielsweise
kann einer der Anzeigeabschnitte 9631a und 9631b
Bilder mit héherer Auflésung als der andere anzei-
gen.

[0389] Der Tablet-Computer 7600 ist in Fig. 26B
doppelt gefaltet, und der Tablet-Computer 7600
weist ein Gehause 7630, eine Solarzelle 7633 und
eine einen DCDC-Wandler 7636 umfassende Lade-
und Entladesteuerschaltung 7634 auf. Die Sekun-
darbatterie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird als die Energiespeichereinheit 7635
verwendet.

[0390] Wie vorstehend beschrieben, kann der Tab-
let-Computer 7600 doppelt gefaltet werden, und
daher kann er bei Nichtgebrauch derart gefaltet wer-
den, dass sich das Gehause 7630a und das
Gehause 7630b Uberlappen. Der Anzeigeabschnitt
7631 kann aufgrund der Faltung geschitzt werden,
was die Bestandigkeit des Tablet-Computers 7600
erhdhen kann. Die Energiespeichereinheit 7635, fir
die die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung verwendet wird, weist eine
hohe Kapazitat und eine vorteilhafte Zyklusleistung
auf; daher kann der fir eine lange Zeit Uber einen
langen Zeitraum verwendbare Tablet-Computer
7600 bereitgestellt werden. Um die Sicherheit zu
erhohen, ist das Steuersystem einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung vorzugsweise elekt-
risch mit der Sekundarbatterie der Energiespeicher-
einheit 7635 verbunden. Das Steuersystem kann die
Lade- und Entladesteuerschaltung 7634 umfassen.
Die Verwendung des Steuersystems einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann die ver-
wendbare Energiedichte der Sekundarbatterie erho-
hen. Die Verwendung des Steuersystems einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
die Lebensdauer der Sekundarbatterie verlangern.
Dieses Steuersystem weist die in der vorherigen
Ausfiihrungsform beschriebene Messschaltung auf.

[0391] Der Tablet-Computer 7600 in Fig. 26A und
Fig. 26B kann auch eine Funktion zum Anzeigen ver-
schiedener Arten von Daten (z. B. eines Standbildes,
eines bewegten Bildes und eines Textbildes), eine
Funktion zum Anzeigen eines Kalenders, eines
Datums, der Zeit und dergleichen auf dem Anzeige-
abschnitt, eine Beridhrungseingabe-Funktion zum
Bedienen oder Bearbeiten von auf dem Anzeigeab-
schnitt angezeigten Daten durch Berihrungsein-
gabe, eine Funktion zum Steuern der Verarbeitung
mittels verschiedener Arten von Software (Program-
men) und dergleichen aufweisen.

[0392] Die an einer Oberflache des Tablet-Compu-
ters 7600 angebaute Solarzelle 7633 kann elektri-
sche Energie einem Touchscreen, einem Anzeigeab-
schnitt, einem Bildsignalverarbeitungsabschnitt und
dergleichen zufuhren. Es sei angemerkt, dass die
Solarzelle 7633 an einer Seite oder beiden Seiten
des Gehduses 7630 bereitgestellt sein kann und
dass die Energiespeichereinheit 7635 effizient gela-
den werden kann. Die Verwendung einer Lithium-
lonen-Batterie als Energiespeichereinheit 7635 fuhrt
zu einem Vorteil, z. B. einer Verkleinerung.

[0393] Die Struktur und die Arbeitsweise der Lade-
und Entladesteuerschaltung 7634 in Fig. 26B wer-
den als Beispiel anhand eines Blockdiagramms in
Fig. 26C beschrieben. Fig. 26C zeigt die Solarzelle
7633, die Energiespeichereinheit 7635, den DCDC-
Wandler 7636, einen Wandler 7637, Schalter SW1
bis SW3 und den Anzeigeabschnitt 7631, wobei die
Energiespeichereinheit 7635, der DCDC-Wandler
7636, der Wandler 7637 und die Schalter SW1 bis
SW3 der Lade- und Entladesteuerschaltung 7634 in
Fig. 26B entsprechen.

[0394] Zuerst wird ein Beispiel fiir die Arbeitsweise
in dem Fall beschrieben, dass elektrische Energie
durch die Solarzelle 7633 unter Verwendung von
AuBenlicht erzeugt wird. Die Spannung von durch
die Solarzelle erzeugter elektrischer Energie wird
durch den DCDC-Wandler 7636 auf eine Spannung
zur Ladung der Energiespeichereinheit 7635 erhoht
oder verringert. Wenn der Anzeigeabschnitt 7631 mit
der elektrischen Energie aus der Solarzelle 7633
betrieben wird, wird der Schalter SW1 eingeschaltet,
und die Spannung der elektrischen Energie wird
durch den Wandler 7637 auf eine fliir den Anzeigeab-
schnitt 7631 bendtigte Spannung erhéht oder verrin-
gert. Zusatzlich kann dann, wenn keine Anzeige auf
dem Anzeigeabschnitt 7631 durchgeflihrt wird, durch
ein Ausschalten des Schalters SW1 und ein Ein-
schalten des Schalters SW2 die Energiespeicherein-
heit 7635 geladen werden.

[0395] Es sei angemerkt, dass die Solarzelle 7633
als Beispiel fir ein Energieerzeugungsmittel
beschrieben worden ist; jedoch ist eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung nicht darauf
beschrankt, und die Energiespeichereinheit 7635
kann mittels eines anderen Energieerzeugungsmit-
tels, wie z. B. eines piezoelektrischen Elements,
eines thermoelektrischen Wandlerelements (Peltier-
Elements) oder dergleichen, geladen werden. Bei-
spielsweise kann die Ladung mittels eines elektri-
sche Energie drahtlos (kontaktlos) Ubertragenden
und empfangenden, kontaktfreien Energielibertra-
gungsmoduls durchgefiihrt werden oder ein weiteres
Lademittel kann mit diesem kombiniert werden.

[0396] Fig. 27 zeigt weitere Beispiele fur elektroni-
sche Gerate. Die Steuerschaltung einer Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorzugs-
weise elektrisch mit Sekundarbatterien elektron-
ischer Gerate in Fig. 27 verbunden. In Fig. 27 ist
eine Anzeigevorrichtung 8000 ein Beispiel fur ein
elektronisches Geréat, bei dem eine Sekundarbatterie
8004 einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung verwendet wird. Insbesondere entspricht die
Anzeigevorrichtung 8000 einer Anzeigevorrichtung
fir den Empfang von Fernsehsendungen und weist
ein Gehduse 8001, einen Anzeigeabschnitt 8002,
Lautsprecherabschnitte 8003, die Sekundarbatterie
8004 und dergleichen auf. Um die Sicherheit zu erh6-
hen, kann eine eine Uberladung und/oder eine Uber-
entladung der Sekundarbatterie 8004 verhindernde
Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundarbatterie
8004 verbunden sein. Die Sekundarbatterie 8004
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
istin dem Gehause 8001 bereitgestellt. Die Anzeige-
vorrichtung 8000 kann elektrische Energie aus einer
gewerblichen Stromquelle empfangen und alternativ
in der Sekundarbatterie 8004 gespeicherte elektri-
sche Energie verwenden. Somit kann die Anzeige-
vorrichtung 8000 unter Verwendung der Sekundar-
batterie 8004 einer  Ausfihrungsform  der
vorliegenden Erfindung als unterbrechungsfreie
Stromquelle betrieben werden, selbst wenn elektri-
sche Energie aus einer gewerblichen Stromquelle
aufgrund eines Stromausfalls oder dergleichen nicht
zugefiihrt werden kann.

[0397] Eine Halbleiteranzeigevorrichtung, wie z. B.
eine Flussigkristallanzeigevorrichtung, eine Licht
emittierende Vorrichtung, in der ein Licht emittieren-
des Element, wie z. B. ein organisches EL-Element,
in jedem Pixel bereitgestellt ist, eine Elektrophore-
seanzeigevorrichtung, ein Mikrospiegelaktor (digital
micromirror device, DMD), ein Plasmabildschirm
(plasma display panel, PDP) oder ein Feldemissions-
bildschirm (field emission display, FED), kann fiir den
Anzeigeabschnitt 8002 verwendet werden.

[0398] Es sei angemerkt, dass die Anzeigevorrich-
tung in ihrer Kategorie zusatzlich zu derjenigen fir
den Empfang von Fernsehsendungen samtliche
Informationsanzeigevorrichtungen fir Personal-
Computer, Werbeanzeigen und dergleichen mitein-
schlief3t.

[0399] Eine eingebaute Beleuchtungseinrichtung
8100 in Fig. 27 ist ein Beispiel fur ein elektronisches
Geréat, bei dem eine Sekundarbatterie 8103 einer
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird. Insbesondere weisen die Beleuch-
tungsvorrichtung 8100 ein Gehause 8101, eine Licht-
quelle 8102, die Sekundarbatterie 8103 und
dergleichen auf. Um die Sicherheit zu erhoéhen,
kann eine eine Uberladung und/oder eine Uberentla-
dung der Sekundarbatterie 8103 verhindernde
Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundarbatterie
8103 verbunden sein. Obwohl Fig. 27 den Fall dar-

stellt, dass die Sekundarbatterie 8103 in einer Decke
8104 bereitgestellt ist, in der das Gehause 8101 und
die Lichtquelle 8102 eingebaut sind, kann die Sekun-
darbatterie 8103 auch in dem Gehause 8101 bereit-
gestellt sein. Die Beleuchtungsvorrichtung 8100
kann elektrische Energie aus einer gewerblichen
Stromquelle empfangen und alternativ in der Sekun-
darbatterie 8103 gespeicherte elektrische Energie
verwenden. Somit kann die Beleuchtungsvorrichtung
8100 unter Verwendung der Sekundarbatterie 8103
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
als unterbrechungsfreie Stromquelle betrieben wer-
den, selbst wenn elektrische Energie aus einer
gewerblichen Stromquelle aufgrund eines Stromaus-
falls oder dergleichen nicht zugefuhrt werden kann.

[0400] Es seiangemerkt, dass, obwohl in Fig. 27 die
in der Decke 8104 bereitgestellte, eingebaute
Beleuchtungseinrichtung 8100 als Beispiel gezeigt
ist, die Sekundarbatterie einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung beispielsweise auch fir eine
eingebaute Beleuchtungseinrichtung verwendet wer-
den kann, die beispielsweise in einer Wand 8105,
einem Boden 8106, einem Fenster 8107 oder der-
gleichen, d. h. auler in der Decke 8104, bereitge-
stellt ist, und alternativ fiir eine Tischlampe oder der-
gleichen verwendet werden kann.

[0401] Als Lichtquelle 8102 kann eine Licht mittels
elektrischer Energie kiinstlich emittierende kiinstli-
che Lichtquelle verwendet werden. Konkrete Bei-
spiele fur die kunstliche Lichtquelle umfassen eine
Glihlampe, eine Entladungslampe, wie z. B. eine
Fluoreszenzlampe, und Licht emittierende Elemente,
wie z. B. eine LED und/oder ein organisches EL-Ele-
ment.

[0402] Eine ein Innengerat 8200 und ein Aullenge-
rat 8204 aufweisende Klimaanlage in Fig. 27 ist ein
Beispiel fir ein elektronisches Gerat, bei dem eine
Sekundarbatterie 8203 einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung verwendet wird. Insbeson-
dere weist das Innengerat 8200 ein Gehause 8201,
einen Luftauslass 8202, die Sekundarbatterie 8203
und dergleichen auf. Um die Sicherheit zu erhéhen,
kann eine eine Uberladung und/oder eine Uberentla-
dung der Sekundarbatterie 8203 verhindernde
Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundarbatterie
8203 verbunden sein. Obwohl Fig. 27 den Fall zeigt,
dass die Sekundarbatterie 8203 in dem Innengerat
8200 bereitgestellt ist, kann die Sekundarbatterie
8203 in dem AuBRengerat 8204 bereitgestellt sein.
Alternativ  kdnnen die Sekundarbatterien 8203
sowohl in dem Innengerat 8200 als auch in dem
AuBengerat 8204 bereitgestellt sein. Die Klimaan-
lage kann elektrische Energie aus einer gewerbli-
chen Stromquelle empfangen und alternativ in der
Sekundarbatterie 8203 gespeicherte elektrische
Energie verwenden. Im Besonderen kann in dem
Fall, dass die Sekundarbatterien 8203 sowohl in
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dem Innengerat 8200 als auch in dem Aufiengerat
8204 bereitgestellt sind, die Klimaanlage unter Ver-
wendung der Sekundarbatterien 8203 einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung als unterbre-
chungsfreie Stromquellen betrieben werden, selbst
wenn elektrische Energie aus einer gewerblichen
Stromquelle aufgrund eines Stromausfalls oder der-
gleichen nicht zugefuhrt werden kann.

[0403] Es sei angemerkt, dass zwar die Split-Klima-
anlage mit dem Innengerat und dem AulRengerat als
Beispiel in Fig. 27 gezeigt ist, die Sekundarbatterie
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
jedoch auch fiir eine Monoblock-Klimaanlage mit in
einem Gehause integrierten Funktionen eines Innen-
gerats und eines Auliengerats verwendet werden
kann.

[0404] Ein elektrischer Gefrier-Kiihlschrank 8300 in
Fig. 27 ist ein Beispiel fur ein elektronisches Gerat,
bei dem eine Sekundarbatterie 8304 einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird. Insbesondere weist der elektrische Gefrier-
Kuhlschrank 8300 ein Gehause 8301, eine Kihl-
schranktur 8302, eine Gefrierschranktir 8303, die
Sekundarbatterie 8304 und dergleichen auf. Um die
Sicherheit zu erhdhen, kann eine eine Uberladung
und/oder eine Uberentladung der Sekundarbatterie
8304 verhindernde Schutzschaltung elektrisch mit
der Sekundarbatterie 8304 verbunden sein. In
Fig. 27 ist die Sekundarbatterie 8304 in dem
Gehause 8301 bereitgestellt. Der elektrische
Gefrier-Kihlschrank 8300 kann elektrische Energie
aus einer gewerblichen Stromquelle empfangen
und alternativ in der Sekundarbatterie 8304 gespei-
cherte elektrische Energie verwenden. Somit kann
der elektrische Gefrier-Kiihlschrank 8300 unter Ver-
wendung der Sekundarbatterie 8304 einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung als unterbre-
chungsfreie Stromquelle betrieben werden, selbst
wenn elektrische Energie aus einer gewerblichen
Stromquelle aufgrund eines Stromausfalls oder der-
gleichen nicht zugefiihrt werden kann.

[0405] Es seiangemerkt, dass unter den vorstehend
beschriebenen elektronischen Geraten ein Hochfre-
quenzheizgerat, wie z. B. ein Mikrowellenofen, und
ein elektronisches Gerat, wie z. B. ein elektrischer
Reiskocher, hohe elektrische Energie in einer kurzen
Zeit bendtigen. Das Auslésen eines Unterbrechers
einer gewerblichen Stromquelle bei der Verwendung
eines derartigen elektronischen Gerats kann verhin-
dert werden, indem die Sekundarbatterie einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung als Hilfs-
stromquelle zum Zuflihren von einer gewerblichen
Stromquelle nicht ausreichend zuzufiihrender elekt-
rischer Energie verwendet wird.

[0406] Zusatzlich wird in einer Zeitperiode, in der
elektronische Gerate nicht verwendet werden, insbe-

sondere in einer Zeitperiode, in der der Anteil der
Menge an tatsachlich verbrauchter elektrischer Ener-
gie zu der Gesamtmenge an von einer gewerblichen
Stromquelle zuzufiihrender elektrischer Energie (ein
derartiger Anteil wird als Energieverbrauchsrate
bezeichnet) niedrig ist, elektrische Energie in der
Sekundarbatterie gespeichert, wodurch eine Erho-
hung der Energieverbrauchsrate in einer anderen
Zeitperiode als die oben genannten Zeitperioden ver-
hindert werden kann. Beispielsweise wird bei dem
elektrischen Gefrier-Kihlschrank 8300 elektrische
Energie in der Sekundarbatterie 8304 in der Nacht-
zeit gespeichert, in der die Temperatur niedrig ist und
die Kuhlschranktir 8302 und die Gefrierschranktur
8303 nicht oft auf- oder zugemacht werden. Anderer-
seits wird tagsuber, wo die Temperatur hoch ist und
die Kuhlschranktir 8302 und die Gefrierschranktur
8303 haufig auf- und zugemacht werden, die Sekun-
darbatterie 8304 als Hilfsstromquelle verwendet;
somit kann die Energieverbrauchsrate tagsiber ver-
ringert werden.

[0407] Gemaly einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann die Sekundarbatterie eine
ausgezeichnete Zyklusleistung und eine verbesserte
Zuverlassigkeit aufweisen. Ferner kann GemalR
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
eine Sekundarbatterie mit hoher Kapazitat erhalten
werden; somit kann die Sekundarbatterie eine bes-
sere Leistung aufweisen, und daher kann die Sekun-
darbatterie selbst kompakter und leichter gemacht
werden. Wenn die Sekundarbatterie einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in dem in die-
ser Ausflihrungsform beschriebenen elektronischen
Gerat integriert wird, kann ein leichteres elektron-
isches Gerat mit einer langeren Lebensdauer erhal-
ten werden.

[0408] Fig. 28A zeigt Beispiele flir tragbare Vorrich-
tungen. Eine Sekundarbatterie wird als Stromquelle
einer tragbaren Vorrichtung verwendet. Um eine ver-
besserte Spritzfestigkeit, Wasserfestigkeit oder
Staubfestigkeit im taglichen Gebrauch oder in der
AuRenanwendung von einem Benutzer aufzuweisen,
wird eine tragbare Vorrichtung gewilinscht, die zur
Ladung mit und ohne Draht geeignet ist, dessen Ver-
bindungsabschnitt fiir die Verbindung freigelegt ist.

[0409] Beispielsweise kann eine brillenartige Vor-
richtung 9000 in Fig. 28A mit der Sekundarbatterie
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ausgestattet werden. Die brillenartige Vorrichtung
9000 weist einen Rahmen 9000a und einen Anzeige-
abschnitt 9000b auf. Die Sekundarbatterie wird in
einem Bligel des Rahmens 9000a mit einer
gekrummten Form bereitgestellt, wodurch die brillen-
artige Vorrichtung 9000 leicht sein kann, eine ausge-
glichene Gewichtsverteilung aufweisen kann und
kontinuierlich flr eine lange Zeit verwendet werden
kann. Die Steuerschaltung einer Ausfiihrungsform
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der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise elekt-
risch mit der Sekundarbatterie verbunden. Unter Ver-
wendung der Sekundarbatterie einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann eine zur
Verkleinerung eines Gehauses erforderliche Platzer-
sparnis erzielt werden.

[0410] Eine Headset-Vorrichtung 9001 kann mit der
Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ausgestattet werden. Die Head-
set-Vorrichtung 9001 weist mindestens einen Mikro-
fonabschnitt 9001a, einen flexiblen Bligel 9001b und
einen Ohrhorerabschnitt 9001¢c auf. Die Sekundar-
batterie kann in dem flexiblen Biigel 9001b oder
dem Ohrhérerabschnitt 9001c¢ bereitgestellt werden.
Um die Sicherheit zu erhéhen, kann eine eine Uber-
ladung und/oder eine Uberentladung der Sekundar-
batterie verhindernde Schutzschaltung elektrisch mit
der Sekundarbatterie verbunden sein. Unter Verwen-
dung der Sekundarbatterie einer Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann eine zur Verkleine-
rung eines Gehauses erforderliche Platzersparnis
erzielt werden.

[0411] Eine direkt an einem Koérper zu befestigende
Vorrichtung 9002 kann mit der Sekundarbatterie
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ausgestattet werden. Eine Sekundarbatterie 9002b
kann in einem dinnen Gehause 9002a der Vorrich-
tung 9002 bereitgestellt werden. Um die Sicherheit
zu erhéhen, kann eine eine Uberladung und/oder
eine Uberentladung der Sekundérbatterie 9002b ver-
hindernde Schutzschaltung elektrisch mit der Sekun-
darbatterie 9002 verbunden sein. Unter Verwendung
der Sekundarbatterie einer Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung kann eine zur Verkleinerung
eines Gehauses erforderliche Platzersparnis erzielt
werden.

[0412] Eine an der Kleidung zu befestigende Vor-
richtung 9003 kann mit der Sekundarbatterie einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ausge-
stattet werden. Eine Sekundarbatterie 9003b kann in
einem dinnen Gehause 9003a der Vorrichtung 9003
bereitgestellt werden. Um die Sicherheit zu erhéhen,
kann eine eine Uberladung und/oder eine Uberentla-
dung der Sekundarbatterie 9003b verhindernde
Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundarbatterie
9003b verbunden sein. Unter Verwendung der
Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine zur Verkleinerung
eines Gehauses erforderliche Platzersparnis erzielt
werden.

[0413] Eine gurtelartige Vorrichtung 9006 kann mit
der Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ausgestattet werden. Die guirtel-
artige Vorrichtung 9006 weist einen Girtelabschnitt
9006a und einen drahtlosen Stromeinspeisungs-
und Empfangsabschnitt 9006b auf, und die Sekun-

darbatterie kann innerhalb des Gurtelabschnitts
9006a bereitgestellt werden. Um die Sicherheit zu
erhéhen, kann eine eine Uberladung und/oder eine
Uberentladung der Sekundarbatterie verhindernde
Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundarbatterie
verbunden sein. Unter Verwendung der Sekundar-
batterie einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung kann eine zur Verkleinerung eines Gehau-
ses erforderliche Platzersparnis erzielt werden.

[0414] Eine armbanduhrartige Vorrichtung 9005
kann mit der Sekundarbatterie einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ausgestattet wer-
den. Die armbanduhrartige Vorrichtung 9005 weist
einen Anzeigeabschnitt 9005a und einen Gurtelab-
schnitt 9005b auf, und die Sekundarbatterie kann in
dem Anzeigeabschnitt 9005a oder dem Giurtelab-
schnitt 9005b bereitgestellt werden. Um die Sicher-
heit zu erhéhen, kann eine eine Uberladung und/oder
eine Uberentladung der Sekundéarbatterie verhin-
dernde Schutzschaltung elektrisch mit der Sekundar-
batterie verbunden sein. Unter Verwendung der
Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine zur Verkleinerung
eines Gehauses erforderliche Platzersparnis erzielt
werden.

[0415] Der Anzeigeabschnitt 9005a kann verschie-
dene Arten von Informationen, wie z. B. die Zeit und
Empfangsinformationen einer E-Mail und/oder eines
eingehenden Anrufs, anzeigen.

[0416] AulRerdem ist die armbanduhrartige Vorrich-
tung 9005 eine direkt um einen Arm gewickelte trag-
bare Vorrichtung; daher kann sie mit einem den Puls,
den Blutdruck oder dergleichen des Benutzers mes-
senden Sensor ausgestattet werden. Daten Uber die
Aktivitatsmenge und den Gesundheitszustand des
Benutzers konnen gespeichert werden, um zur
Gesunderhaltung genutzt zu werden.

[0417] Fig. 28B ist eine perspektivische Ansicht der
von einem Arm abgenommenen, armbanduhrartigen
Vorrichtung 9005.

[0418] Fig. 28C zeigt eine Seitenansicht der arm-
banduhrartigen Vorrichtung 9005. Fig. 28C zeigt die
innen eingebaute Sekundarbatterie 913 einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die
Sekundarbatterie 913 Uberlappt sich mit dem Anzei-
geabschnitt 9005a, wobei die Sekundarbatterie 913
klein und leicht ist. Die Steuerschaltung einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vor-
zugsweise elektrisch mit der Sekundarbatterie ver-
bunden.

[0419] Fig. 29A zeigt ein Beispiel fur einen Reini-
gungsroboter. Ein Reinigungsroboter 9300 weist
einen auf der Oberseite eines Gehauses 9301 ange-
ordneten Anzeigeabschnitt 9302, mehrere auf der
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Seitenflache angeordnete Kameras 9303, eine
Birste 9304, einen Bedienknopf 9305, eine Sekun-
darbatterie 9306, verschiedene Sensoren und der-
gleichen auf. Die Steuerschaltung einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden  Erfindung st
vorzugsweise elektrisch mit der Sekundarbatterie
9306 verbunden. Obwohl nicht dargestellt, ist der
Reinigungsroboter 9300 mit Reifen, einer Einlassoff-
nung und dergleichen versehen. Der Reinigungsro-
boter 9300 ist selbstfahrend, erfasst Staub 9310
und kann durch die auf der Unterseite bereitgestellte
Einlassoffnung den Staub saugen.

[0420] Durch Analysieren der mit den Kameras
9303 aufgenommenen Bilder kann der Reinigungs-
roboter 9300 beispielsweise bestimmen, ob ein Hin-
dernis, wie z. B. eine Wand, ein M&belstiick oder eine
Stufe, vorhanden ist. Wenn ein Gegenstand, der sich
in der Burste 9304 verfangen konnte, wie z. B. ein
Stromkabel, durch die Bildanalyse erfasst wird,
kann die Umdrehung der Birste 9304 angehalten
werden. Der Reinigungsroboter 9300 weist darin
eine Sekundarbatterie 9306 einer Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung und eine Halbleitervor-
richtung oder ein elektronisches Bauelement auf.
Der die Sekundarbatterie 9306 einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung aufweisende Reini-
gungsroboter 9300 kann ein lange Zeit betreibbares
sehr zuverlassiges elektronisches Gerat sein.

[0421] Fig. 29B zeigt ein Beispiel flir einen Roboter.
Ein Roboter 9400 in Fig. 29B weist eine Sekundar-
batterie 9409, einen Beleuchtungsstarkesensor
9401, ein Mikrofon 9402, eine obere Kamera 9403,
einen Lautsprecher 9404, einen Anzeigeabschnitt
9405, eine untere Kamera 9406, einen Hindernissen-
sor 9407, einen Bewegungsmechanismus 9408,
eine arithmetische Vorrichtung und dergleichen auf.
Die Steuerschaltung einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist vorzugsweise elektrisch mit
der Sekundarbatterie 9409 verbunden.

[0422] Das Mikrofon 9402 weist eine Funktion zur
Erfassung einer Sprechstimme des Benutzers,
eines Umgebungsgerauschs und dergleichen auf.
Der Lautsprecher 9404 weist eine Funktion zur Aus-
gabe eines Tons auf. Der Roboter 9400 kann das
Mikrofon 9402 und den Lautsprecher 9404 verwen-
den, um mit dem Benutzer kommunizieren zu
kénnen.

[0423] Der Anzeigeabschnitt 9405 weist eine Funk-
tion zur Anzeige verschiedener Arten von Informatio-
nen auf. Der Roboter 9400 kann auf dem Anzeigeab-
schnitt 9405 von dem Benutzer gewinschte
Informationen anzeigen. Ein Touchscreen kann auf
dem Anzeigeabschnitt 9405 montiert sein. Auler-
dem kann der Anzeigeabschnitt 9405 ein abnehmba-
res Informationsendgerat sein; wenn der Anzeigeab-
schnitt 9405 an die Home-Position des Roboters

9400 gestellt wird, kénnen eine Ladung und eine
Datenkommunikation durchgefihrt werden.

[0424] Die obere Kamera 9403 und die untere
Kamera 9406 weisen jeweils eine Funktion zur Auf-
nahme von Bildern der Umgebung des Roboters
9400 auf. Der Hindernissensor 9407 kann ein Hin-
dernis in der Richtung erfassen, in die sich der Robo-
ter 9400 mit dem Bewegungsmechanismus 9408
vorwartsbewegt. Der Roboter 9400 kann sich sicher
bewegen, wahrend er mit der oberen Kamera 9403,
der unteren Kamera 9406 und dem Hindernissensor
9407 die Umgebung erkennt.

[0425] Der Roboter 9400 weist darin die Sekundar-
batterie 9409 einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung und eine Halbleitervorrichtung oder
ein elektronisches Bauelement auf. Der die Sekun-
darbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung aufweisende Roboter 9400 kann ein lange
Zeit betreibbares sehr zuverlassiges elektronisches
Gerat sein.

[0426] Fig. 29C zeigt ein Beispiel fur einen Flugkor-
per. Ein Flugkérper 9500 in Fig. 29C weist Propeller
9501, eine Kamera 9502, eine Sekundarbatterie
9503 und dergleichen auf und weist eine Funktion
zum autonomen Fliegen auf. Die Steuerschaltung
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ist vorzugsweise elektrisch mit der Sekundarbatterie
9503 verbunden.

[0427] Beispielsweise werden durch die Kamera
9502 aufgenommene Bilddaten in einem elektron-
ischen Bauelement 9504 gespeichert. Das elektroni-
sche Bauelement 9504 kann die Bilddaten analysie-
ren, um zu erfassen, ob ein Hindernis wahrend der
Bewegung im Weg steht. AulRerdem kann das elekt-
ronische Bauelement 9504 aus einer Anderung der
Energiespeicherkapazitat der Sekundarbatterie
9503 den verbleibenden Akkustand schatzen. Der
Flugkorper 9500 weist darin die Sekundarbatterie
9503 einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung auf. Der die Sekundarbatterie einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung aufweisende
Flugkdrper 9500 kann ein lange Zeit betreibbares
sehr zuverlassiges elektronisches Gerat sein.

[0428] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer der anderen Ausfuh-
rungsformen implementiert werden.

Bezugszeichen

[0429] 100: Energiespeichersystem, 120: Sekun-
darbatterie, 121: Batteriezelle, 130: Schichtanord-
nung, 131: Schichtanordnung, 400: Sekundarbatte-
rie, 401: Positivelektrodenkappe, 415:
Energiespeichersystem, 420: Steuersystem, 420a:
Schaltung, 420b: Schaltung, 423: Leitung, 424: Lei-
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ter, 425: Isolator, 426: Leitung, 500: Sekundarbatte-
rie, 501: Positivelektrodenstromkollektor, 502: Positi-
velektrodenaktivmaterialschicht, 503: Positivelekt-
rode, 504: Negativelektrodenstromkollektor, 505:
Negativelektrodenaktivmaterialschicht, 506: Negati-
velektrode, 507: Separator, 507a: Bereich, 507b:
Bereich, 508: Elektrolyt, 509: AulRenteil, 510: Positi-
velektrodenanschlusselektrode, 511: Negativelektro-
denanschlusselektrode, 513: Sekundarbatterie, 515:
Dichtung, 516: Einlass, 517: Antenne, 519: Schicht,
521: Leiterplatte, 522: Anschluss, 531: Sekundarbat-
teriepack, 550: Schichtanordnung, 551: einer von
einem Positivelektrodenanschluss und einem Nega-
tivelektrodenanschluss, 552: anderer von einem
Positivelektrodenanschluss und einem Negativelekt-
rodenanschluss, 560: Sekundarbatterie, 581: Poly-
merfilm, 582: Loch, 584: Polymerfilm, 585: Loch,
590: Steuersystem, 590a: Schaltungssystem, 590b:
Schaltungssystem, 601: Positivelektrodenkappe,
602: Batteriedose, 603: Positivelektrodenanschluss,
604: Positivelektrode, 605: Separator, 606: Negative-
lektrode, 607: Negativelektrodenanschluss, 608: Iso-
lierplatte, 609: Isolierplatte, 611: PTC-Element, 613:
Sicherheitsventil-Mechanismus, 700: Steuersystem,
701: Eingabeschutzschaltung, 702: Ladeschutz-
schaltung, 703: Entladeschutzschaltung, 704: Aus-
wahlschaltung, 705: Ausgabesteuerschaltung, 706:
Ausgabeschutzschaltung, 711: Potentialregelungs-
schaltung, 712: Stromerzeugungsschaltung, 713:
Steuerschaltung, 714: Schalterabschnitt, 721: Lade-
steuerschaltung, 731: Eingangsanschluss, 732: Aus-
gangsanschluss, 750: Messschaltung, 750a: Schal-
tung, 751: Wechselsignalquelle, 752: Kondensator,
753: Widerstand, 754: Induktor, 755: Schalter, 771:
Anschluss, 772: Anschluss, 781: Voltmeter, 782:
Voltmeter, 786: Kondensator, 911a: Anschluss,
911b: Anschluss, 913: Sekundarbatterie, 930:
Gehduse, 930a: Gehaduse, 930b: Gehduse, 931:
Negativelektrode, 931a: Negativelektrodenaktivma-
terialschicht, 932: Positivelektrode, 932a: Positive-
lektrodenaktivmaterialschicht, 933: Separator, 950:
gewickeltes Teil, 950a: gewickeltes Teil, 951:
Anschluss, 952: Anschluss, 970: Sekundéarbatterie,
971: Gehause, 972: Schichtanordnung, 973a: Positi-
velektrodenanschlusselektrode, 973b: Anschluss,
973c: Leiter, 974a: Negativelektrodenanschlusse-
lektrode, 974b: Anschluss, 974c: Leiter, 975a: Positi-
velektrode, 975b: Positivelektrode, 976: Separator,
977a: Negativelektrode, 1301a: erste Batterie,
1301b: erste Batterie, 1302: Batteriesteuerung,
1303: Motorsteuerung, 1304: Motor, 1305: Getriebe,
1306: Gleichstromschaltung, 1307: elektrische Ser-
volenkung, 1308: Heizung, 1309: Scheibenheizung,
1310: Gleichstromschaltung, 1311: zweite Batterie,
1312: Inverter, 1313: Audioanlage, 1314: elektrischer
Fensterheber, 1315: Lampen, 1316: Reifen, 1317:
Heckmotor, 1320: Steuersystem, 1415: Batteriepack,
1421: Leitung, 1422: Leitung, 1700: Energiespei-
chervorrichtung, 1701: gewerbliche Stromquelle,
1703: Verteilertafel, 1705: Energiespeichersteue-

rung, 1706: Indikator, 1707: allgemeine Last, 1708:
Energiespeicherlast, 1709: Router, 1710: Betriebs-
kabel-Montageabschnitt, 1711:  Messabschnitt,
1712: Vorhersageabschnitt, 1713: Planungsab-
schnitt, 1790. Steuervorrichtung, 1791: Akkumulator,
1796: FuRbodenbereich, 1799: Gebaude, 2001:
Automobil, 2002: Transporter, 2003: Transportfahr-
zeug, 2004: Flugzeug, 2005: Transportfahrzeug,
2100: elektrisches Fahrrad, 2101: Sekundarbatterie,
2102: Energiespeichervorrichtung, 2103: Anzeige-
abschnitt, 2104: Steuersystem, 2201: Batteriepack,
2202: Batteriepack, 2203: Batteriepack, 2204: Batte-
riepack, 2300: Motorroller, 2301: Seitenspiegel,
2302: Energiespeichervorrichtung, 2303: Blinker,
2304: Stauraum unter einem Sitz, 2603: Fahrzeug,
2604: Ladegerat, 2610: Solarpanel, 2611: Leitung,
2612: Energiespeichervorrichtung, 2800: Personal-
Computer, 2801: Gehause, 2802: Gehause, 2803:
Anzeigeabschnitt, 2804: Tastatur, 2805: Zeigevor-
richtung, 2806: Sekundarbatterie, 2807: Sekundar-
batterie, 7100: tragbare Anzeigevorrichtung, 7101:
Gehduse, 7102: Anzeigeabschnitt, 7103: Bedien-
knopf, 7104: Sekundarbatterie, 7200: tragbares
Informationsendgerat, 7201: Gehause, 7202: Anzei-
geabschnitt, 7203: Band, 7204: Schnalle, 7205:
Bedienknopf, 7206: Eingangs-/Ausgangsanschluss,
7207: Icon, 7300: Anzeigevorrichtung, 7304: Anzei-
geabschnitt, 7400: Mobiltelefon, 7401: Gehause,
7402: Anzeigeabschnitt, 7403: Bedienknopf, 7404:
externer Verbindungsanschluss, 7405: Lautspre-
cher, 7406: Mikrofon, 7407: Sekundarbatterie, 7500:
elektronische Zigarette, 7501: Zerstauber, 7502:
Kassette, 7504: Sekundarbatterie, 7600: Tablet-
Computer, 7625: Schalter, 7627: Schalter, 7628:
Bedienschalter, 7629: Halterung, 7630: Gehause,
7630a: Gehause, 7630b: Gehause, 7631: Anzeige-
abschnitt, 7631a: Anzeigeabschnitt, 7631b: Anzeige-
abschnitt, 7633: Solarzelle, 7634: Lade- und Entla-
desteuerschaltung, 7635: Energiespeichereinheit,
7636: DCDC-Wandler, 7637: Wandler, 7640: beweg-
licher Abschnitt, 8000: Anzeigevorrichtung, 8001:
Gehause, 8002: Anzeigeabschnitt, 8003: Lautspre-
cherabschnitt, 8004: Sekundarbatterie, 8100:
Beleuchtungseinrichtung, 8101: Gehause, 8102:
Lichtquelle, 8103: Sekundarbatterie, 8104: Decke,
8105: Wand, 8106: Boden, 8107: Fenster, 8200:
Innengerat, 8201: Gehduse, 8202: Luftauslass,
8203: Sekundéarbatterie, 8204: AuRengerat, 8300:
elektrischer Gefrier-Kuhlschrank, 8301: Gehause,
8302: Kiuhlschranktir, 8303: Gefrierschranktir,
8304: Sekundarbatterie, 9000: brillenartige Vorrich-
tung, 9000a: Rahmen, 9000b: Anzeigeabschnitt,
9001: Headset-Vorrichtung, 9001a: Mikrofonab-
schnitt, 9001b: flexibler Bugel, 9001c: Ohrhérerab-
schnitt, 9002: Vorrichtung, 9002a: Gehause, 9002b:
Sekundarbatterie, 9003: Vorrichtung, 9003a:
Gehéduse, 9003b: Sekundarbatterie, 9005: armban-
duhrartige Vorrichtung, 9005a: Anzeigeabschnitt,
9005b: Gurtelabschnitt, 9006: glrtelartige Vorrich-
tung, 9006a: Gurtelabschnitt, 9006b: drahtloser
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Stromeinspeisungs- und Empfangsabschnitt, 9300:
Reinigungsroboter, 9301: Gehause, 9302: Anzeige-
abschnitt, 9303: Kamera, 9304: Buirste, 9305:
Bedienknopf, 9306: Sekundarbatterie, 9310: Staub,
9400: Roboter, 9401: Beleuchtungsstarkesensor,
9402: Mikrofon, 9403: obere Kamera, 9404: Laut-
sprecher, 9405: Anzeigeabschnitt, 9406: untere
Kamera, 9407: Hindernissensor, 9408: Bewegungs-
mechanismus, 9409: Sekundarbatterie, 9500: Flug-
korper, 9501: Propeller, 9502: Kamera, 9503: Sekun-
darbatterie, 9504: elektronisches Bauelement
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Patentanspriiche

1. Energiespeichersystem umfassend:
eine Sekundarbatterie und eine Messschaltung,
wobei die Messschaltung einen Widerstand, einen
Kondensator und einen Induktor umfasst,
wobei ein Anschluss des Widerstands elektrisch mit
einer Elektrode des Kondensators verbunden ist,
wobei der andere Anschluss des Widerstands elekt-
risch mit einem Anschluss des Induktors verbunden
ist,
wobei der eine Anschluss des Induktors elektrisch
mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie ver-
bunden ist, und
wobei die Messschaltung eine Funktion zur Mes-
sung einer Impedanz der Sekundarbatterie durch
die Messung eines Stroms des Widerstands auf-
weist.

2. Energiespeichersystem umfassend:
eine Sekundarbatterie und eine Messschaltung,
wobei die Messschaltung einen Widerstand, einen
Kondensator und einen Induktor umfasst,
wobei ein Anschluss des Widerstands elektrisch mit
einer Elektrode des Kondensators verbunden ist,
wobei die andere Elektrode des Kondensators elekt-
risch mit einem Anschluss des Induktors verbunden
ist,
wobei der eine Anschluss des Induktors elektrisch
mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie ver-
bunden ist,
wobei die Messschaltung eine Funktion zur Mes-
sung einer Impedanz der Sekundarbatterie durch
die Messung eines Stroms des Widerstands auf-
weist.

3. Energiespeichersystem nach Anspruch 1 oder
2, das eine Funktion zur Messung der Impedanz
wahrend der Zufiihrung eines Ladestroms oder
eines Entladestroms zu der Sekundarbatterie auf-
weist.

4. Energiespeichersystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei der andere Anschluss
des Induktors elektrisch mit einer ersten Schaltung
verbunden ist, und wobei die erste Schaltung eine
Funktion zum Steuern der Ladung der Sekundarbat-
terie aufweist.

5. Energiespeichersystem nach Anspruch 4,
wobei der Ladestrom fir die Sekundarbatterie von
der ersten Schaltung Uber den Induktor zu der
Sekundarbatterie zugefihrt wird.

6. Energiespeichersystem nach einem der
Anspriche 1 bis 5,
wobei die Messschaltung eine Funktion zur Anle-
gung einer Spannung mit einem Wechselstromanteil
an die Sekundarbatterie aufweist,
wobei die Messschaltung eine Funktion zum Sweep

einer Frequenz des Wechselstromanteils aufweist,
und

wobei das Energiespeichersystem eine Funktion zur
Schatzung eines Zustands der Sekundarbatterie
aufgrund des Zusammenhangs zwischen der Fre-
quenz und einem Stromwert des Widerstands auf-
weist.

7. Energiespeichersystem nach Anspruch 6, das
eine Funktion zum Bestimmen von Ladebedingun-
gen der Sekundarbatterie aufgrund des geschatzten
Zustands aufweist.

8. Energiespeichersystem umfassend:
eine Sekundarbatterie und eine Messschaltung,
wobei die Messschaltung einen Widerstand, einen
Kondensator, einen Induktor und eine Wechselsig-
nalquelle umfasst,
wobei ein Anschluss des Widerstands elektrisch mit
einer Elektrode des Kondensators verbunden ist,
wobei der andere Anschluss des Widerstands elekt-
risch mit einem Anschluss des Induktors verbunden
ist,
wobei der eine Anschluss des Induktors elektrisch
mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie ver-
bunden ist, und
wobei die Wechselsignalquelle elektrisch mit der
anderen Elektrode des Kondensators und einer
Negativelektrode der Sekundarbatterie verbunden
ist.

9. Energiespeichersystem umfassend:
eine Sekundarbatterie und eine Messschaltung,
wobei die Messschaltung einen Widerstand, einen
Kondensator, einen Induktor und eine Wechselsig-
nalquelle umfasst,
wobei ein Anschluss des Widerstands elektrisch mit
einer Elektrode des Kondensators verbunden ist,
wobei die andere Elektrode des Kondensators elekt-
risch mit einem Anschluss des Induktors verbunden
ist,
wobei der eine Anschluss des Induktors elektrisch
mit einer Positivelektrode der Sekundarbatterie ver-
bunden ist, und
wobei die Wechselsignalquelle elektrisch mit dem
anderen Anschluss des Widerstands und einer
Negativelektrode der Sekundarbatterie verbunden
ist.

10. Energiespeichersystem nach Anspruch 8
oder 9, das eine Funktion zum Sweep einer Fre-
quenz eines von der Wechselsignalquelle ausgege-
benen Signals und zum Erhalten des Zusammen-
hangs zwischen einem Stromwert des Widerstands
und der Frequenz aufweist.

11. Energiespeichersystem nach Anspruch 10,
das eine Funktion zur Schatzung eines Zustands
der Sekundarbatterie aufgrund des Zusammen-
hangs zwischen dem Stromwert des Widerstands

51/81



DE 11 2021 006 182 TS 2023.09.28

und der Frequenz aufweist, und
das eine Funktion zum Bestimmen von Ladebedin-
gungen der Sekundarbatterie aufgrund des
geschatzten Zustands aufweist.

12. Energiespeichersystem nach Anspruch 10
oder 11, wobei die Messung des Stromwerts des
Widerstands in einem Zustand durchgefiihrt wird,
in dem der Sekundarbatterie ein Ladestrom oder
ein Entladestrom zugefihrt wird.

13. Energiespeichersystem nach einem der
Anspriche 1 bis 12, das einen Temperatursensor
aufweist.

14. Fahrzeug umfassend ein Energiespeicher-
system, mit dem einer der Ansprtiche 1 bis 13 aus-
gestattet ist.

15. Elektronisches Gerat umfassend ein Ener-
giespeichersystem, mit dem einer der Anspriiche 1
bis 13 ausgestattet ist.

Es folgen 29 Seiten Zeichnungen
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FIG. 9A
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