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(54) Title: EMERGENCY SYSTEM FOR POWER FAILURES
(54) Bezeichnung : NOTFALLSYSTEM FUR STROMAUSFALLE

Fig. 1

(57) Abstract: An emergency system for power
failures is described, comprising a single-cell or
multiple-cell, rechargeable battery from the group
comprising NiMH, NiCd, NiZn, Ag,O/Zn or

1,60

lithium-ion batteries and also charging electronics
for charging this battery, wherein the charging
electronics provide a charging voltage which does
not overcharge the battery even at a temperature of
up to 80°C, preferably of up to 85°C. In addition, a
circuit board for a data processing device and also
a method for operating a data processing device
are described which use such an emergency
system. The use of a combination of a single-cell
or multiple-cell, rechargeable battery and the
aforementioned charging electronics as an
electronic component having the properties of a
double-layer capacitor is also described.
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(57) Zusammenfassung: Beschricbhen wird ein
Notfallsystem fiir Stromaustille, umfassend eine
ein- oder mehrzellige, wiederautladbare Batterie
aus der Gruppe mit NiMH-, NiCd-, NiZn-,
Ag,0O/Zn- oder Lithium-Ionen-Batterien sowie eine
Ladeelektronik zum Laden dieser Batterie, wobei
die Ladeelektronik eine Ladespannung bereitstellt,
bei der die Batterie auch bei einer Temperatur von
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bis zu 80 °C, bevorzugt von bis zu 85 °C, nicht {iberlddt. Weiterhin werden
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

eine Platine fiir eine Datenverarbeitungseinrichtung sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Datenverarbeitungseinrichtung
beschrieben, bei denen ein solches Notfallsystem zum Einsatz kommt. Auch die Verwendung einer Kombination aus einer ein-
oder mehrzelligen, wiederauflad baren Batterie und der erwdhnten Ladeelektronik als elektronisches Bauelement mit den
Eigenschaften eines Doppelbeschichtkondensators wird beschrieben.
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Beschreibung

Notfallsystem fir Stromausfille

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Notfallsystem fur Stromausfalle,
welches insbesondere den Betrieb einer Datenverarbeitungseinrichtung
absichern kann. Das Notfallsystem umfasst eine ein- oder mehrzellige,
wiederaufladbare Batterie sowie eine Ladeelektronik zum Laden dieser
Batterie, die gemeinsam auf einer Platine einer Datenverarbeitungsein-

richtung angeordnet werden konnen.

Notfallsysteme fur Stromausfalle sind aus vielen Bereichen der Technik
bekannt. Insbesondere im Bereich der Datenverarbeitung ist es erforder-
lich, dass Datenverluste durch unkontrollierte Abschaltungen von Daten-
verarbeitungseinrichtungen in Folge von Stromausfallen und Stromun-
terbrechungen vermieden werden. Geeignete Notfallsysteme sollen in
diesen Fallen kurzzeitig die Energieversorgung zumindest der wichtigs-
ten Komponenten von Datenverarbeitungseinrichtungen ubernehmen

um ein ordnungsgemales Herunterfahren derselben zu ermdglichen.

Es ist bekannt, fluichtige Speicher von Datenverarbeitungseinrichtungen
sowohl mit wiederaufladbaren Batterien als auch mit Kondensatoren ab-
zusichern. Eine wiederaufladbare Nickelmetallhydrid-Batterie, die sich
grundsatzlich fur derartige Anwendungen eignet, ist beispielsweise in
der EP 1 011 163 B1 beschrieben. Als Kondensatoren eignen sich ins-
besondere sogenannte Doppelschichtkondensatoren (,Supercaps®). De-
ren Verwendung als Energiequelle fur ein Notfallsystem fur Strom-
ausfalle ist beispielsweise in der DE 20 2004 017 545 U1 beschrieben.

Doppelschichtkondensatoren haben den grol3en Vorteil, dass sie sehr
schnell sehr hohe Pulsstrome liefern kdnnen. lhre Kapazitat ist aller-
dings entsprechend der Natur eines Kondensators begrenzt. Daruber
hinaus weisen sie wie alle Kondensatoren eine abfallende Spannungs-

kennlinie auf.
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Eine deutlich hohere Kapazitat bieten wiederaufladbare Batterien wie
beispielsweise die in der EP 1 011 163 B1 beschriebenen. Diese haben
allerdings den Nachteil, dass sie bei den relativ hohen Temperaturen,
die in Datenverarbeitungseinrichtungen im Betrieb auftreten konnen, u-
berladen werden kbnnen, was zu einer drastischen Verringerung ihrer

Lebenserwartung fuhren kann.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Notfallsystem
fur Stromausfalle bereitzustellen, das die Nachteile des Standes der
Technik nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird gelOst durch das Notfallsystem fur Stromausfalle mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausfuhrungsformen des
erfindungsgemafien Notfallsystems sind in den abhangigen Anspruchen
2 bis 8 angegeben. Weiterhin sind die Platine mit den Merkmalen des
Anspruchs 9, das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 und
die Verwendung mit den Merkmalen des Anspruchs 12 Gegenstand der
vorliegenden Erfindung. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist im Anspruch 11 angegeben. Der Wortlaut
samtlicher Anspriche wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt dieser

Beschreibung gemacht.

Das erfindungsgemafie Notfallsystem fur Stromausfalle umfasst eine
ein- oder mehrzellige, wiederaufladbare Batterie sowie eine Ladeelek-
tronik zum Laden dieser Batterie.

Bei der Batterie kann es sich insbesondere um eine NiMH-Batterie (Ni-
ckel-Metallhydrid), eine NiCd-Batterie (Nickel-Cadmium), NiZn-Batterie
(Nickel-Zink), Ag.O/Zn-Batterie (Silberoxid-Zink) oder eine Lithium-
lonen-Batterie handeln. Alle diese elektrochemischen Systeme kommen
grundsatzlich in Frage. Besonders bevorzugt handelt es sich bei der
Batterie allerdings um eine Batterie mit einem wassrigen, alkalischen
Elektrolyten. Entsprechend sind Batterien auf Basis von NiCd, NiMH und
NiZn besonders bevorzugt.
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Gegenuber aus dem Stand der Technik bekannten Notfallsystemen
zeichnet sich das erfindungsgemafie Notfallsystem insbesondere da-
durch aus, dass die Ladeelektronik eine Ladespannung bereitstellt, bei
der die Batterie auch bei einer Temperatur von bis zu 80 °C, bevorzugt
sogar von bis zu 85 °C, nicht Uberladt.

Besonders bevorzugt ist die Ladeelektronik derart ausgebildet, dass sie
eine Ladespannung bereitstellt, bei der die Batterie in einen Ladezu-
stand Uberfuhrt und/oder in einem Ladezustand gehalten wird, in wel-
chem sie auf einen Wert zwischen 1 % und 30 %, bevorzugt zwischen 5
% und 25 %, insbesondere zwischen 10 % und 20 %, ihrer nominalen
Kapagzitat (bei 20 £ 2 °C) geladen ist.

Der Spannungsverlauf von Batterien bei Lade- und Endladevorgangen
ist grundsatzlich sehr stark von der Temperatur abhangig. Beispielswei-
se bedarf es bei niedrigen Temperaturen (z.B. zwischen 0 und 20 °C)
relativ hoher Spannungen, um eine Batterie des oben genannten Typs
vollstandig zu laden. Bei hohen Temperaturen (z.B. zwischen 60 und 80
°C) kann eine Batterie bei gleichen Spannungen (sowie ansonsten glei-

chen Ladeparametern) sehr schnell Gberladen.

Die Spannungsgrenze, ab der eine Batterie bei einer gegebenen Tem-
peraturen nicht Uberladt, muss grundsatzlich systemabhangig ermittelt
werden. Es gilt aber grundsatzlich immer, dass bei einer Ladespannung,
bei der eine Batterie in die genannten Ladezustande (geladen auf zwi-
schen 5 % und 30 % ihrer nominalen Kapazitat) Gberfuhrt wird, auch
keine Uberladung bei den erwahnten Temperaturen eintritt.

Batterien in dem angegebenen Ladezustand eignen sich besonders gut
als Energieversorgungseinheit fur Notfallsysteme fur Stromausfalle, da
sie in der Lage sind, in kurzer Folge mehrere sehr hohe Pulsstrome ab-
zugeben. Aufgrund ihres niedrigen Ladezustandes kdnnen sie bei den in
Datenverarbeitungseinrichtungen ublicherweise herrschenden Tempera-
turen niemals Uberladen werden. In der Folge haben sie unter den ge-

nannten Bedingungen eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer.
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Trotz des absolut gesehen sehr niedrigen Ladezustandes Uberschreitet
die in der erfindungsgemal} verwendeten Batterie zur Verfugung ste-
hende Strommenge die eines Doppelstromkondensators gleichen Volu-
mens erheblich. In der Regel lassen sich Pulsstrome mit bis zu ca. 5 bis
10-facher Pulslange ohne weiteres abrufen.

Die Ladespannungen, bei denen eine Batterie bei den genannten Tem-
peraturen nicht Uberladt, lassen sich von einem Fachmann einfach

bestimmen. In bevorzugten Ausfuhrungsformen gilt, dass

. als Batterie fur das Notfallsystem eine NiMH-Batterie gewahlt wird
und die Ladespannung pro Zelle der Batterie 1,325 V £+ 5 mV be-
tragt,

. als Batterie eine NiCd-Batterie gewahlt wird und die Ladespannung
pro Zelle der Batterie 1,335V £ 5 mV betragt,

. als Batterie eine NiZn-Batterie gewahlt wird und die Ladespannung
pro Zelle der Batterie 1,90 V + 50 mV betragt,

. als Batterie eine Ag>O/Zn-Batterie gewahlt wird und die Ladespan-
nung pro Zelle der Batterie 1,605V + 5 mV betragt oder

. als Batterie eine Lithium-lonen-Batterie gewahlt wird und die Lade-
spannung pro Zelle der Batterie 1,875 V £ 25 mV (fur LiCoO; als
Aktivmaterial) betragt.

Die Ladespannung, die von der Ladeelektronik geliefert wird, ist in be-
vorzugten Ausfuhrungsformen konstant, andert sich also beim Laden
nicht (Konstantspannungs-Ladeverfahren). Bei fortschreitender Aufla-
dung sinkt der Ladestrom wegen der kleiner werdenden Spannungsdif-
ferenz zwischen der von der Ladeelektronik gelieferten Spannung und
der der Batterie. Sobald sich die Spannungen angeglichen haben, flief3t
nur noch ein Reststrom zum Ausgleich der Selbstentladung der Batterie.
Die Batterie wird also zunachst in einen definierten Ladezustand uber-
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fuhrt und dann auf diesem gehalten. Dieser Vorgang wiederholt sich
nach jedem Stromausfall, bei dem das erfindungsgemafe Notfallsystem

zum Einsatz kam.

Dem Fachmann ist es bekannt, wie Ladeelektroniken gebaut werden,
welche die hier geforderten Charakteristika aufweisen. So kann die La-
despannung beispielsweise mittels geeigneter Widerstande auf die ge-
forderten Werte eingestellt werden.

Wie oben bereits erwahnt, kann die Batterie eines erfindungsgemafen
Notfallsystems grundsatzlich eine ein- oder eine mehrzellige Batterie
sein. Im Falle einer mehrzelligen Batterie ist es bevorzugt, dass die ein-
zelnen Zellen der Batterie zueinander seriell geschaltet sind. In diesem
Fall beziehen sich die oben genannten Spannungswerte jeweils auch
nur auf eine Zelle. Wird z.B. eine Nickel-Metallhydrid-Batterie mit zwei
zueinander seriell geschalteten Nickel-Metallhydrid-Zellen verwendet, so
betragt die Ladespannung bevorzugt 2,65 +/- 10 mV.

Wenn die einzelnen Zellen der Batterie zueinander parallel geschaltet
sind, beziehen sich die oben genannten Spannungswerte auf die ganze
Batterie. Wird z.B. eine Nickel-Metallhydrid-Batterie mit zwei zueinander
parallel geschalteten Nickelmetallhydridzellen verwendet, so betragt die
Ladespannung bevorzugt 1,325 +/- 5 mV.

Die in der bereits mehrfach erwahnten EP 1 011 163 B1 beschriebenen
Akkumulatoren sind als Batterien fur das erfindungsgemafie Notfallsys-
tem sehr gut verwendbar. Der Inhalt der EP 1 011 163 B1 wird hiermit
durch Bezugnahme vollumfanglich zum Inhalt der vorliegenden Be-

schreibung gemacht.

Besonders bevorzugt sind die Batterie und die Ladeschaltung in einem
gemeinsamen Gehause angeordnet, wobei elektrische Kontakte zur
Kontaktierung der Ladeschaltung mit einer externen Spannungsquelle
und zur Kontaktierung der Batterie des Notfallsystems mit einer mit Not-

strom zu versorgenden Einrichtung an dem Gehause vorgesehen sind.
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Ein derartig ausgebildetes erfindungsgemalies Notfallsystem lasst sich
ohne weiteres auf Ubliche Platinen fur Datenverarbeitungseinrichtungen
aufbringen. Auch solche Platinen sind Gegenstand der vorliegenden Er-

findung.

Als zu sichernde Datenverarbeitungseinrichtungen kommen insbesonde-
re solche in einer Netzwerkumgebung in Frage, also Serversysteme, bei
denen der Aspekt Datensicherheit eine sehr grofde Rolle spielt. Grund-
satzlich lassen sich das erfindungsgemalfie Notfallsystem sowie die er-
findungsgemalie Platine naturlich aber auch problemlos in Einzelplatz-

rechnern sowie in mobilen Endgeraten wie Notebooks verbauen.

Auch ein Verfahren zum Betrieb von Datenverarbeitungseinrichtungen
wie den erwahnten Servern ist von der vorliegenden Erfindung umfasst.
In Ubereinstimmung mit den obigen Ausfihrungen zum erfindungsge-
mafen Notfallsystem wird eine Datenverarbeitungseinrichtung, die eine
ein- oder mehrzellige wiederaufladbare Batterie und eine Ladeelektronik
zum Laden dieser Batterie als solche aufweist, gemaf der vorliegenden
Erfindung derart betrieben, dass die Batterie von der (entsprechend
ausgebildeten) Ladeelektronik in einem Ladezustand gehalten wird, bei
der die Batterie auch bei einer Temperatur von bis zu 80 °C, bevorzugt
von bis zu 85 °C, nicht uberladt.

Besonders bevorzugt wird die Batterie dabei von der Ladeelektronik auf

einem Ladezustand gehalten, wie er oben bereits definiert wurde.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung, eine Batterie bei Para-
metern zu betreiben, bei denen sie nicht Uberladen kann, gleichzeitig
aber elektrische Eigenschaften aufweist, die denen eines Doppelschicht-
kondensators gleichen, ist selbstverstandlich nicht nur auf dem Gebiet
der Notfallsysteme fur Stromausfalle interessant. Vielmehr kann die er-
findungsgemalie Vorgehensweise Losungen auf allen technischen Ge-
bieten bieten, in denen Doppelschichtkondensatoren eine Rolle spielen.
Entsprechend ist auch die Verwendung einer Kombination aus einer ein-

oder mehrzelligen, wiederaufladbaren Batterie, wie sie oben beschrie-
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ben wurde, und einer bei den oben definierten Parametern betriebenen
Ladeelektronik als elektronisches Bauelement mit den Eigenschaften
eines Doppelschichtkondensators Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung.

Naher erlautert werden das erfindungsgemafe Notfallsystem sowie die
weiteren erfindungsgemalien Gegenstande anhand der Zeichnungen,
welche im Folgenden beschrieben werden. Es sei an dieser Stelle expli-
zit betont, dass samtliche in der vorliegenden Anmeldung beschriebenen
fakultativen Aspekte des erfindungsgemalien Notfallsystems oder der
sonstigen erfindungsgemafen Gegenstande jeweils fur sich allein oder
in Kombination mit einem oder mehreren der weiteren beschriebenen
fakultativen Aspekte bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung verwirk-
licht sein konnen. Die nachfolgende Beschreibung dient lediglich zur Er-
lauterung und zum besseren Verstandnis der Erfindung und ist in keiner

Weise einschrankend zu verstehen.

Figurenbeschreibung

Fig. 1 zeigt die Ladecharakteristik einer einzelligen Nickel-Metallhydrid-

Batterie bei verschiedenen Temperaturen.

Dargestellt ist die Ladecharakteristik der Batterie bei —10 °C, 0 °C, +10
°C, +25 °C, +45 °C, +55 °C, +65 °C und +85 °C. Zu erkennen ist, dass
die Spannung einer Batterie, die eine Temperatur von 85 °C aufweist,
einen Wert von 1,32 V beim Laden nicht Uberschreitet. Zum vollstandi-
gen Laden einer Batterie, die eine Temperatur von beispielsweise 25 °C
aufweist, sind wesentlich héhere Spannungen erforderlich. Ein Laden
einer Nickel-Metallhydrid-Batterie bei diesen Spannungen wirde im Um-
kehrschluss aber unweigerlich zu einer Uberladung der Batterie flihren,

wenn sich diese auf 85 °C erwarmt.

Erfindungsgemaf wird die Ladespannung derart gewahlt, dass auch bei
85 °C keine Uberladung erfolgen kann. Sobald die Batterie die genannte

Spannung aufweist, kann der Ladevorgang beendet werden. Dieser Zu-
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stand ist, wie Fig. 1 klar zu entnehmen ist, bei allen Temperaturen nach
zum Teil deutlich weniger als zwei Stunden erreicht. Der Ladezustand
der Batterie liegt dann in der Regel zwischen 5 % und 30 % ihrer nomi-
nalen Kapazitat (bei 20 £+ 2 °C). Der sich dabei einstellende Reststrom
gleicht nur die Selbstentladung aus und kann (nahezu) beliebig lange

beibehalten werden.

Die hohe Pulsstrombelastbarkeit eines erfindungsgemafen Notfallsys-
tems lasst sich Fig. 2A bis 2E entnehmen. Dargestellt sind jeweils End-
ladekurven einer einzelligen Nickel-Metallhydrid-Batterie, die von einer
Ladeelektronik bei unterschiedlichen Temperaturen auf einer Spannung
von 1,32 V gehalten wurde:

2A: Nickel-Metallhydrid bei 20 °C (50 mA / 1,320V)

Entladung uber 7/4W-15sec Pulse in Abstanden von 30 min
2B: Nickel-Metallhydrid bei 45 °C (50 mA / 1,320V)

Entladung uber 7/4W-15sec Pulse in Abstanden von 30 min
2C: Nickel-Metallhydrid bei 60 °C (50 mA / 1,320V)

Entladung uber 7/4W-15sec Pulse in Abstanden von 30 min
2D: Nickel-Metallhydrid bei 70 °C (50 mA / 1,320V)

Entladung uber 7/4W-15sec Pulse in Abstanden von 30 min
2E: Nickel-Metallhydrid bei 80 °C (50 mA / 1,320V)

Entladung Uber 7/4W-15sec Pulse in Abstanden von 30 min
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Patentanspriuche

1. Notfallsystem fur Stromausfalle, umfassend eine ein- oder mehr-
zellige, wiederaufladbare Batterie aus der Gruppe mit NiMH-,
NiCd-, NiZn-, Ag>0O/Zn- oder Lithium-lonen-Batterien sowie eine
Ladeelektronik zum Laden dieser Batterie, wobei die Ladeelektro-
nik eine (bevorzugt konstante) Ladespannung bereitstellt, bei der
die Batterie auch bei einer Temperatur von bis zu 80 °C, bevor-
zugt von bis zu 85 °C, nicht Uberladt.

2. Notfallsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladeelektronik eine Ladespannung liefert, bei der die Batterie
in einen Ladezustand uberfuhrt und/oder in einem Ladezustand
gehalten wird, in welchem sie auf zwischen 5 % und 30 %, insbe-
sondere zwischen 10 % und 20 %, ihrer nominalen Kapazitat (bei
20+ 2 °C) geladen ist.

3. Notfallsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterie eine NiMH-Batterie ist und die La-
despannung pro Zelle 1,325 V +/- 5 mV betragt.

4, Notfallsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterie eine NiCd-Batterie ist und die La-

despannung pro Zelle 1,335V + 5 mV betragt.

5. Notfallsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterie eine NiZn-Batterie ist und die La-

despannung pro Zelle 1,900 V + 50 mV betragt.

6. Notfallsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterie eine Ag>O/Zn-Batterie ist und die
Ladespannung pro Zelle 1,605V + 5 mV betragt.

7. Notfallsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batterie eine Lithium-lonen-Batterie mit
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10.

11.

12.

10

LiCoO; als Aktivmaterial ist und die Ladespannung pro Zelle 1,875
V £ 25 mV betragt.

Notfallsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Batterie und die Ladeschaltung in
einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind, wobei elektrische
Kontakte zur Kontaktierung der Ladeschaltung mit einer externen
Spannungsquelle und zur Kontaktierung der Batterie mit einer mit
Notstrom zu versorgenden Einrichtung an dem Gehause vorgese-

hen sind.

Platine fur eine Datenverarbeitungseinrichtung, insbesondere in
einer Netzwerkumgebung, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein
Notfallsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche auf-

weist.

Verfahren zum Betrieb einer Datenverarbeitungseinrichtung, ins-
besondere in einer Netzwerkumgebung, welche ein Notfallsystem
mit einer ein- oder mehrzelligen, wiederaufladbaren Batterie aus
der Gruppe mit NiMH-, NiCd-, NiZn-, Ag.O/Zn- oder Lithium-
lonen-Batterien sowie einer Ladeelektronik zum Laden dieser Bat-
terie aufweist, wobei die Batterie von der Ladeelektronik in einem
Ladezustand gehalten wird, bei der die Batterie auch bei einer
Temperatur von bis zu 80 °C, bevorzugt von bis zu 85 °C, nicht

uberladt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Batterie von der Ladeelektronik auf einem Ladezustand von zwi-
schen 5 % und 30 %%, insbesondere zwischen 10 % und 20 %,

ihrer nominalen Kapazitat (bei 20 £ 2 °C) gehalten wird.

Verwendung einer Kombination aus einer ein- oder mehrzelligen,
wiederaufladbaren Batterie und einer Ladeelektronik zum Laden
der Batterie, welche eine Ladespannung liefert, bei der die Batte-
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rie in einen Ladezustand Uberfuhrt und/oder in einem Ladezustand
gehalten wird, in dem sie auf zwischen 5 % und 30 %, insbeson-
dere zwischen 10 % und 20 %, ihrer nominalen Kapazitat (bei 20
+ 2 °C) geladen ist, als elektronisches Bauelement mit den Eigen-

schaften eines Doppelbeschichtkondensators (Supercaps).
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