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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Stromun-
terbrecher fiur eine elektrochemische Zelle, die sicher
einen Stromfluss durch die Zelle verhindert, wenn die
Temperatur oder der Gasdruck in der Zelle iiberma-
Rig angestiegen ist.

[0002] Elektrochemische Zellen, im Besonderen
Zellen mit hoher Energiedichte, wie etwa die Zellen,
bei denen Lithium- oder Lithiumionen als aktives Ma-
terial verwendet werden, unterliegen Verlusten oder
Briichen, was wiederum die Vorrichtung bzw. das Ge-
rat beschadigen kann, das durch die Zelle betrieben
wird, wobei aber auch Schaden in der Umgebung
auftreten kénnen. Im Fall von wiederaufladbaren Zel-
len kann der Anstieg der Innentemperatur der Zelle
eine Folge einer Uberladung sein. Unerwiinschte
Temperaturanstiege werden haufig von einem ent-
sprechenden Anstieg des inneren Gasdrucks beglei-
tet. Dies tritt wahrscheinlich beim Auftreten eines ex-
ternen Kurzschlusszustands auf. Ferner kann der in-
nere Gasdruck ansteigen, wenn die Zelle Uiberentla-
den wird. Es ist wiinschenswert, dass die Zelle von
Sicherheitsvorrichtungen begleitet wird, ohne da-
durch die Kosten, die GréRe oder die Masse der Zelle
zu stark ansteigen.

[0003] Derartige Zellen, im Besonderen wiederauf-
ladbare Zellen, die Lithium oder Lithiumionen als ein
aktives Material verwenden, unterliegen Verlustleis-
tung bzw. Undichtigkeiten oder Briichen als Folge ei-
nes Anstiegs der inneren Temperatur der Zelle, wobei
dieser Zustand haufig begleitet wird durch einen ent-
sprechenden Druckanstieg. Dies wird wahrscheinlich
durch missbrauchliche Bedingungen verursacht, wie
zum Beispiel durch eine Uberladung oder durch ei-
nen Kurzschlusszustand, der wahrend einer Uber-
entladung auftreten kann. Ferner ist es von Bedeu-
tung, dass diese Zellen hermetisch verschlossen
sind, um das Austreten von Elektrolytlésung und das
Eintreten von Feuchtigkeit aus der dufleren Umge-
bung zu verhindern.

[0004] Wenn gemaly der vorstehenden Beschrei-
bung eine solche Zelle Uberladen wird, tritt eine
Selbsterwarmung ein. Ein zu schneller Ladevorgang
oder eine Uberladung kénnen zu einem Anstieg der
Temperatur fiihren. Das Uberladen der Zelle kann
auftreten, wenn die Ladespannung oder der Lade-
strom zu hoch werden, was eine schnelle Uberhit-
zung der Zelle bewirkt, was ein Sicherheitsrisiko in
sich birgt. Wenn die Temperatur einen bestimmten
Wert Ubersteigt, der abhangig von der chemischen
Zusammensetzung und dem Aufbau der Zelle vari-
iert, setzt ein unerwiinschter und unkontrollierbarer
Zustand der thermischen Zerstérung ein. Daruber hi-
naus baut sich aufgrund der Uberhitzung ein innerer
Druck auf, und es kann passieren, dass Elektrolyt
plétzlich aus der Zelle ausgestof3en wird. Bevorzugt

wird das Einleiten einer geregelten Entliiftung, bevor
es zu diesem Ereignis kommt. PTC-Vorrichtungen
(PTC als englische Abktlirzung fir thermischer Aus-
dehnungskoeffizient), deren Widerstand mit dem
Stromfluss dort hindurch zunimmt, werden in einem
Versuch eingesetzt, einen UbermafRigen Stromdurch-
satz durch eine wiederaufladbare Zelle zu verhin-
dern. Bestimmte Vorrichtungen sind alleine jedoch
unzureichend, um das Auftreten eines Zustands ei-
ner thermischen Zerstérung zu verhindern, wen die
Zelle Uberladen wird, wie zum Beispiel beim Einsatz
einer Ubermafigen Ladespannung.

[0005] Einige wiederaufladbare Zellen kénnen sehr
dinn sein, wie zum Beispiel dinne prismatische Zel-
len oder kleine zylindrische Zellen fir Mobiltelefone.
Die Integration zuverldssiger = Stromunterbre-
chungs-Sicherheitsbausteine in diese Zellen gestal-
tet sich aufgrund der geringen GroRe der Zellen
schwierig. Derartige Sicherheitsvorrichtungen wer-
den gleichzeitig heute mehr denn je bendtigt, auf-
grund der Nahe der Zelle zu dem Konsumenten bzw.
Benutzer wahrend dem normalen Betrieb eines Mo-
biltelefons.

[0006] Herkdmmliche Zellendesigns verwenden
eine Endkappeneinrichtung, die in ein zylindrisches
Gehéause mit offenem Ende eingeflhrt wird, nachdem
das aktive Zellenanoden- und -kathodenmaterial so-
wie ein geeignetes Scheidermaterial und Elektrolyt in
das zylindrische Gehause eingefuhrt worden sind.
Die Endkappe befindet sich in elektrischem Kontakt
mit dem Anoden- oder dem Kathodenmaterial, und
der frei liegende Abschnitt der Endkappe bildet einen
der Zellenanschlisse. Ein Abschnitt des Zellenge-
hauses bildet den anderen Anschluss.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
eine oder mehrere Stromunterbrechereinheiten in ei-
ner einzigen Zelle integriert und in vorteilhafter Weise
auf priméare oder sekundare (wiederafladbare) Zellen
angewandt. Die Endkappeneinheit gemaf der Erfin-
dung weist spezielle Eignung fiir wiederaufladbare
Zellen auf, wie zum Beispiel Lithiumionenzellen und
wiederaufladbare Lithiumzellen und dergleichen, wo-
bei flissiger oder Polymer-Elektrolyt oder hybrider
Polymer-/flissiges Elektrolyt und Nickelmetallhybrid,
Nickel-Kadmium oder andere wiederaufladbare Zel-
len verwendet werden. Die erfindungsgemafe End-
kappeneinheit Gberwindet die Gefahr der Zellentiber-
hitzung und des Aufbaus von Druck in der Zelle, wah-
rend diese hohen Temperaturen, einer Ubermafigen
oder unsachgemalen Ladung oder Entladung oder
einem Kurzschluss der Zelle ausgesetzt ist.

[0008] GemalR einem Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung einen Stromunterbrechungsmechanismus
fur dinne prismatische Zellen oder zylindrische Zel-
len mit kleinem Durchmesser. Eine kleine, thermisch
ansprechende Stromunterbrechereinheit befindet
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sich innerhalb der Zelle. Die Stromunterbrecherein-
heit ist vorzugsweise eine unabhangige, dicht abge-
schlossene Vorrichtung, die den Vorteil aufweist,
dass sie separat hergestellt und wahrend der Zellen-
konstruktion in die Zelle als eine separate Einheit ein-
gefuhrt werden kann. Ein thermisch ansprechender
Stromunterbrechermechanismus in der unabhangi-
gen Einheit wird aktiviert, um den Strom zu unterbre-
chen und es zu verhindern, dass Strom durch die Zel-
le fliet, wenn sich der Zelleninnenraum Uberhitzt, so
dass eine vorbestimmte Temperatur Uberschritten
wird. Der Stromunterbrechermechanismus umfasst
ein thermisch ansprechendes Element, vorzugswei-
se eine flexible Scheibe, die vorzugsweise aus einer
metallischen Gedachtnislegierung mit einer geboge-
nen bzw. gekrimmten Oberflache besteht. Bei nor-
malem Zellenbetrieb bildet die Gedachtnislegie-
rungsscheibe vorzugsweise einen Abschnitt des
elektrischen Pfads zwischen einer der Zellenelektro-
den und einem Anschluss, mit dem die Elektrode ver-
bunden ist. Wenn die Temperatur in der Zelle einen
vorbestimmten Wert erreicht, wird die Gedachtnis-
scheibe bzw. Formgedachtnisscheibe abgelenkt, so
dass der elektrische Pfad zwischen der genannten
Elektrode und dem Anschluss unterbrochen wird,
wodurch die Zelle abgeschaltet wird. Eine Diode, vor-
zugsweise eine Zener-Diode, wird in vorteilhafter
Weise in der Stromunterbrechereinheit in der Nahe
der Gedachtnisscheibe platziert. Die Zener-Diode ist
elektrisch parallel zu den Zellenanschliussen verbun-
den. Wenn die Zelle versehentlich Gberladen wird,
bewirkt ein langeres Laden oder Entladen bei Uber-
maRiger Spannung eine Erwdrmung bzw. eine Erhit-
zung der Diode, was wiederum bewirkt, dass die Ge-
dachtnisscheibe abgelenkt wird, um den genannten
elektrischen Pfad zu unterbrechen, wodurch die Zelle
ausgeschaltet wird.

[0009] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung handelt es sich bei der Stromunter-
brechereinheit um eine unabhangige Einheit, die so-
wohl einem thermisch ansprechenden Stromunter-
brechermechanismus als auch einen Druck betatig-
ten Stromunterbrechermechanismus umfasst. Die
Stromunterbrechereinheit weist eine frei liegende
Endkappenplatte auf, die als ein Anschluss der Zelle
fungiert. Wenn die Einheit einer Zelle zugefuhrt wird
und sich die Zelle im normalen Betrieb befindet, so
befindet sich die Endkappenplatte in elektrischer
Ubertragungsverbindung bzw. Kommunikation mit ei-
ner Zellenelektrode (Anode oder Kathode). Der
Stromunterbrechermechanismus umfasst ein ther-
misch ansprechendes flexibles Element, das aus ei-
ner Gedachtnislegierung oder einem Bimetall be-
steht, vorzugsweise in Form einer gebogenen Schei-
be, wobei sich diese in physikalischer Ubertragungs-
verbindung mit einem flexiblen, elektrisch leitfahigen
Element befinden kann. Die physikalische Kommuni-
kation zwischen dem thermisch ansprechenden Ele-
ment und dem flexiblen leitfahigen Element kann

durch eine elektrisch nicht-leitfahige bewegliche
Stange erreicht werden, die zwischen diesen beiden
Elementen positioniert wird. Bei normalem Zellenbe-
trieb bildet das flexible leitfahige Element einen Ab-
schnitt bzw. ein Teilstiick des elektrischen Pfads zwi-
schen einer der Zellenelektroden und der Endkappe
(Anschluss). Wenn die Temperatur in der Zelle eine
vorbestimmten Wert erreicht, wird das thermisch an-
sprechende Element abgelenkt, was bewirkt, dass
die nichtleitfahige bewegliche Stange gegen das fle-
xible leitfahige Element drickt, was wiederum be-
wirkt, dass dieses abgelenkt wird und den elektri-
schen Pfad zwischen der genannten Elektrode und
dem Anschluss unterbricht.

[0010] Die Einheit kann dicht an dem thermisch an-
sprechenden Element eine Diode aufweisen, vor-
zugsweise eine Zener-Diode. Die Zener-Diode ist pa-
rallel mit den Zellenanschlissen verbinden. Wenn die
Zelle versehentlich Gberladen wird, bewirkt ein lange-
res Laden oder ein Laden bei UbermaRiger Span-
nung eine Erwarmung der Diode, was wiederum be-
wirkt, dass die das thermisch ansprechende Element
abgelenkt wird, so dass der genannte elektrische
Pfad unterbrochen wird, wodurch die Zelle aus- bzw.
abgeschaltet wird. Die Einheit weist in wiinschens-
werter Weise ferner einen Druck betatigten Stromun-
terbrechermechanismus auf, der vorzugsweise eine
Druck betatigte Metallmembran aufweist. Die Memb-
ran bildet vorzugsweise einen Abschnitt des Gehau-
ses der Stromunterbrechereinheit und wird abge-
lenkt, wenn der Druck in der Zelle einen vorbestimm-
ten Wert Uberschreitet. Das Ablenken der Membran
bewirkt eine Unterbrechung in dem elektrischen Pfad
zwischen einer Zellenelektrode und einem entspre-
chenden Anschluss, wodurch die Zelle abgeschaltet
wird.

[0011] GemalR einem weiteren Aspekt kann die Zel-
le beide der vorstehend genannten Arte von unab-
hangigen Stromunterbrechereinheiten aufweisen,
das heildt eine mit nur einem thermisch ansprechen-
den Stromunterbrechermechanismus und die andere
mit einem thermisch ansprechenden Stromunterbre-
chermechanismus und einem Druck betatigten
Stromunterbrechermechanismus. Dies versieht die
Zelle mit mehreren unabhangigen Stromunterbre-
cher-Sicherheitsmerkmalen. Eine derartige Kon-
struktion kann in vorteilhafter Weise eingesetzt wer-
den, wenn die Zelle einen ausreichenden Durchmes-
ser aufweist, um beide Stromunterbrechereinheiten
aufzunehmen, wie zum Beispiel eine Zelle mit einem
Durchmesser oder eine Dicke von insgesamt etwa 5
bis 20 mm. Bei einem derartigen Ausfihrungsbei-
spiel kann sich die Stromunterbrechereinheit, welche
nur den thermisch ansprechenden Stromunterbre-
chermechanismus aufweist, in vorteilhafter Weise
vollstandig innerhalb des Zelleninneren befinden, so
dass sie am nachsten an dem heil3esten Teilstick der
Zelle liegt. Eine Diode, vorzugsweise eine Zener-Di-
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ode, kann in einer oder beiden der unabhangigen
Stromunterbrechereinheiten enthalten und elektrisch
parallel mit den Zellenanschliissen verbunden sein.

[0012] In den Zeichnungen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Perspektivansicht im Aufriss ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels der Stromunterbrecherein-
heit gemaf der vorliegenden Erfindung, die vollstan-
dig in einer prismatischen Zelle platziert ist;

[0014] Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Zelle und
der Stromunterbrechereinheit aus Fig. 1;

[0015] Fig. 3 eine auseinander gezogene Perspek-
tivansicht der Komponenten der Stromunterbrecher-
einheit gemal den Abbildungen der Fig.1 und

Fig. 2;

[0016] Fig. 4 eine Perspektivansicht einer prismati-
schen Zelle gemaf einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der Stromunterbrechereinheit, die von einem
Ende der Zelle vorstehend dargestellt ist;

[0017] Eia.5 eine Perspektivansicht einer zylindri-
schen Zelle in Bezug auf das gleiche Ausfiihrungs-
beispiel der Stromunterbrechereinheit aus Fig. 4;

[0018] Fig.6 eine Querschnittsansicht  der
Stromunterbrechereinheit aus den Abbildungen der

Fig. 4 und Fig. 5;

[0019] Fig. 7 eine auseinander gezogene Perspek-
tivansicht der Stromunterbrechereinheit aus den Ab-

bildungen der Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6;

[0020] Fig. 8 eine vertikale Querschnittsansicht ei-
ner zylindrischen Zelle, welche die Stromunterbre-
cherausfiihrungsbeispiele der Abbildungen der
Fig. 2 und Fig. 6 aufweist;

[0021] Fig.9 eine Perspektivansicht einer ovalen,
scheibenférmigen Konfiguration fiir die Diodenteilein-
heit; und

[0022] Fig. 10 eine Perspektivansicht einer rechte-
ckigen, scheibenférmigen Konfiguration fir die Dio-
denteileinheit.

[0023] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
kann sich die thermisch ansprechende Stromunter-
brechereinheit 220 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung vollstandig innerhalb einer Zelle 215 befinden,
wie dies in der Abbildung aus Fig. 1 dargestellt ist.
Die Zelle 215 kann eine prismatische Zelle darstellen,
mit einem Gehause 225 in Form eines Parallelepipe-
dons gemal der Abbildung aus Fig. 1, wobei es sich
alternativ aber auch um eine zylindrische Zelle mit
dinnem Durchmesser handeln kann. Wenn es sich
bei der Zelle 215 um eine prismatische Zelle handelt,

weist sie flir gewohnlich eine geringe Gesamtdicke
zwischen etwa 3 und 10 mm auf, wobei die prismati-
sche Zelle fur gewohnlich sehr dunn ist, mit einer Ge-
samtdicke zwischen etwa 3 und 6 mm. Wenn es sich
bei der Zelle 215 um eine zylindrische Zelle mit gerin-
gem Durchmesser handelt, kann der Durchmesser
fur gewodhnlich zwischen etwa 3 und 10 mm liegen.
Die hierin beschriebene Einheit 220 kann in gréRere
Zellen integriert werden, wie zum Beispiel in prisma-
tische Zellen mit einer Dicke zwischen etwa 3 und 15
mm oder in eine zylindrische Zelle mit einem Durch-
messer zwischen 3 und 15 mm, wobei die Einheit 220
besonders gut geeignet ist fur prismatische Zellen mit
geringer Dicke oder zylindrische Zellen mit geringem
Durchmesser. Die Zelle 215 kann eine priméare oder
wiederaufladbare Zelle darstellen, wie etwa eine Li-
thiumionen-Zelle, eine Nickelmetallhybrid-Zelle oder
eine Nickel-Kadmium-Zelle, wobei es sich in vorteil-
hafter Weise um eine wiederaufladbare Zelle handelt,
wie etwa eine Lithiumionen-Zelle. Eine wiederauflad-
bare Lithiumionen-Zelle ist durch die Ubertragung
von Lithiumionen von der negativen Elektrode zu der
positiven Elektrode bei der Zellenentladung und von
der positiven Elektrode zu der negativen Elektrode
bei der Zellenladung gekennzeichnet. Sie kann fir
gewohnlich eine positive Elektrode aus Lithiumkobal-
toxid (Li,CoO,) oder Lithiumnickeloxid (LiNi,O,) oder
Kobalt substituiertem Lithiumnickeloxid (LICO,Ni,O,)
oder Lithiummanganoxid mit kristalliner Spinellstruk-
tur (Li,Mn,O,) aufweisen.

[0024] Die Lithiumionen-Zelle weist fiir gewohnlich
eine negative Elektrode auf, die Kohlenstoff- oder
Zinnoxidstoffe verwendet. Die negative Elektrode bil-
det die Anode der Zelle wahrend dem Entladen und
die Kathode wahrend dem Laden, und die positive
Elektrode bildet die Kathode der Zelle wahrend dem
Entladen und die Anode wahrend dem Laden. Der
Elektrolyt fur derartige Zellen kann ein Lithiumsalz
umfassen, aufgeldst in einer Mischung nicht-walri-
ger Losemittel. Das Salz kann LiPF, darstellen, und
die Losemittel kdnnen in vorteilhafter Weise Dime-
thylkarbonat (DMC), Ethylenkarbonat (EC), Propy-
lenkarbonat (PC) und Mischungen dieser aufweisen.
In dem speziellen Ausflihrungsbeispiel aus der Abbil-
dung aus Fig. 1 handelt es sich bei der Zelle 215 um
eine prismatische Lithiumionenzelle mit einem Ge-
hause 225, das aus gegenuber liegenden Flachkor-
perseiten 205(a) und 205(b), flachen Seitenoberfla-
chen 208(a) und 208(b) und flachen Stirnseiten
209(a) und 209(b) gebildet wird. Der positive An-
schluss 245 und der negative Anschluss 246 werden
von der gleichen seitlichen Oberflache 208(a) frei ge-
legt bzw. exponiert und sind fir die Verbindung mit ei-
ner zu betreibenden Vorrichtung zuganglich. Ein
Elektrodenstapel 235 ist so dargestellt, dass er eine
Lage bzw. Schicht positive Elektrodenmaterial 211
und eine Lage negatives Elektrodenmaterial 214 auf-
weist, wobei sich dazwischen ein herkdmmliches po-
roses Scheidermaterial 212 befindet. Der Stapel 235
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kann auf herkémmliche Weise wie eine Biskuitrolle
gewickelt werden, und das gewickelte Material kann
danach flach gemacht werden, so dass es kompakt in
die Zelle passt.

[0025] Eine thermisch ansprechende Stromunter-
brechereinheit 220 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung kann in eine prismatische Lithiumionen-Zelle
215 integriert werden, wie dies in der Abbildung aus
Fig. 1 dargestellt ist. In einem derartigen Ausfih-
rungsbeispiel wird die Stromunterbrechereinheit voll-
standig in dem Zelleninneren platziert und ist an ei-
nem Ende mit der positiven Elektrode 211 elektrisch
verbunden und an dem anderen Ende mit dem posi-
tiven Anschluss 245. Bei normalem Betrieb existiert
somit ein elektrischer Pfad zwischen der positiven
Elektrode 211 und dem positiven Anschluss 245. Ein
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Stromunterbre-
chereinheit 220 ist in der Abbildung aus Fig. 2 darge-
stellt. Die Einheit 220 ist eine unabhangige, dicht ab-
geschlossene Einheit, die ein Metallgehduse 280,
eine metallische Endkappe 230, eine Stromunterbre-
cherscheibe 250, vorzugsweise gebildet aus einer
Gedachtnislegierung, und eine metallische Kontakt-
platte 295 umfasst, welche die innere Oberflache der
Kappe 230 berihrt. Die Endkappe 230 ist konkav, so
dass sich ihre Oberflache auswarts beult, wie dies in
der Abbildung aus Fig. 2 dargestellt ist. Das Gehau-
se 280 weist die Form einer schalenférmigen, runden
Struktur mit einem offenen Ende und einem leicht ge-
wolbtem Koérper auf, wie dies in der Abbildung aus
Eig. 3 dargestellt ist. Die Einheit 220 weist einen Iso-
lationsring 290 zwischen dem peripheren Rand der
Scheibe 250 und dem peripheren Rand 230(a) der
Endkappe 230 auf. Die Einheit 220 kann auch eine
Diode aufweisen, vorzugsweise einen Zener-Dioden-
chip 600, der darin nah an der Stromunterbrecher-
scheibe 250 platziert ist. Die Zener-Diode 600 kann in
dem Kontaktstecker 295 angeordnet sein. Vorzugs-
weise weist die Zener-Diode 600 die Form eines Wa-
fers bzw. einer Halbleiterscheibe auf, mit einer positi-
ven Seite 620, welche die innere Oberflache des
Kontaktsteckers 295 beruhrt, und mit einer negativen
Seite 630, die sich in elektrischem Kontakt mit dem
negativen Anschluss 246 der Zelle befindet. Die End-
kappe 230 kann eine dort hindurch gehende Offnung
640 aufweisen. Die Offnung kann mit einer elektri-
schen Isolierbuchse 603 ausgekleidet sein, die sich
aus herkédmmlichen Polypropylen oder einem
Glas-Metall-Dichtungsmaterial zusammensetzt. Ein
leitfahiger Verbinder oder eine Zuleitung 602 kann
sich von der negativen Seite 630 der Zener-Diode
durch die isolierte Offnung 640 erstrecken, und zwar
zur Verbindung mit dem negativen Anschluss 246 der
Zelle. Der Verbinder 602 kann auch Nickel oder Kup-
fer bestehen, wobei er an die negative Seite 630 ge-
schweilfdt ist. Die Diode 600 kann mit einem Isolieru-
berzug 601 bereitgestellt werden, der sich aus Poly-
ester- oder Polyimidmaterial zusammensetzt, das
aufgetragen wird, um die frei liegende negative Seite

630 abzudecken und zu isolieren. Somit schitzt der
isolierende Uberzug 601 die negative Seite 630 vor
einem Kontakt mit dem Kontaktstecker 295 oder der
Endkappe 235 der Einheit, die beide positiv sind. Die
Diode 600 mit isolierendem Uberzug 601 bildet eine
Diodenteileinheit mit einer Dicke zwischen etwa 0,25
und 0,35 mm.

[0026] Der Zener-Diodenchip 600 ist eine Halblei-
terlibergangsvorrichtung mit zwei Anschlissen, die
eine Scheiben- bzw. Wafer-Form aufweisen kann,
wobei sie zum Beispiel eine dunne ovale oder poly-
gonale Halbleiterscheibe darstellen kann, vorzugs-
weise eine rechteckige oder quadratische Halbleiter-
scheibe gemaf der Abbildung aus Fig. 3 oder eine
zylindrische Form. In der Wafer-Form weist die Ze-
ner-Diode eine metallisierte positive Anschlussseite
(Kathode) 620, eine metallisierte negative An-
schlussseite (Anode) 630) und eine Kern-Halbleiteri-
bergangsschicht 615 zwischen den beiden An-
schlussseiten auf. Der Ubergang 615 wird fiir ge-
wohnlich durch Siliziumdioxid geschutzt. In der zylin-
drischen Zener-Diode liegt der Halbleiteribergang in
dem Zylinder. Die dufRere Oberflache des Zylinders
bildet eine der Anschlussseiten, und ein Ende des
Zylindes bildet den gegenuber liegenden Anschluss.
Wenn die Zener-Diode mit einer elektrochemischen
Zelle oder einer anderen Gleichstrom-Stromversor-
gung verbunden ist, weist sie ein kennzeichnendes
Strom vs Spannungs-Profil auf. Die Zener-Dioden
kénnen durch Zener-Spannung V* (Durchschlag-
spannung) und Stromverbrauch (Watt) auf Ze-
ner-Spannung vorausgewahlt werden. Wenn die
Spannung V an den Diodenanschlissen variiert,
nimmt der Widerstand durch die Diode allmahlich bis
auf die Zener-Spannung V* ab. Wenn sich die Span-
nung an die Zener-Spannung V* annahert und diese
Uberschreitet, fallt der Widerstand durch die Diode
drastisch ab. Dies bedeutet, dass der Widerstand
durch die Diode sehr klein wird, und dass der Strom |
durch die Diode sehr hoch wird, wenn die Spannung
deutlich Uber die Zener-Spannung V* hinaus an-
steigt. Wenn Strom durch die Diode tritt, wird er I°R
Erwarmung ausgesetzt, deren Gleichgewichts-Ober-
flachentemperatur eine Funktion der Wattdichte ist
(Leistungsverbrauch je Einheit des Oberflachenbe-
reichs).

[0027] Wahrend es sich bei der bevorzugten Diode
600 fir die Endkappeneinheit gemaf der vorliegen-
den Erfindung um eine Zener-Diode handelt, kbnnen
stattdessen auch andere Dioden verwendet werden.
Zum Beispiel kann die Zener-Diode ersetzt werden
durch eine Schottky-Diode oder eine Leistungs-
gleichrichterdiode mit geeigneter Verlustleistung und
Niederspannungssenke. Derartige Dioden weisen
ferner die gewlinschte Eigenschaft des Senkens des
Widerstands bei zunehmender Spannung auf, und
sie kdnnen somit als Heizelement an Stelle der Ze-
ner-Diode eingesetzt werden, um es zu bewirken,
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dass die Stromunterbrecherscheibe 250 abgelenkt
wird, wenn die Zelle einem Uberladungszustand aus-
gesetzt wird. Die Dioden sind jedoch weniger wun-
schenswert als die Zener-Diode, da sie keinen dras-
tischen Riickgang des Widerstands aufweisen, wenn
eine bestimmte Spannung, wie z.B. eine vorausge-
wahlte Zener-Spannung, erreicht wird.

[0028] Es konnte festgestellt werden, dass die rich-
tige Auswahl der Diode 600 und die Platzierung der
Diode in der Endkappeneinheit 220 in der Nahe der
thermisch ansprechenden Stromunterbrecherschei-
be 250 zusatzliche Sicherheit fir den Fall bietet, dass
die Zelle einer Uberladungssituation ausgesetzt wird,
als Folge ibermaRiger Ladespannung oder eines ho-
hen Ladestroms. In diesem Fall wird die Diode durch
die I’R Erhitzung schnell heil}, was wiederum bewirkt,
dass die Stromunterbrecherscheibe 250 abgelenkt
wird, so dass der elektrische Pfad in der Einheit 220
unterbrochen und die Zelle abgeschaltet wird. Es
konnte bestimmt werden, dass die Integration einer
Zener-Diode das Ansprechverhalten des Abschal-
tens in derartigen Uberladungssituationen beschleu-
nigt, da die Stromunterbrecherscheibe einer zusatzli-
chen Warme- bzw. Hitzequelle ausgesetzt ist und
diese misst, namlich die Diode. Die Zener-Diode wird
in vorteilhafter Weise so ausgewahlt, dass ihre Ze-
ner-Spannung deutlich Gber der normalen Betriebs-
spannung der Zelle liegt, wobei sie gleichzeitig einen
Spannungsschwellenwert darstellt, bei dem es win-
schenswert ist, die Stromunterbrecherscheibe 250
auszuldsen, so dass die Zelle abgeschaltet wird. Die
Zener-Diode wird ferner so ausgewahlt, dass der auf
der Zener-Spannung gefiihrte Strom als Warme aus-
gebreitet wird, die eine Temperatur erreicht, die aus-
reicht, um ein Ablenken der Stromunterbrecherschei-
be 250 zu bewirken. Vorzugsweise wird die Diode fer-
ner so ausgewabhlt, dass sie nur einen zu vernachlas-
sigenden Verbrauch der Zelle bewirkt, wenn sich die
Zelle nicht im Einsatz befindet. In Bezug auf Lithium-
ionenzellen ist es wunschenswert, die Zener-Diode
so auszuwahlen, dass sie einen Verbrauch von unter
100 Mikroampere aufweist, vorzugsweise von 20 Mi-
kroampere Strom bei 3,0 Volt.

[0029] Eine Lithiumionen-Zelle arbeitet in einem
Spannungsbereich von fir gewdhnlich zwischen
etwa 3 und 4 Volt. Die Auswabhl einer geeigneten Ze-
ner-Diode fir eine Lithiumionen-Zelle zur Verwen-
dung in einer Endkappeneinheit 220 und anderen
nachstehend beschriebenen Stromunterbre-
cher-Endkappeneinheiten kann in winschenswerter
Weise einer Zener-Spannung von unter etwa 5,0
Volt, vorzugsweise zwischen etwa 4,7 und 5,0 Volt,
und eine Wattleistung zwischen etwa 100 und 500
Mikrowatt aufweisen, so dass der Strom durch die Di-
ode in der Zelle niedrig ist, wobei die Betriebsspan-
nung zwischen etwa 3 und 4 Volt liegt. Das heif}t, die
Diode sollte so ausgewahlt werden, dass sie bei nor-
malen Ladebedingungen nicht genug Warme bzw.

Hitze erzeugt, um eine Ablenkung der Stromunter-
brecherscheibe 250 zu bewirken, und wobei sie nicht
viel Strom aus der Zelle verbraucht, um die Zelle
nicht stark in Anspruch zu nehmen, wenn sich die
Zelle nicht im Einsatz befindet. Eine bevorzugte Ze-
ner-Diode 600 zur Anwendung in Bezug auf eine
Endkappeneinheit 220, die in Verbindung mit einer Li-
thiumionen-Zelle eingesetzt wird, ist ein Zener-Dio-
den (500 Mikrowatt) Halbleiterchip mit der Typen-
nummer CDC 5230 mit einer Zener-Spannung von
4,7 Volt, angeboten von Compensated Devices Inc.,
Melrose, Massachusetts, USA. Eine alternative Ze-
ner-Diode 600 fur die Anwendung in Bezug auf die
Endkappeneinheit 220, die in Verbindung mit einer Li-
thiumionen-Zelle eingesetzt wird, kann ein Haibleiter-
scheibenchip mit 300 Mikrowatt vom Typ CDC 4688
mit einer Zener-Spannung von 4,7 Volt sein. Derarti-
ge Chips weisen eine Breite von etwa 0,6 mm und
eine Dicke von etwa 0,25 mm auf.

[0030] Der Einsatz der Endkappeneinheit 220 mit
oder ohne enthaltene Zener-Diode 600 schliefl3t das
Hinzufigen einer herkémmlichen PTC-Vorrichtung
(Vorrichtung mit positivem thermischem Ausdeh-
nungskoeffizienten) innerhalb des elektrischen Pfads
zwischen der positiven Elektrode der Zelle und dem
positiven Anschluss 245 nicht aus. Wenn eine derar-
tige PTC-Vorrichtung hinzugefiigt wird, kann sie in-
nerhalb der Endkappeneinheit 200 oder auferhalb
dieser platziert werden. Das vorstehend beschriebe-
ne Ausflhrungsbeispiel fir die Endkappeneinheit
220 mit integrierter Zener-Diode 600 erfordert jedoch
keine PTC-Vorrichtung. Die PTC-Vorrichtungen wei-
sen einen ansteigenden Widerstand in Verbindung
mit einem Anstieg des dort hindurch flieRenden
Stroms auf. Der Widerstand der PTC-Vorrichtung
steigt jedoch nicht stark genug an, um es zu verhin-
dern, dass der vollstandige Strom dort hindurch flief3t.
Die PTC-Vorrichtung selbst bietet somit nicht das
gleiche MaR an Schutz wie das vorstehend beschrie-
bene Ausfiihrungsbeispiel fir die Endkappeneinheit
220, speziell wenn die Zelle einer Uberladung ausge-
setzt wird, durch den Einsatz einer Ubermafigen La-
despannung oder einer langeren Ladezeit. Darliber
hinaus ist die thermische Stromunterbrecherscheibe
250 auch in der Lage, auf UbermafRigen Lade- oder
Entladestrom zu reagieren, was es uberflissig
macht, eine PTC-Vorrichtung zu integrieren, in Bezug
auf eine derartige Situation einen Schutz vorzuse-
hen.

[0031] Die Abbildung aus Fig. 3 zeigt eine bevor-
zugte Struktur fir jede der Komponenten der Einheit
220. Die Stromunterbrecherscheibe 250 weist eine
Dicke auf, die klein ist im Vergleich zu ihrem Durch-
messer oder der durchschnittlichen Breite, und wobei
die Scheibe vorzugsweise eine runde oder zylindri-
sche Form aufweist, wobei sie aber auch andere For-
men aufweisen kann, wie zum Beispiel oval oder el-
liptisch oder die Form einer diinnen Parallelepipe-
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don-Tafel bzw. einer diinnen elongierten Platte mit ei-
nem Paar oder mehreren Paaren gegenuber liegen-
den Kanten, die nicht parallel sein missen. Derartige
Strukturen weisen vorzugsweise eine Dicke auf, die
weniger als etwa 30% ihrer Lange entspricht und fer-
ner weniger als etwa 30% ihrer durchschnittlichen
Breite. Der hierin und speziell in Bezug auf die ther-
misch ansprechenden Elemente 250, 350 und 352
verwendete Begriff Scheibe ist so auszulegen, dass
er diese anderen Formen einschlie3t. Fur den Fall ei-
ner ovalen oder elliptischen Scheibe bezieht sich der
Begriff durchschnittliche Breite auf den kleinsten
Durchmesser der Hauptseite.

[0032] Die Dicke der Scheibe 250 liegt in win-
schenswerter Weise unter 1 mm, wobei sie vorzugs-
weise zwischen etwa 0,05 und 0,5 mm liegt. Ein be-
vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Stromunterbre-
cherscheibe 250, das in der Abbildung aus Fig. 3 am
besten dargestellt ist, weist eine AuRenkante 258 und
einen hohlen zentralen Abschnitt 257 auf. Ein flexib-
ler, elastischer Abschnitt 255 steht von der periphe-
ren Kante bzw. dem Rand 258 einwarts in den hohlen
Abschnitt 257 vor. Der flexible Abschnitt 255 ist in
vorteilhafter Weise mit einer leichten Aufwartsbie-
gung 255(a) in der Oberflache vorgeformt, wie dies in
der Abbildung aus Fig. 3 dargestellt ist, so dass das
Ende 255(b) an einer ersten Position an der Kontakt-
platte 295 sitzt, um den elektrischen Pfad zwischen
der positiven Elektrode 211 und dem positiven An-
schluss 245 zu vollenden. Bei normalem Betrieb ver-
lauft Strom von der positiven Elektrode 211 zu dem
Verbinderstreifen 287(a) zu dem Gehause 280 zu der
Stromunterbrecherscheibe 250 und dem flexiblen
Abschnitt 255 zu dem Kontaktstecker 295 zu der
Endkappe 230 der Einheit zu dem Verbinderstreifen
287(b) und danach zu dem positiven Anschluss 245.
Wie dies aus der Abbildung aus Fig. 1 ersichtlich ist,
ist die Stromunterbrecherscheibe 250 in der Einheit
so ausgerichtet, dass Strom durch die Dicke der
Scheibe 250 tritt und somit die Dicke des flexiblen
Abschnitts 255, um den Widerstand so gering wie
moglich zu halten. Wenn die Temperatur in der Zelle
215 einen vorbestimmten Wert (berschreitet, wird
das Ende 255(b) nach unten an eine zweite Position
abgelenkt, um den Kontakt mit der Kontaktplatte 295
zu unterbrechen, wodurch der elektrische Pfad zwi-
schen der Elektrode 211 und dem Anschluss 245 un-
terbrochen wird, um die Zelle abzuschalten.

[0033] In Bezug auf die Abbildung aus Fig. 3 ist die
Stromunterbrechereinheit 220 so gestaltet, dass sie
leicht konstruiert werden kann, indem die Stromun-
terbrecherscheibe 250 in das Gehause 280 mit offe-
nem Ende eingefiihrt wird, so dass sie auf der unte-
ren Oberflache des Gehauses sitzt. Die positive Seite
620 der Zener-Diode 600 ist mit der inneren Oberfla-
che des Kontaktsteckers 295 verbunden. Danach
wird ein Isolierrieng 290 Uber die Scheibe 250 einge-
fuhrt, und der metallische Kontaktstecker 295, der in

Form eines festen, scheibenférmigen Steckers gege-
ben ist, wird durch die Offnung 290(a) in dem Isolier-
ring eingeflihrt, bis er auf einem vorstehenden elasti-
schen Element 255 sitzt, das vorzugsweise aus einer
Gedachtnislegierung besteht. Die Isolierscheibe 275
wird Uber die Endkappe 230 eingefihrt, und diese
beiden Elemente werden danach tGber dem metalli-
schen Kontaktstecker 295 platziert, so dass die inne-
re Oberflache der Endkappe 230 die obere Oberfla-
che des Kontaktsteckers 295 berlhrt. Der periphere
Rand des Gehauses 280 und der periphere Rand der
Isolierscheibe 275 werden danach Uiber den periphe-
ren Rand 230(a) der Endkappe 230 gecrimpt. Radia-
ler Druck wird wahrend dem Crimp-Vorgang ausge-
ubt, so dass der periphere Rand 230(a) der Endkap-
pe 230 in die innere Oberflaiche des peripheren
Rands 275(a) der Isolierscheibe 275 beift, so dass
ein dichter Abschluss zwischen der Endkappe 230
und dem Gehause 280 gebildet wird.

[0034] Die Abbildungen der Fig. 6 und Fig. 7 zeigen
ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der thermischen
Stromunterbrechereinheit, in diesem Fall der Einheit
320. Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel des
Stromunterbrechers ist so gestaltet, dass es von ei-
nem Ende einer prismatischen Zelle vorsteht, wie
dies in der Abbildung aus Fig. 4 dargestellt ist, oder
dass es von einem Ende einer zylindrischen Zelle
vorsteht, wie dies in der Abbildung aus Fig. 5 darge-
stellt ist. In einem derartigen Ausflihrungsbeispiel be-
tragt die Dicke insgesamt der prismatischen Zelle in
vorteilhafter Weise mindestens etwa 6 mm, wobei ein
Wert zwischen etwa 6 und 20 mm fir gewdhnlich eine
ausreichende Dicke darstellt, um die Einheit 320 auf-
zunehmen. Wenn die Zelle zylindrisch ist, wie dies in
der Abbildung aus Fig. 5 dargestellt ist, weist sie in
wiinschenswerter Weise einen Durchmesser auf, der
mindestens so grol} ist, wie Zellen bzw. Batterien der
Grole AAA, um die Einheit 320 aufzunehmen bzw.
dieser Platz zu bieten. Die Einheit 320 kann in geeig-
neter Weise so angebracht werden, dass sie von
dem Ende zylindrischer Zellen, wie zum Beispiel der
Typen AAA, AA, A, C oder D vorsteht, wie zum Bei-
spiel mit einem Durchmesser zwischen etwa 5 und
20 mm. Bei einem Einsatz auf diese Art und Weise,
kann der vorstehende Abschnitt der Einheit 320, d.h.
die Endkappe 325 einen der Zellenanschlisse bil-
den.

[0035] Die Stromunterbrechereinheit 320 kann eine
Endkappe 325 aufweisen, welche in wiinschenswer-
ter Weise die Form einer invertierten Schale aufweist,
welche den oberen Abschnitt der Einheit 320 bildet,
und mit einem schalenférmigen Kérper 370, der den
unteren Abschnitt der Einheit bildet, wie dies in der
Abbildung aus Fig. 6 dargestellt ist. Die Endkappe
325 und der Koérper 370 sind aus einem elektrisch
leitfahigen Material gebildet. Die Basis 372 des scha-
lenférmigen Koérpers 370 bildet vorzugsweise ein
Druck betatigte Membran, die so gestaltet ist, dass
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sie sich nach oben ablenkt (in Richtung der Endkap-
pe 325), wenn der Druck in der Zelle einen vorbe-
stimmten Wert Uberschreitet. Ein flexibles, auf War-
me reagierendes Element 350 oder 352, das in vor-
teilhafter Weise aus einer Gedachtnislegierung oder
einem Bimetall besteht, ist in dem unteren Abschnitt
der Schale 370 und dicht an der Druckmembran 372
angeordnet. Das auf Warme ansprechende Element
kann in winschenswerter Weise die Form einer
Scheibe aufweisen, wie etwa der Scheibe 350 oder
352, mit einer gewolbten Oberflache gemal der Ab-
bildung aus Fig. 7. Beide Strukturen kénnen einge-
setzt werden, wenn eine Gedachtnislegierung oder
eine Bimetallzusammensetzung eingesetzt wird, wo-
bei jedoch eine elongierte Platten- oder Parallelepi-
pedon-Struktur 352 bevorzugt wird, wenn eine Ge-
dachtnislegierung eingesetzt wird, und wobei die run-
de Scheibenstruktur 350 beim Einsatz einer Bimetall-
zusammensetzung bevorzugt wird. In wunschens-
werter Weise ist die Scheibe 350 (oder die Scheibe
352) in der Einheit 320 positioniert, so dass sie im
Wesentlichen in einer Ebene liegt, die parallel zu der
Oberflache der Endkappe 325 verlauft. Eine elek-
trisch isolierende Stange oder ein Stecker 340 kann
auf der oberen Oberflache des flexiblen, auf Warme
ansprechenden Elements 350 ruhen. Die Einheit 320
weist in wiinschenswerter Weise einen metallischen
Stltzring 360 auf, der in geeigneter Weise auf einer
Leiste 374 des Korpers 370 angeordnet werden
kann. Die Einheit 320 weist in wiinschenswerter Wei-
se eine flexible, elektrisch leitfahige Metallscheibe
330 auf, die ein flexibles, elastisches Element 334
umfasst, das sich von dem peripheren Rand 332 in
den hohlen Abschnitt 333 der Scheibe 330 erstreckt.
Ein Isolierring 335 ist zwischen dem peripheren Rand
332 der Scheibe 330 und dem Rand 362 des metalli-
schen Stutzrings 360 platziert. Die flexible leitfahige
Scheibe 330 ist zwischen dem peripheren Rand 327
der Endkappe 325 und dem Isolierring 335 angeord-
net. Eine Isolierscheibe 375 umgibt den peripheren
Rand 327 der Endkappe 325 und den peripheren
Rand 377 des schalenfdrmigen unteren Kérpers 370,
und die Scheibe 375 umgibt ferner die Scheibe 330
und den Isolierring 335. Ein Geh&use 380 umgibt
wiederum die Isolierscheibe 375.

[0036] Die Stromunterbrechereinheit 320 kann eine
Diodenscheibe 700 aufweisen, die eine Wafer-Form
besitzen kann, wie zum Beispiel eine dinne ovale
(Fig. 9) oder polygonale Wafer-Scheibe. Vorzugswei-
se weist die Diode 700 die Form eines rechteckigen
oder quadratischen Wafers auf, wie dies in der Abbil-
dung aus Fig. 10 dargestellt ist. Die Diode 700 ist
vorzugsweise eine Zener-Diode, wobei aber auch
andere Dioden verwendet werden kénnen, wie zum
Beispiel eine Schottky-Diode oder eine Leistungs-
gleichrichterdiode mit geeigneter Leistungsausbrei-
tung und Niederspannungsverbrauch. Die positive
metallische Scheibe 720 der Diode wird durch An-
bringung mittels leitfahigem Létmittel mit der Endkap-

pe 325 (Fig. 6) verbunden. Eine leitfahige Zuleitung
702, die in Form eines metallischen Drahts oder
Streifens vorgesehen werden kann, ist bereitgestellt,
wobei sie sich von der negativen Seite 730 der Diode
erstreckt. Die Zuleitung 702 kann elektrisch mit dem
Gehéause 380 der Einheit verbunden werden, wobei
dieses wiederum durch Schweif3en an das Zellenge-
hause elektrisch mit dem negativen Anschluss der
Zelle verbunden ist. Die elektrische Isolierung 703 ist
Uber und unter der negativen Zuleitung 702 bereitge-
stellt, um sie vor einem Kontakt mit der Endkappe
325 zu schitzen oder jede der inneren metallischen
Komponenten in der Einheit 320, die positiv sind. Die
Isolierung 703 kann in Form eines Polyesterfilms
oder eines Polyimidmaterials vorgesehen werden.
Alternativ kann es sich bei der Isolierung 703 um Po-
lyvinylchlorid handeln. In ahnlicher Weise ist die frei
liegende metallische negative Seite 730 der Diode
mit einem isolierenden Material Gberzogen, wie etwa
einem isolierenden Polyesterfilm oder einem Polyi-
midmaterial, um einen Kontakt zwischen der negati-
ven Seite 730 der Diode und den metallischen Kom-
ponenten in der Einheit 320, die positiv sind, zu ver-
hindern. Bei der Diode 700 handelt es sich vorzugs-
weise um eine Zener-Diode mit einer Zener-Span-
nung unter etwa 0,5 Volt, vorzugsweise zwischen
etwa 4,7 und 5,0 Volt, und mit einer Wattleistung zwi-
schen etwa 100 und 500 Mikrowatt zur Verwendung
in der Endkappeneinheit 320 und zur Anwendung bei
Lithiumionen-Zellen. Derartige Dioden belasten die
Zelle mit einem zu vernachlassigenden Verlust. Eine
bevorzugte Zener-Diode 700 zur Anbringung an der
Endkappeneinheit 320, die in Verbindung mit einer Li-
thiumionen-Zelle verwendet wird, kann ein Zener-Di-
oden (500 Mikrowatt) Halbleiter- bzw. Wafer-Chip
vom Typ CDC5230 mit einer Zener-Spannung von
4,7 Volt darstellen, der von Compensated Devices
Inc., Melrose, Massachusettts, USA, erhaltlich ist.
Die Zener-Diode 700 bildet in Verbindung mit der leit-
fahigen Zuleitung 702 und der Isolierung 703 eine Di-
odeneinheit mit einer Dicke zwischen etwa 0,25 und
0,35 mm.

[0037] Die Diode 600 oder 700 ist in den bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispielen fiir die hierin beschriebe-
nen Endkappeneinheiten dauerhaft elektrisch paral-
lel zu den Anschlissen der Zelle verbunden. In den
vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen sind die Diode 600 oder 700 und der
Stromunterbrecher 250 oder 350 beide elektrisch mit
dem positiven Anschluss der Zelle verbunden. Wenn
der Stromunterbrecher 250 oder 350 somit aktiviert
wird, wird der elektrische Pfad zwischen dem positi-
ven Anschluss und der positiven Elektrode unterbro-
chen, wodurch gleichzeitig die Zelle abgeschaltet
und die Diode deaktiviert wird. Alternative Schal-
tungsdesigns fiir die Integration der Diode sind eben-
falls moglich. Weitere Widerstandsmittel, wie zum
Beispiel Widerstéande, kdnnen in die Schaltung zwi-
schen einem oder beiden der Zener-Dioden-An-
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schlisse und der Verbindung der genannten Ze-
ner-Anschlisse mit einem entsprechenden Zellenan-
schluss integriert werden. Ferner kann die Diode, wie
z.B. die Diode 700 (Fig. 6), parallel mit den Zellenan-
schlissen verbunden werden, und der elastische
bzw. federnde Arm des Stromunterbrechers 330
kann in Reihe mit der Diode verbunden werden, wie
zum Beispiel, wenn die positive Seite 720 der Diode
700 mit der metallischen Stltzplatte 360 (Fig. 6) ver-
bunden ist, anstatt mit der Endkappe 320. In einem
derartigen Ausfuhrungsbeispiel deaktiviert sich die
Diode nicht, wenn sich das Stromunterbrecherele-
ment 350 und der elastische Arm 330 ablenken. Folg-
lich schlie3t der hierin und in den Anspriichen ver-
wendete Betriff parallele elektrische Verbindung der
Diode nicht die Mdglichkeit aus, dass zusatzliche Wi-
derstande oder ein leitfahiger Abschnitt des ther-
misch ansprechenden Stromunterbrechers, wie z.B.
der elastische Arm 3309, in den Schaltungszweig
zwischen einem Diodenanschluss und der Verbin-
dung des Anschlusses mit einem Zellenanschluss
mit entsprechender Polaritat eingefiigt werden. Die
gemal der vorstehenden Beschreibung ausgewahl-
ten Dioden sorgen fur eine zu vernachlassigende Be-
lastung der Zelle. Um eine vollstandige Inanspruch-
nahme der Zelle im Ruhezustand zu vermeiden, kann
einer der Diodenanschliisse dauerhaft mit einem ent-
sprechenden Zellenanschluss verbunden werden,
und der andere Anschluss kann mit einem entspre-
chenden Zellenanschluss Uber einen Schalter ver-
bunden werden, wobei dieser eingeschaltet wird,
wenn die Zelle in die Ladevorrichtung oder die zu be-
treibende Vorrichtung eingefihrt wird.

[0038] Der Einsatz der Endkappeneinheit 320 mit
oder ohne Vorhandensein der Zener-Diode 700
schlieBt das Hinzufigen einer herkdmmlichen
PTC-Vorrichtung (Vorrichtung mit positivem thermi-
schem Ausdehnungskoeffizienten) in dem elektri-
schen Pfad zwischen der positiven Elektrode 211 und
dem positiven Anschluss 325 nicht aus. Wenn eine
derartige PTC-Vorrichtung hinzugefigt wird, so wird
sie in wunschenswerter Weise in der Zelle und au-
Rerhalb der Endkappeneinheit 320 platziert. Das vor-
stehend beschriebene Ausflihrungsbeispiel fir die
Endkappeneinheit 320 mit vorhandener Zener-Diode
700 ermdglicht jedoch einen gréReren Schutz als der
Einsatz einzig und alleine einer PTC-Vorrichtung, im
Besonderen dann, wenn die Zelle einer tibermafigen
Ladespannung ausgesetzt wird.

[0039] In Bezug auf die Abbildung aus Fig. 7 kann
die Stromunterbrechereinheit 320 gestaltet werden,
indem zuerst die Isolierscheibe 375 in das Gehause
380 eingefiihrt wird, so dass die auldere Oberflache
der Scheibe die Innenwand des Gehduses 380 be-
ruhrt. Danach wird eine Teileinheit gebildet, indem
das thermisch ansprechende Element 350 oder 352
in den schalenférmigen Korper 370 eingefuhrt wird,
wobei danach der metallische Stitzring 360 auf die

Leiste 374 des schalenférmigen Kérpers 370 einge-
fuhrt wird. Die bewegliche Kunststoffstange 340 wird
durch die zentrale Offnung 363 des Stiitzrings 360
eingefihrt, so dass sie auf dem Element 350 zum Ru-
hen kommt. Der Isolierring 335 wird tiber dem Stutz-
ring 360 in Kontakt mit der peripheren Kante bzw.
dem peripheren Rand 362 platziert. Danach wird die
Scheibe 330 Uber dem lIsolierring 335 platziert, so
dass der periphere Rand 332 der Scheibe 330 auf
dem lIsolierring 335 ruht. Die positive Seite 720 der
Zener-Diode 700 ist mit der inneren Oberflache der
Endkappe 325 verbunden. Die Endkappe 325 wird
danach Uber der Scheibe 330 platziert, so dass der
periphere Rand 327 der Endkappe 325 auf dem peri-
pheren Rand 332 der Scheibe 330 ruht.

[0040] Die Teileinheit wird danach in das Gehause
380 eingefiihrt, wobei sich die Isolierscheibe 375 da-
rin befindet. Das Ende 380(a) des Gehauses 380 und
das Ende 375(a) der Scheibe 375 werden danach
Uber den peripheren Rand 327 der Endkappe 325 ge-
crimpt, so dass die Teileinheit und deren Komponen-
ten fest und dauerhaft an der Verwendungsposition
gehalten werden, und abgedichtet durch die Scheibe
375 und das umgebende Gehause 380.

[0041] Die Einheit 320 kann in eine wiederaufladba-
re zylindrische Zelle 400 eingeflihrt werden, wie zum
Beispiel eine zylindrische Lithiumionen-Zelle gemaf
der Abbildung aus Fiq. 8. Die Endkappe 325 der Ein-
heit 320 steht von einem Ende der Zelle vor und bil-
det einen der Zellenanschlusse, fur gewohnlich den
positiven Anschluss. In ahnlicher Weise kann die Ein-
heit 320 in eine wiederaufladbare prismatische Zelle
eingefuhrt werden, wie zum Beispiel eine prismati-
sche wiederaufladbare Zelle 500 gemafl der Abbil-
dung aus Fig. 4. Bei einer derartigen Anwendung
steht die Endkappe 325 von einem Ende der Zelle vor
und bildet einen der Zellenanschlisse, fur gewdhn-
lich den positiven Anschluss. In jedem Fall, ob eine
zylindrische oder eine prismatische Zelle eingesetzt
wird, kann die Zelle optional ferner eine zusatzliche
Stromunterbrechereinheit aufweisen, namlich die
Stromunterbrechereinheit 220 gemal der vorstehen-
den Beschreibung. In Verbindung mit den beiden un-
abhangigen Stromunterbrechereinheiten mit separa-
ten Gehausen wird die Zelle mit zwei thermisch an-
sprechenden Stromunterbrechersystemen bereitge-
stellt, die sich unabhangig voneinander selber akti-
vieren.

[0042] Die Abbildung aus Fig. 8 zeigt eine Zelle 400
mit den darin enthaltenen Stromunterbrechereinhei-
ten 220 und 320. Beide Stromunterbrechereinheiten
220 und 320 aus der Abbildung aus

[0043] Eig. 8 befindet sich an der Position ,ein", das
heifl3t, an der Position, die es ermoglicht, dass Strom
normal von der Elektrode 211 zu der Anschlussend-
kappe 325 flie3t. Wenn sich die Zelle 400 in diesem
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Betriebsmodus befindet, existiert ein elektrischer
Pfad zwischen einer der Zellenelektroden, wie zum
der Elektrode 211, und dem Zellenanschluss 325. Bei
normalem Betrieb fliet Strom von der Elektrode 211
zu dem Verbringungsstreifen 287(a), dem Gehause
280 der Einheit 220, zu dem Kontaktstecker 295, zu
der Endkappe 230 und danach zu dem Verbinder-
streifen 287(b). Strom flieRt von dem Verbinderstrei-
fen 287(b) zu dem unteren Kdrper 370 der Einheit
320. Danach flief3t Strom von dem Koérper 370 zu
dem Stitzring 360, zu dem elastischen bzw. federn-
den Arm 334 der Scheibe 330 und danach von der
Scheibe 330 zu der Anschlussendkappe 325. Wenn
die Innentemperatur der Zelle einen vorbestimmten
Wert erreicht, biegt sich das thermisch ansprechende
elastische Element 255 nach unten, wodurch die
elektrische Verbindung zwischen dem Element 255
und dem Kontaktstecker 295 unterbrochen wird. Dies
weist den Effekt auf, dass der elektrische Pfad zwi-
schen der Elektrode 211 und der Anschlussendkap-
pe 325 getrennt wird, um die Zelle abzuschalten.
Wenn die Innentemperatur der Zelle ferner einen an-
deren vorbestimmten Wert erreicht, biegt sich das
thermisch ansprechende Element 350 (oder 352) der
Einheit 320 nach oben an die in der Abbildung aus
Fig. 6 dargestellte Position. Diese Aufwartsbewe-
gung des Elements 350 bewirkt, dass sich die Kunst-
stoffstange 340 nach oben bewegt, gegen den flexib-
len elastischen Arm 334 der Scheibe 330. Dies be-
wirkt, dass der elastische Arm 334 den Kontakt mit
dem Stltzring 360 unterbricht, wodurch der elektri-
sche Pfad zwischen der Elektrode 211 und der An-
schlussendkappe 325 getrennt wird. Wenn die Innen-
temperatur der Zelle sehr schnell ansteigt, werden
das auf Warme ansprechende Element 255 der Ein-
heit 220 und das auf Warme ansprechende Element
350 (oder 352) der Einheit 320 gleichzeitig aktiviert,
was bewirkt, dass der elektrische Pfad zwischen der
Elektrode 211 und der Anschlussendkappe 325
spontan an zwei Stellen unterbrochen wird. Dies ge-
wahrleistet ein unverziigliches Abschalten der Zelle
und sorgt fur zusatzliche Sicherheit, dass sich die
Zelle abschaltet, wenn eines der beiden auf Warme
ansprechenden Elemente eine Fehlfunktion aufweist.

[0044] Wenn sich der Gasdruck in der Zelle alterna-
tiv so weit aufbaut, dass er einen vorbestimmten Wert
Uberschreitet, biegt sich die Membran 372 der Einheit
320 nach oben, was bewirkt, dass sich die Kunststoff-
stange 340 gegen den elastischen Arm 334 nach
oben bewegt, was bewirkt, dass der elastische Arm
334 den Kontakt mit dem Stutzring 360 unterbricht.
Dies wiederum hat den Effekt, dass der elektrische
Pfad zwischen der Elektrode 211 und der Anschlus-
sendkappe 325 unterbrochen wird, wodurch die Zelle
abgeschaltet wird. Die Membran 372 ist nur fir den
Innendruck der Zelle verantwortlich und wird diesbe-
zuglich unabhangig von der Innentemperatur der Zel-
le betatigt. Die Druck betatigte Membran 372 stellt
somit sicher, dass sich die Zelle abschaltet, wenn der

Gasdruck in der Zelle einen vorbestimmten Druck er-
reicht, unabhangig von der Temperatur der Zelle.

[0045] In dem Ausflihrungsbeispiel der Stromunter-
brechereinheit aus den Abbildungen der Fig. 2 und
Fig. 3 bestehen die thermisch ansprechende Schei-
be 250 mit dem sich einwarts erstreckenden elasti-
schen Element 255 oder die Scheibe 350 oder die
Scheibe 352 aus den Abbildungen der Fig. 6 und
Fig. 7 in winschenswerter Weise aus einer Gedacht-
nislegierung. Die Gedachtnislegierung kann aus ei-
ner Gruppe bekannter Gedachtnislegierungen aus-
gewahlt werden, die zum Beispiel folgendes umfasst:
Nickel-Titan (Ni-Ti), Kupfer-Zink-Aluminium
(Cu-Zn-Al) und Kupfer-Aluminium-Nickel (Cu-Al-Ni).
Es konnte jedoch festgestellt werden, dass es sich
bei der am meisten bevorzugten Legierung fir die
Gedachtnislegierungsscheibe 250 oder die Scheiben
350 oder 352 um eine Nickel-Titan-Legierung han-
delt. Eine bevorzugte Nickel-Titan-Gedachtnislegie-
rung ist unter der Handelsbezeichnung NITINOL von
der Special Metals Corporation erhaltlich. Das elasti-
sche Element 255 der Scheibe 250 oder der Schei-
ben 350 oder 352 kann aus einer zurlcksetzbaren
bzw. rlckstellbaren Gedachtnislegierung bestehen,
das heift, aus einer Legierung, die sich bei Erhitzung
verformt, jedoch nach dem Abkuhlen auf Umge-
bungstemperatur wieder in ihre urspriingliche Form
zurlickkehrt, ohne dass eine externe Kraft ausgeubt
wird. Es ist jedoch wilnschenswert, dass das Ge-
dachtnislegierungselement bei Umgebungstempera-
tur nicht ricksetzbar ist, das heil’t, dass es sich un-
umkehrbar verformt, wenn es auf seine Aktivierungs-
temperatur erhitzt wird. Dies stellt sicher, dass die
Zelle nicht wieder funktionsfahig bzw. betriebsbereit
wird, nachdem Bedingungen innerhalb der Zelle eine
Ubermafige interne Erwarmung verursacht haben.
Somit werden die Scheiben 250, 350 oder 352 vor-
zugsweise unter Verwendung der Legierung NITI-
NOL hergestellt, so dass sie nach einer Aktivierung
nicht mehr in den Ausgangszustand zurtickgefuhrt
werden kénnen. Die bevorzugte Speicherscheibe
250 kann in geeigneter Weise als ein Teil aus der Le-
gierung NITINOL mit einem runden peripheren Rand
258, von dem ein flexibles Element 255 einwarts vor-
steht, hergestellt werden. Das flexible Element 255
kann in geeigneter Weise eine rechteckige Form auf-
weisen und mit einem nach oben gebogenen aulle-
ren Schenkel 255(d) hergestellt werden, getrennt von
dem inneren Schenkel 255(c) durch eine Biegungsli-
nie 255(a) (Fig. 2 und Fig. 3). Das elastische Ele-
ment 255 kann in wiinschenswerter Weise zwischen
etwa 2 und 5 mm breit und zwischen 3 und 8 mm lang
sein, mit einer Dicke zwischen etwa 0,05 mm und 0,5
mm. Der Schenkel 255(d) biegt sich abwarts entlang
der Biegungslinie 255(a), wenn die Temperatur zwi-
schen etwa 60°C und 120°C liegt, was eine Kontakt-
unterbrechung zwischen dem Element 255 und dem
Kontaktstecker 295 bewirkt. Die Scheibe 250 kann in
wilinschenswerter Weise einen Durchmesser zwi-
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schen etwa 5 und 15 mm aufweisen.

[0046] Fur das Erreichen eines derartigen Aktivie-
rungseffekts wurde festgestellt, dass die Dicke der
Speicher- bzw. Gedachtnisscheibe 250 und des elas-
tischen Elements 255 in vorteilhafter Weise im Be-
reich zwischen 0,05 und 0,5 mm liegen kann, mit ei-
nem entsprechenden Oberflachenbereich, so dass
der Widerstand des genannten Elements niedriger ist
als etwa 5 Milliohm. Die vorstehend beschriebene
Form fir die Scheibe 250, namlich eine hohle Schei-
be mit einem runden peripheren Rand, von dem ein
flexibler Abschnitt 255 einwarts vorsteht, ist win-
schenswert, da dies eine reduzierte Dicke und eine
zweckmaRige Kontaktflache ermdglicht, um den Ge-
samtwiderstand der Scheibe 250 zu reduzieren,
wenn Strom bei normalem Zellenbetrieb durch die Di-
cke der Scheibe verlauft. Das Gedachtniselement
255 weist in winschenswerter Weise keine Verfor-
mungsbelastung von mehr als etwa acht Prozent auf.
Der Biegungswinkel liegt in winschenswerter Weise
zwischen etwa 10 und 30 Grad, das heif3t, das Ende
255(b) ist in einem Winkel zwischen etwa 10 und 30
Grad von der Ebene der Scheibe nach oben gebo-
gen. Dies ermoglicht es, dass das Gedachtnisele-
ment 255 von dem Kontaktstecker 295 weggehend
abgelenkt und abgeflacht wird, wenn die Aktivie-
rungstemperatur erreicht wird. Bei der Anwendung in
Verbindung mit Lithiumionen-Zellen kann das vorste-
hend beschriebene bevorzugte Design fir die Ge-
dachtnisscheibe dazu fihren, dass deren Widerstand
insgesamt niedriger ist als 5 Milliohm, was wiederum
eine Stromverlustleistung von bis zu 5 Ampere bei
dauerhaftem Zellenbetrieb ermdglicht.

[0047] In dem Ausflhrungsbeispiel der Stromunter-
brechereinheit aus den Fig. 6 und Fig. 7 kann das
thermisch ansprechende Element in Form einer ge-
krimmten, runden Scheibe 350 oder Scheibe in
Form einer dinnen gekrimmten, gereckten Platte
oder eines Parallelepipedons 352 in vorteilhafter
Weise aus einer Gedachtnislegierung gemal der
vorstehenden Beschreibung bestehen, wie etwa der
Legierung NITINOL. (Wenn die Scheibe 352 die
Form einer diinnen, gereckten Platte aufweist, kann
sie oval sein oder ein oder mehrere Paare gegenu-
berliegender Kanten aufweisen, die nicht parallel
sind.) Die Scheibe 350 oder 352 wird vorzugsweise
so hergestellt, dass sie sich unumkehrbar verformt,
wenn sie einer vorbestimmten Temperatur ausge-
setzt wird, die in wiinschenswerter Weise zwischen
etwa 60°C und 120°C liegt. Wenn die innere Zellen-
temperatur einen vorbestimmten Wert tUberschreitet,
kehrt sich die Krimmung der Scheibe oder Platte um
oder wird flach, was bewirkt, dass die Kunststoffstan-
ge 340 gegen den elastischen Arm 334 der Scheibe
330 driickt. Dies wiederum bewirkt eine Unterbre-
chung des elektrischen Kontakts zwischen der Schei-
be 330 und dem metallischen Stiitzring 360 gemaf
der vorstehenden Beschreibung, um den Stromfluss

zu unterbrechen. Die thermisch ansprechende
Scheibe 350 oder 352 kann alternativ eine bimetalli-
sche Konstruktion aufweisen, das heil3t mit zwei
Schichten verschiedenartiger Metalle mit unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten. Wenn eine Bimetallkonstruktion eingesetzt wird,
kann die obere Schicht der Bimetallscheibe 350 oder
-platte 352 (die am nachsten an der Endkappe 325
liegende Schicht) aus einem Metall mit hoher thermi-
scher Ausdehnung bestehen, vorzugsweise einer Ni-
ckel-Chrom-Legierung, und wobei die darunter lie-
gende oder untere Schicht aus einem Metall mit ge-
ringer thermischer Ausdehnung bestehen kann, vor-
zugsweise einer Nickel-Eisen-Legierung. Eine ande-
re geeignete Bimetallzusammensetzung ist Nickel
und Titan. In einem derartigen Ausflihrungsbeispiel
aktiviert sich die Scheibe 350 (oder die Scheibe 352),
wenn die Zellentemperatur auf mindestens 60°C an-
steigt, und wobei sie sich flir gewdhnlich bei einer
Zellentemperatur zwischen etwa 60°C und 120°C ak-
tivieren kann. Ferner ist es moglich, die Metallschich-
ten mit hohem und thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten so auszuwahlen, dass die Scheibe 350 oder
352 nicht zurtickgesetzt wird, ausgenommen bei ei-
ner Temperatur unter —20°C, was die Vorrichtung fur
die meisten Anwendungen zu einer thermostatischen
Vorrichtung mit einfacher Wirkung macht.

[0048] In Bezug auf die Stromunterbrechereinheit
220 (Fig. 2 und Eig. 3) kann das Gehause 280 fir zu-
satzliche Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit aus
Aluminium, Edelstahl oder Titan gebildet werden.
Das Gehause 280 weist in wiinschenswerter Weise
eine Wanddicke zwischen etwa 0,1 mm und 0,5 mm
auf. Das Gehause 280 und somit die Einheit 220 wei-
sen vorzugsweise einen Durchmesser zwischen
etwa 3 und 15 mm auf, wobei der Durchmesser flr
gewohnlich zwischen etwa 3 und 8 mm liegt, und mit
einer Tiefe zwischen etwa 1 und 10 mm, fur gewdhn-
lich zwischen etwa 1 und 3 mm. Eine Einheit 220 mit
derartigen Abmessungen insgesamt kann in sehr
dinne prismatische Zellen mit einer Gesamtdicke
zwischen etwa 3 und 6 mm eingefiihrt werden, ohne
die Zellenkapazitat erkennbar zu reduzieren oder die
Funktionalitdt des Stromunterbrechers zu beein-
trachtigen.

[0049] Der innere Isolierring 290 besteht vorzugs-
weise aus einem korrosionsbestandigen Thermo-
plast mit verhaltnismaRig hoher Kompressionsfestig-
keit und Temperaturbestandigkeit. Ein bevorzugtes
Material fUr den Isolierring 290 ist ein Flussigkristall-
polymer, das unter dem Warenzeichen VECTRA als
Polymer von der Celanese Co. erhaltlich ist, oder ein
Polyester, das als Polymer unter dem Warenzeichen
VALOX von der General Electric Plastics Company
erhaltlich ist. Der Kontaktstecker 295 wird in win-
schenswerter Weise aus kalt gewalztem Stahl oder
Edelstahl gebildet, so dass er leicht an die Unterseite
der Endkappe 230 geschweil3t werden kann. Der
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Kontaktstecker 295 kann mit einem Edelmetall plat-
tiert werden, wie etwa Silber, um dessen Kontaktwi-
derstand zu senken. Die Endkappe 230 wird vorzugs-
weise als Edelstahl, Aluminium oder Titan gebildet,
um die erforderliche Kombination aus Festigkeit und
Korrosionsbestandigkeit bereitzustellen, und wobei
sie insgesamt einen Durchmesser zwischen etwa 3
und 15 mm aufweist, fir gewdhnlich zwischen etwa 4
und 8 mm, und mit einer Tiefe von insgesamt unter
etwa 1 mm, fir gewodhnlich zwischen etwa 0,1 und 1
mm. Die Isolierscheibe 275 kann in winschenswerter
Weise eine Dicke zwischen etwa 0,1 und 0,5 mm und
einen Gesamtdurchmesser zwischen etwa 3 und 15
mm, vorzugsweise zwischen etwa 4 und 8 mm auf-
weisen. Die Scheibe 275 kann aus einem haltbaren
bzw. robusten, gleichzeitig elastischen, korrosions-
bestandigen Thermoplast gebildet werden, wie zum
Beispiel einem Polypropylen mit hoher Dichte, das in
Bezug auf Elektrolyt inert ist und eine ausreichende
Elastizitadt aufweist, um einen guten dichten Ab-
schluss zwischen dem Geh&duse 280 und den inneren
Komponenten der Einheit 220 bereitzustellen.

[0050] In Bezug auf die Stromunterbrechereinheit
320 (Eig. 6 und FEig. 7) kann das Gehause 380 aus
Edelstahl oder Nickel plattiertem, kalt gewalztem
Stahl fur Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit her-
gestellt werden. Das Gehause 380 weist in win-
schenswerter Weise eine Wanddicke zwischen etwa
0,1 mm und 0,5 mm auf. Das Gehause 380 und somit
die Einheit 320 weisen vorzugsweise einen Durch-
messer von etwa 4 bis 15 mm auf, oder eine Gesamt-
breite, die vorzugsweise zwischen etwa 4 und 8 mm
liegt und mit einer Tiefe zwischen etwa 1 und 10 mm,
fur gewohnlich zwischen etwa 3 und 6 mm. Eine Ein-
heit 320 mit derartigen Abmessungen kann in prisma-
tische Zellen mit einer Dicke von insgesamt zwischen
etwa 6 und 20 mm eingefluhrt werden, oder in zylind-
rische Zellen mit einem Durchmesser zwischen etwa
5 und 20 mm, ohne die Zellenkapazitat erkennbar zu
reduzieren oder die Funktionalitdt des Stromunter-
brechers zu beeintrachtigen. Die Endkappe 325
weist fur gewodhnlich einen Durchmesser von insge-
samt zwischen etwa 4 und 15 mm und eine Gesamt-
tiefe zwischen etwa 0,1 und 1 mm auf. Die Endkappe
325 kann aus Edelstahl oder Nickel plattiertem, kalt
gewalztem Stahl gebildet werden, um entsprechende
Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit bereitzustel-
len. Die flexible leitfahige Scheibe 330 weist in win-
schenswerter Weise einen Durchmesser zwischen
etwa 4 und 15 mm auf und eine Dicke zwischen etwa
0,1 und 0,5 mm. Sie besteht in wiinschenswerter
Weise aus einem elastischen metallischen Material
mit guter elektrischer Leitfahigkeit und Festigkeit, wie
etwa eine Beryllium-Kupfer-Legierung oder Feder-
stahl, der mit einem Edelmetall wie etwa Gold oder
Silber plattiert werden kann, um dessen Kontaktwi-
derstand zu senken. Der Federarm 334 der Scheibe
330 kann in wiinschenswerter Weise eine rechtecki-
ge Form aufweisen, mit einer Breite von etwa 2 bis 5

mm, einer Lange zwischen etwa 3 und 8 mm und
eine Dicke zwischen etwa 0,1 und 0,5 mm.

[0051] Der Isolierring 335 besteht vorzugsweise aus
einem korrosionsbestéandigen Thermoplast mit ver-
haltnismaRig hoher Kompressionsfestigkeit und Tem-
peraturbestandigkeit. Ein bevorzugtes Material fir
den Isolierring 335 ist ein Flissigkristallpolymer, das
unter dem Warenzeichen VECTRA als Polymer von
der Celanese Co. erhaltlich ist, oder ein Polyester,
das als Polymer unter dem Warenzeichen VALOX
von der General Electric Plastics Company erhaltlich
ist. Die bewegliche Stange 340 kann einen Durch-
messer oder eine Breite zwischen etwa 1 und 3 mm
aufweisen und eine Lange zwischen etwa 1 und 5
mm. Die Stange 340 ist im Wesentlichen elektrisch
nicht leitfahig (aus einem Material mit hohem spezifi-
schen Widerstand bestehend) und sollte auch dann
thermisch stabil sein, wenn sie hohen Temperaturen
ausgesetzt wird, wie zum Beispiel von 120°C und ho-
her. Ein bevorzugtes Material fur die Stange 340 ist
das Flussigkristallpolymer, das unter dem Warenzei-
chen VECTRA als Polymer von der Celanese Co. er-
héltlich ist. Der metallische Stutzring 360 weist in
wlinschenswerter Weise einen Durchmesser zwi-
schen etwa 4 und 15 mm auf, vorzugsweise zwi-
schen etwa 4 und 8 mm, und eine Dicke zwischen
etwa 0,1 und 1 mm. Der Stiitzring 360 kann leicht aus
Edelstahl oder kalt gewalztem Stahl gebildet werden,
um eine zweckmaRige Festigkeit bereitzustellen, wo-
bei das Material mit einem Edelmetall wie etwa Gold
oder Silber plattiert werden kann, um den Kontaktwi-
derstand zu senken. Die Druck betatigte Membran
372, die in winschenswerter Weise die Basis des
schalenférmigen Koérpers 370 bildet, kann einen
Durchmesser zwischen etwa 4 und 15 mm aufweisen
und eine Wanddicke zwischen etwa 0,1 und 0,5 mm.
Der schalenférmige Korper 370 und die Membran
372 kénnen leicht aus Aluminium gebildet werden,
das leicht und dauerhaft verformt wird, wenn es ei-
nem erhohten Druckunterschied ausgesetzt wird. Die
Isolierscheibe 375 kann in wiinschenswerter Weise
eine Dicke zwischen etwa 0,1 und 0,5 mm aufweisen
und einen Durchmesser von insgesamt etwa 4 bis 15
mm. Die Scheibe 375 kann aus einem robusten und
doch elastischen, korrosionsbestandigen Thermpo-
last gebildet werden, wie zum Beispiel einem Poly-
propylen mit hoher Dichte, das in Bezug auf Elektrolyt
inert ist und ausreichend Elastizitat aufweist, um eine
zweckmaRige Dichtung zwischen dem Gehause 380
und den inneren Komponenten der Einheit 320 be-
reitzustellen.

[0052] Die vorliegende Erfindung wurde in Bezug
auf bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben,
wobei hiermit festgestellt wird, dass Modifikationen
der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele mdglich
sind, ohne dabei von dem Gedanken der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen. Die vorliegende Erfin-
dung ist somit nicht auf die besonderen Ausfiihrungs-
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beispiele beschrankt, sondern durch die Anspriiche
und deren Aquivalente definiert.

Patentanspriiche

1. Stromunterbrechereinheit (220) fir eine elek-
trochemische Zelle, wobei die genannte Einheit ein
Gehéause (280), eine Kammer innerhalb des Gehau-
ses und eine Endkappe (230) umfasst, die im Verhalt-
nis zu dem genannten Gehause dicht verschlossen
ist, wobei die genannte Einheit dort hindurch einen
elektrisch leitfahigen Pfad zwischen dem genannten
Gehéuse und der genannten Endkappe aufweist, wo-
bei die genannte Einheit in eine Zelle eingefuhrt wer-
den kann, so dass ein Teilstlick des elektrisch leitfa-
higen Pfads zwischen einer der Zellenelektroden und
einem entsprechenden Zellenanschluss gebildet
wird, wobei die genannte Einheit eine thermisch an-
sprechende Einrichtung in der genannten Kammer
aufweist, um es zu verhindern, dass Strom durch den
genannten elektrischen Pfad innerhalb der genann-
ten Einheit fliel3t, und wobei die genannte Einheit fer-
ner eine elektrische Widerstandseinrichtung in der
Nahe der genannten thermisch ansprechenden Ein-
richtung aufweist, wobei die genannte Widerstands-
einrichtung eine Erwarmung bewirkt, wenn Strom
dort hindurch verlauft, wobei die genannte Wider-
standseinrichtung einen abnehmenden Widerstand
aufweist, wenn die an die Einrichtung angelegte
Spannung zunimmt, wobei die genannte thermisch
ansprechende Einrichtung eine thermisch anspre-
chende Scheibe (250) aufweist, wobei die genannte
Scheibe innerhalb der genannten Einheit so ausge-
richtet ist, dass wahrend dem normalen Zellenbetrieb
Strom durch die Dicke der genannten Scheibe flief3t,
wobei zumindest ein Teilstiick der genannten Schei-
be abgelenkt wird, wenn die Temperatur innerhalb
der genannten Einheit einen vorbestimmten Wert er-
reicht, der eine Unterbrechung in dem genannten
elektrischen Pfad durch die genannte Einheit bewirkt,
wodurch bewirkt wird, dass die Zelle den Betrieb ein-
stellt.

2. Stromunterbrechereinheit nach Anspruch 1,
wobei die genannte thermisch ansprechende Schei-
be eine Gedachtnislegierung umfasst.

3. Stromunterbrechereinheit nach Anspruch 1
oder 2, wobei die genannte thermisch ansprechende
Scheibe bimetallisch ist.

4. Stromunterbrechereinheit nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die genannte thermisch
ansprechende Scheibe eine dort hindurch verlaufen-
de Offnung aufweist, und wobei die genannte Schei-
be eine AulRenkante mit einem flexiblen Teilstlick auf-
weist, das von einem Teilstiick der Aufdenkante in die
genannte Offnung vorsteht, wobei die AuRenkante
die Oberflache eines isolierenden Elements inner-
halb der genannten Endkappe bertihrt, wobei das ge-

nannte flexible Teilstlick eine biegbare Oberflache an
einer ersten Position aufweist, wobei sich die ge-
nannte biegbare Oberflache, wenn die Zellentempe-
ratur innerhalb der genannten Einheit einen vorbe-
stimmten Wert erreicht, an eine zweite Position be-
wegt, wobei eine Unterbrechung in dem genannten
elektrischen Pfad bewirkt.

5. Stromunterbrechereinheit nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die genannte Wider-
standseinrichtung eine Diode umfasst, die innerhalb
des genannten Gehauses angeordnet ist, wobei die
genannte Diode einen positiven und einen negativen
Anschluss aufweist, die elektrisch parallel mit den
entsprechenden positiven und negativen Anschlis-
sen einer elektrochemischen Zelle verbunden sind.

6. Stromunterbrechereinheit nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die genannte Wider-
standseinrichtung eine Diodenteileinheit umfasst, die
eine Zener-Diode umfasst, die innerhalb des genann-
ten Gehauses angeordnet ist, wobei die genannte
Zener-Diode einen positiven und einen negativen An-
schluss aufweist, die mit den entsprechenden positi-
ven und negativen Anschliissen einer elektrochemi-
schen Zelle parallel verbunden sind.

7. Stromunterbrechereinheit nach Anspruch 6,
wobei ein Anschluss der genannten Zener-Diode
elektrisch mit der genannten frei liegenden Endkappe
der genannten Einheit verbunden ist, wobei der ge-
nannte verbundene Anschluss der Zener-Diode die
gleiche Polaritat aufweist wie die genannte frei lie-
gende Endkappe.

8. Stromunterbrechereinheit nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die genannte Einheit
eine unabhangige Struktur darstellt.

9. Stromunterbrechereinheit nach einem der An-
spriche 6 bis 8, wobei die genannte Diodenteileinheit
ferner ein leitfahiges Element umfasst, das mit einem
der Anschlisse der genannten Diode verbunden ist,
wobei sich das genannte leitfahige Element von der
Diode erstreckt und elektrisch mit einem Zellenan-
schluss der gleichen Polaritat verbunden ist.

10. Stromunterbrechereinheit nach Anspruch 9,
wobei der Korper des genannten leitfahigen Ele-
ments von einer elektrischen Isolierung umgeben ist.

11. Stromunterbrechereinheit nach einem der
Anspriiche 6 bis 10, wobei die Zener-Diode eine
Wattleistung zwischen etwa 100 und 500 Mikrowatt
aufweist.

12. Stromunterbrechereinheit nach einem der
Anspriiche 6 bis 11, wobei die Zener-Diode eine Ze-
ner-Spannung von weniger als etwa funf Volt auf-
weist.
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13. Stromunterbrechereinheit nach einem der
Anspriche 6 bis 12, wobei die genannte Zener-Diode
einen Halbleiterchip darstellt.

14. Stromunterbrechereinheit nach einem der
Anspriche 6 bis 13, wobei die genannte Teileinheit in
Form einer Halbleiterscheibe mit einer polygonalen
oder ovalen Form gegeben ist.

15. Elektrochemische Zelle (215) mit einem posi-
tiven (245) und einem negativen (246) Anschluss und
mit einem Paar positiver (211) und negativer (213)
Elektroden, wobei die genannte Zelle eine Stromun-
terbrechereinheit (220) gemaf einem der vorstehen-
den Anspriiche aufweist.

16. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 15,
wobei die genannte Einheit eine unabhangige Einheit
darstellt, die vollstandig innerhalb des Innenvolu-
mens der genannten Zelle angeordnet ist, und wobei
die genannte Zelle eine wiederaufladbare Zelle dar-
stellt, die vorzugsweise prismatisch ist, mit einer Ge-
samtdicke zwischen etwa 3 und 10 mm.

17. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 15
oder 16, wobei die genannte Einheit einen Teil des
elektrischen Pfads zwischen einer der genannten
Elektroden und dem entsprechenden Zellenan-
schluss bildet, und wobei das Gehause oder die End-
kappe der genannten Einheit elektrisch mit einer der
genannten Zellenelektroden verbunden ist, und wo-
bei die andere elektrisch mit einem entsprechenden
Zellenanschluss verbunden ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

15/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

{q)sse | (8)ssz | (9552
=) i T

/

(2202

(e)sse 0se

852 —

/ ‘\\\\\\\\\ \\\\\\\\\ 7

=N

&’ / / 'A

HEETERES

A

502

—(q)282

A

[7¥4

7

<§ VT \\\\\w i\y\\\m\\\\\\

16/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

17/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

408(a)———

405(b)—-.
>

_~320

18/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

£747
z6e 09¢

_

£9¢e

298~

oge””

(e)oge ?% A A \

€0L gpp z0Z o002 / | &c¢
ore Skl )4 052 oz 082

02¢

U] we

oge

~-o6c ) [ eosf

~3ZEee

gze

19/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

20/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

028

™~
Loy

=

(e)ige

026~

08¢ 71
2oL Jogz 002 |
ove gz, UEE

MR oo d
A “yee (W62 009 ggz

\\\\\\

1\

§62

gze

8 "ol

“ozz

21/22



DE 698 35613 T2 2007.08.23

TS Ll

- \ R _‘“ -

B vzrzzzzrl)
I _

703

22/22



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

