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(54) Title: ENERGY STORAGE DEVICE

(54) Bezeichnung: ENERGIESPEICHERVORRICHTUNG

57) Abstract: The invention relates to an energy saving device (10) comprising a storage cell (22, 22”) with a power output (24, 26
gy g prising 3 p p

for storing energy, a voltage converter (40) with a power input (42, 44) and a power output (46, 48) for converting an output voltage
e g energy. g p p p Y g p £

(Ven) of the storage cell (22, 22°) into a predetermined voltage (Vy). Said device also comprises a power connection (30, 32) and a

housing wherein the storage cell (22, 22”) and the voltage converter (40) are arranged, the power connection (30, 32) being arranged
I~ thereon. Said housing is configured in such a manner that it can be inserted into a section of a device (120). The power output (24,
€f) 26) of the storage cell (22, 22°) is connected to the power input (42, 44) of the voltage converter (40), and the power output (46, 48)
of the voltage converter (40) is connected to the power connection (30, 32) of the energy storing device (10). The power connection
— (30, 32) is designed in such a way that so that it can connect to a power input (130, 132) of the device (120) in order to transmit
@ electric power to the device (120).
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& (57) Zusammenfassung: Eine Energiespeichervorrichtung (10) umfaft eine Speicherzelle (22, 22”) mit einem Leistungsausgang
Q (24, 26) zum Speichern von Energie, einen Spannungswandler (40) mit einem Leistungseingang (42, 44) und einem Leistungsaus-
gang (46, 48) zum Wandeln einer Ausgangsspannung (V) der Speicherzelle (22, 22’) in eine vorbestimmte Spannung (Vj),

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen Leistungsanschluf} (30, 32) und ein Gehéuse, innerhalb dessen die Speicherzelle (22, 22”) und der Spannungswandler (40)
angeordnet sind, an dem der Leistungsanschluf3 (30, 32) angeordnet ist, und das ausgebildet ist, um in ein Fach eines Gerits (120)
eingesetzt zu werden. Der Leistungsausgang (24, 26) der Speicherzelle (22, 22°) ist mit dem Leistungseingang (42, 44) des Span-
nungswandlers (40) verbunden, und der Leistungsausgang (46, 48) des Spannungswandlers (40) ist mit dem LeistungsanschluB (30,
32) der Energiespeichervorrichtung (10) verbunden. Der LeistungsanschluB (30, 32) ist fiir ein Verbinden mit einem Leistungsein-
gang (130, 132) des Gerits (120) ausgebildet, um elektrische Leistung an das Gerét (120) zu tibertragen.
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Energiespeichervorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Energie-
speichervorrichtung zur Versorgung eines Gerdts mit elekt-
rischer Leistung sowie auf ein Ger&dt bzw. eine Vorrichtung,

in der die Energiespeichereinrichtung einsetzbar ist.

Mit der immer stdrkeren Verbreitung elektronischer Schal-
tungen und Gerdte in allen Bereichen des té&dglichen Lebens
und insbesondere im Bereich der mobilen Informations- und
Kommunikationssysteme finden wiederaufladbare elektrische
Energiespeicher Dbzw. Akkumulatoren eine immer weitere
Verbreitung. Fir ein sehr breites Anwendungsspektrum steht
heute eine Vielzahl von Akkumulatorsystemen zur Verfiigung,
beispielsweise Pb/PbSO4, NiCd, NiMH, AgZn, Li-Ion, Li-
Polymer und Li-Festkodrper, die verschiedene Eigenschaften
und Betriebsparameter aufweisen. Jedes dieser Systeme weist
abhdngig vom Ladezustand eine Ausgangsspannung in einem fir
das System spezifischen Bereich auf, der sich zwischen ei-
ner minimalen Entladespannung und der Ladeendspannung er-
streckt.

Der spezifische Bereich der Ausgangsspannung eines Akkumu-
lators ist in den seltensten F&llen mit den Spannungsanfor-
derungen einer elektronischen Schaltung bzw. eines Gerdts
kompatibel, das durch den Akkumulator mit elektrischer Lei-
stung zu versorgen ist. Beispielsweise weisen die wegen ih-
rer hohen Leistungsdichte und ihrer hohen Ladungsdichte
welt verbreiteten Li-Ionen-Akkumulatoren eine Ausgangsspan-
nung zwischen 4,2 V (Ladeendspannung) und 3,0 V (minimale
Entladespannung) auf, wohingegen Schaltkreise der Informa-
tions- und Kommunikationselektronik, beispielsweise Prozes-
soren, PLAs (PLA = programmable logic array = programmier-
bare Logikanordnung), ASICs (ASIC = application specific

integrated circuit = anwendungsspezifische integrierte
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Schaltung), Nenn-Versorgungsspannungen von z. B. 5,0 V,
3,3V, 1,65 V oder 0,8 V aufweisen. Dabei gibt es eine Ten-
denz zu immer kleineren Nenn-Versorgungsspannungen mit
gleichzeitig immer hoheren Anforderungen an die Genauig-
keit, mit der die Spannungspegel eingehalten werden miissen.
Eine direkte Versorgung von Schaltkreisen aus einem Akkumu-

lator ist deshalb in den meisten F&llen nicht méglich.

In der Regel wird ein Gerdt bzw. eine elektronische Schal-
tung eines Gerdts filir den spezifischen Ausgangsspannungsbe-
reich eines bestimmten Akkumulatortyps ausgelegt. Wenn ein
Anwender spater auf ein neues, verbessertes Akkumulatorsys-
tem umristen will, ist dies in der Regel nicht méglich, da
der Ausgangsspannungsbereich des neuen Akkumulatorsystems
nicht mit dem Ausgangsspannungsbereich des Akkumulatorsys-
tems, fir das das Gerdt ausgelegt ist, kompatibel ist.

Zur Erzeugung der Nenn-Versorgungsspannung eines Gerdts aus
der (innerhalb des spezifischen Bereichs verdnderlichen)
Ausgangsspannung eines Energiespeichers, insbesondere eines
Akkumulators oder einer Batterie, wird ein Spannungswand-
ler, beispielsweise ein Linearregler oder ein getakteter
Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler) verwendet, der zwi-
schen den Energiespeicher und die durch den Energiespeicher
mit elektrischer Leistung zu versorgende elektronische
Schaltung geschaltet wird. Der Spannungswandler ist Be-
standteil des Gerdts und meist nahe der Last bzw. der zu
versorgenden Schaltung angeordnet. Dies hat den Vorteil,
daB} ohmsche und induktive Spannungsabfdlle innerhalb der
Zuleitung durch den Spannungswandler ohne weiteres ausgere-
gelt und die den Anforderungen der Schaltung entsprechende

Spannung genau eingehalten werden kann.

Die DE 19928809 Al beschreibt eine Energieversorgungsein-
heit bzw. Energiestation zur Versorgung von batteriege-
speisten Kleingerdten mit unterschiedlichen Versorgungs-
spannungen und AnschluBeinrichtungen, die Solarzellen, Ak-

kumulatoren und einen Spannungswandler umfaBt. Die Energie-
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station ist dafir vorgesehen, iber ein ger&dtespezifisches
Adapterkabel einem Gerdt elektrische Leistung zuzufiihren.
Das gerdteindividuelle Adapterkabel umfaBt eine elektroni-
sche Bauteilgruppe zur Erzeugung eines individuellen
Programmiersignals, das bei einer Kopplung des
Adapterkabels mit der Energiestation von einer
Schaltsteuereinheit am Spannungswandler detektiert und
entsprechend Uber den Spannungswandler in eine Einstellung
der bereitzustellenden AusgangsgroBen umgesetzt wird. Das
Adapterkabel umfalt ferner einen gerdteindividuellen
Ausgangsstecker flir das Gerat. Die Bauteilgruppe umfaBt
insbesondere zweli Widerstadnde, die in einen Spannungsteiler
in der Energiestation 1 eingreifen bzw. diesen
modifizieren. Die Energiestation umfaBt ferner vorzugsweise
eine Ladersteuereinheit zum Vermeiden einer Beschiddigung
durch Uberladen der Akkumulatoren.

Ein groBer Nachteil dieser Schaltungsanordnung ist, daB dem
Spannungswandler keine sicheren Informationen tiiber Art und
Ladezustand des Energiespeichers zur Verfiigung stehen. E-
lektrogerdte dirfen daher in der Regel nur mit den vom Her-
steller vorgeschriebenen Akkumulatoren ausgestattet werden,
da nur dann die elektronische Schaltung und insbesondere

der Spannungswandler die korrekten Betriebsparameter unter-
stellt.

Alternativ wird mittels einer oder mehreren Senseleitungen
bzw. Tastleitungen eine Spannungsmessung an dem Akkumulator
vorgenommen, um Rickschlisse auf den Ladezustand des Akku-
mulators zu ziehen. Diese Spannung liefert jedoch nur unge-
naue und unbefriedigende Ergebnisse, da verschiedene Entla-
decharakteristika von Akkumulatoren unter anderem auch eine
Funktion des Innenwiderstands der Zellen und der augen-
blicklich anliegenden Last sind, und damit einer individu-

ellen Streuung und Alterungseffekten unterworfen sind.

Um einen Akkumulator vor Schiddigung durch eine Tiefentla-

dung zu schiitzen, besitzen viele DC/DC-Wandler eine feste
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bzw. vorbestimmte Spannungsschwelle, bei deren Unterschrei-
ten der Akkumulator von der Last getrennt wird. Diese vor-
bestimmte Abschaltschwelle stellt jedoch zwangsldufig eine
Unterstellung eines bestimmten Akkumulatortyps dar und be-
dingt somit eine Einschrankung auf denselben. Alternative
Losungen sehen eine Schutzschaltung gegen Tiefentladung im
Akkumulator selbst oder aber eine Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen dem Akkumulator und dem System bzw. dem
DC/DC-Wandler vor. Eine solche Kommunikationsschnittstelle
weisen beispielsweise Batterien nach dem Smart-Battery
Standard (SBS) auf, gemdl dem eine Batterie {iber eine se-
rielle Schnittstelle beispielsweise mit einem Ladegeré&t
kommuniziert und diesem Informationen lber den Akkumulator-

typ, den Ladenzustand usw. Ubermittelt.

Die herkémmliche Schaltungsanordnung aus Energiespeicher,
DC/DC-Wandler und Last bedingt somit entweder eine erhebli-
che Einschrdnkung der Flexibilitdt des Gesamtsystems oder
einen erheblichen Mehraufwand fir die Kommunikation zwi-

schen dem Energiespeicher und dem DC/DC-Wandler.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Energiespeichervorrichtung und ein Ger&t, in dem die Ener-
giespeichervorrichtung verwendbar ist, zu schaffen, die auf
einfachere Weise eine groRe Flexibilitat bei der Kombinati-
on der Energiespeichervorrichtung mit einem durch die Ener-

giespeichervorrichtung mit Leistung zu versorgenden Gerat
schafft.

Diese Aufgabe wird durch eine Energiespeichervorrichtung

gemdf Anspruch 1 bzw. ein Gerdt gemdB Anspruch 22 geldst.

Gemdh der vorliegenden Erfindung umfaflt eine Energiespei-
chervorrichtung eine Speicherzelle mit einem Leistungsaus-
gang zum Speichern von Energie, einen Spannungswandler mit
einem Leistungseingang, der mit dem Leistungsausgang der
Speicherzelle verbunden ist, und mit einem Leistungsaus-

gang, zum Wandeln einer Ausgangsspannung der Speicherzelle
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in eine vorbestimmte Spannung, und ein Gehduse, innerhalb
dessen die Speicherzelle und der Spannungswandler angeord-
net sind. Ferner umfaBt die erfindungsgemdfe Energiespei-
chervorrichtung einen Leistungsanschlufl, der an dem Gehé&use
angeordnet und mit dem Leistungsausgang des Spannungswand-
lers verbunden ist. Das Gehduse der erfindungsgemdfien Ener-
giespeichervorrichtung ist ausgebildet, um in ein Fach ei-
nes Gerits eingesetzt zu werden, wobei der Leistung-
sanschluB fiir ein Verbinden mit einem Leistungseingang des
Gerdts ausgebildet ist, um elektrische Leistung an das Ge-
rat zu Ubertragen. Das Gehduse kann Bestandteil der
Speicherzelle bzw. mit einem Speicherzellengehduse

identisch sein.

Vorzugsweise ist der LeistungsanschluB der erfindungsgema-
Ben Energiespeichervorrichtung so an dem Geh&duse angeordnet
und ausgebildet, daB er beim Einsetzen der Energiespeicher-
vorrichtung in das Fach des Gerdts mit dem Leistungseingang

des Geridts verbunden wird.

GemidB einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfaft die er-
findungsgemife Energiespeichervorrichtung ferner eine Spu-
le, die mit einem &uBeren elektromagnetischen Wechselfeld
koppelbar ist, um Leistung zum Laden der Speicherzelle zu
empfangen. Die Spule ist vorzugsweise Bestandteil des Span-
nungswandlers. Der Spannungswandler ist ferner vorzugsweise
so aufgebaut, daB die vorbestimmte Spannung, in die er die
Ausgangsspannung der Speicherzelle wandelt, von der Aus-
gangsspannung der Speicherzelle unabhéngig ist, wenn die
Ausgangsspannung der Speicherzelle innerhalb eines vorbe-
stimmten Intervalls, vorzugsweise zwischen der minimalen
Entladespannung und der Ladeendspannung, liegt. Die vorbe-
stimmte Spannung, in die der Spannungswandler die Ausgangs-
spannung der Speicherzelle wandelt, ist ferner vorzugsweise
einstellbar, wobei die Energiespeichervorrichtung tber eine
Schnittstelle ein Signal empf&ngt, das die einzustellende
vorbestimmte Spannung darstellt.
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Ein Gerat bzw. eine Vorrichtung gemdR der vorliegenden Er-
findung umfaft ein Fach, in das eine Energiespeichervor-
richtung mit einem Spannungswandler zum Erzeugen einer ein-
stellbaren vorbestimmten Spannung einsetzbar ist, einen
Leistungseingang, der mit einem Leistungsanschluf der Ener-
giespeichervorrichtung verbindbar ist, um elektrische Leis-
tung von der Energiespeichervorrichtung zu empfangen, und
eine Schnittstelle zum Senden eines Signals, das die einzu-

stellende vorbestimmte Spannung darstellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Idee zugrunde, einen
Spannungswandler in einen Akkumulator oder eine Batterie
bzw. in eine Energiespeilchervorrichtung zu integrieren, um
eine auf einen konstanten Wert geregelte, wdhrend der ge-
samten Entladung des Akkumulators bzw. der Batterie kon-
stante und vorzugsweise von auBen einstellbare bzw. aus-
wdhlbare Ausgangsspannung zu erhalten. Eine iber die gesam-
te Entladezeit konstante Ausgangsspannung bedeutet einen
groBen technischen Vorteil, da die durch die Energiespei-
chervorrichtung mit Leistung versorgte elektronische Schal-
tung bzw. das durch die Energiespeichervorrichtung mit
Leistung versorgte Gerat fir eine einzige feste Versor-
gungsspannung ausgelegt werden kann und nicht mehr wie her-
kémmlich Versorgungsspannungen innerhalb eines Intervalls
zwischen der minimalen Entladespannung und der Ladeendspan-
nung akzeptieren muB. Durch die erfindungsgemdfie Integrati-
on des Spannungswandlers in die Energiespeichervorrichtung
kénnen Spannungswandler und Speicherzellen optimal aufein-

ander abgestimmt werden.

Fiir das mit Leistung zu versorgende Gerdt bzw. die mit e-
lektrischer Leistung zu versorgende elektronische Schaltung
verhdlt sich die erfindungsgem&fle Energiespeichervorrich-

tung wie eine Spannungsquelle mit einer geregelten Aus-
gangsspannung.

Da der Spannungswandler direkt an der Speicherzelle ange-

ordnet ist, kann er alle zellenspezifischen Parameter, bei-
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spielsweise den maximalen Entladestrom und die Entla-
deschlubspannung, ohne weiteres tiberwachen. Das durch die
erfindungsgemidfe Energiespeichervorrichtung mit elektri-
scher Leistung zu versorgende Gerdt muB keine Ricksicht
mehr auf die Technologie der Speicherzelle nehmen und muB
keine Uberwachungsfunktionen fir die Parameter der Spei-
cherzelle und Schutzfunktionen fir die Speicherzelle auf-
weisen. Dadurch wird eine maximale Systemflexibilitidt er-

reicht.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, daB
die durch die Energiespeichervorrichtung erzeugte Versor-
gungsspannung fir das Gerdt von der Speicherzelle unabhén-
gig ist. Eine Energiespeichervorrichtung kann nun ohne wei-
teres durch eine andere erfindungsgemidfe Energiespeicher-
vorrichtung ersetzt werden, deren Wandler dieselbe Versor-
gungsspannung erzeugt, unabhdngig davon, welche Ausgangs-
spannung die Speicherzellen der Energiespeichervorrichtun-

gen aufweisen.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht damit ohne weiteres
einen Umstieg von einem Zellentyp auf einen anderen Zellen-
typ, der beispielsweise eine Neuentwicklung mit verbesser-
ten Eigenschaften sein kann. Ferner ist auch eine Verwen-
dung ein und derselben Energiespeichervorrichtung in ver-
schiedenen Ger&dten, die verschiedene Versorgungsspannungen
benétigen, mdéglich. Die Energiespeichervorrichtung erhdlt
von dem Gerat, das sie mit elektrischer Leistung versorgen
soll, iliber eine analoge oder digitale elektrische oder auch
mechanische Schnittstelle ein Signal, das die von dem Gerat
bendtigte Versorgungsspannung darstellt. Diese Versorgungs-

spannung wird durch die Energiespeichervorrichtung einge-
stellt.

Die groBe Vielfalt von Akkumulatoren und Batterien, die
sich in der Ausgangsspannung, in der Kapazit&dt, im Innenwi-
derstand, im maximalen Ausgangsstrom, in der Lagerfahig-

keit, im Preis, in den geometrischen Abmessungen, in der
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Masse und in anderen Parametern unterscheidenden, kann
durch die vorliegende Erfindung ganz erheblich verringert
werden. Insbesondere kann eine Energiespeichervorrichtung
mit einem bestimmten Energieinhalt und bestimmten geometri-
schen Abmessungen fiir eine Vielzahl von Anwendungen mit un-
terschiedlichen Versorgungsspannungen eingesetzt werden.
Die verringerte Vielfalt ermdéglicht hohere Stilickzahlen und
eine vereinfachte Logistik und reduziert damit die Kosten

fiir Entwicklung, Herstellung, Lagerhaltung und Handel.

Wahrend herkdmmliche Energiespeichervorrichtungen, bei-
spielsweise Li-Ionen-Akkumulatoren oder andere Hochleis-
tungsspeicher, innerhalb ihres Gehduses bereits eine
Schutz- und Ladekontrollelektronik aufweisen, die Fehler-
fille, wie KurzschluB, Verpolung, Uberladung, Tiefentla-
dung, verhindern soll, weist die erfindungsgem&Re Energie-
speichervorrichtung einen integrierten Spannungswandler
auf, der vorzugsweise auch die Schutz- und Ladekontroll-

funktionen bzw. entsprechende Schaltungen umfalt.

GemdB einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel entsprechen
Form und Abmessungen des Gehduses, Form, Abmessungen und
Anordnung der Kontakte sowie die vorbestimmte Spannung, in
die der Spannungswandler die Ausgangsspannung der Speicher-
zelle wandelt, einer oder einem der durch IEC oder 1ISO
standardisierten Batterien oder Akkumulatoren. Die erfin-
dungsgemdBe Energiespeichervorrichtung ist damit abwarts-
kompatibel, kann also wie eine herkémmliche Batterie oder
ein herkdmmlicher Akkumulator in einem herktmmlichen Gerét,
das fiir eine Versorgungsspannung innerhalb eines Intervalls
ausgebildet ist, eingesetzt werden. Dariliberhinaus ist sie
aber auch in einem Geradt verwendbar, das nur fiir eine feste
vorbestimmte Versorgungsspannung ausgelegt bzw. ausgebildet
ist, oder dessen Versorgungsspannung von der Spannung ab-
weicht, die von einer Batterie bzw. einem Akkumulator abge-
geben wird, der der erfindungsgemZfien Energiespeichervor-

richtung in Form und GréBe entspricht, wobei das Gerat der
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Energiespeichervorrichtung iber eine Schnittstelle die be-

ndtigte Versorgungsspannung mitteilt.

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind

in den Unteranspriichen definiert.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfithrungsbeispiele der vor-

liegenden Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden Zeich-

nungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1A
Fig. 1B
Fig. 2A
Fig. 2B
Fig. 3A
Fig. 3B
Fig. 4

ein schematisches Schaltungsdiagramm einer Ener-
giespeichervorrichtung gemdR einem ersten Ausfiih-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische graphische Darstellung elektri-
scher Spannungen in der Energiespeichervorrich-

tung aus Fig. 1A;

ein schematisches Schaltungsdiagramm einer Ener-
giespeichervorrichtung gemdR einem zweiten Aus-

fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische graphische Darstellung elektri-
scher Spannungen in der Energiespeichervorrich-

tung aus Fig. 2A;

ein schematisches Schaltungsdiagramm einer Ener-
giespeichervorrichtung gem&B einem dritten Aus-

fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische graphische Darstellung elektri-
scher Spannungen in der Energiespeichervorrich-

tung aus Fig. 3A;

ein schematisches Schaltungsdiagramm, das eine
Energiespeichervorrichtung gemdl einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung

verbunden mit einem Ger&t zeigt;
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Fig. 5 ein schematisches Schaltungsdiagramm einer zweil-

ten Variante des vierten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 6 ein schematisches Schaltungsdiagramm einer drit-

ten Variante des vierten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer ersten Gehdu-

sevariante des vierten Ausflihrungsbeispiels;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer zweiten Ge-

hdusevariante des vierten Ausfihrungsbeispiels;

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer dritten Ge-

hidusevariante des vierten Ausfihrungsbeispiels;

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer vierten Ge-

hiusevariante des vierten Ausfihrungsbeispiels;

und

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Gerdts gemaB
einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung, in das eine Energiespeichervor-
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung einge-

setzt ist.

Fig. 1A =zeigt ein schematisches Schaltungsdiagramm einer
Energiespeichervorrichtung 10 gemaB einem ersten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In ei-
nem Gehiduse 20 sind # in Serie geschaltete Speicherzellen
22, 22' angeordnet, wobei n eine natirliche Zahl ist. Die
Speicherzellen 22, 22' sind Primdrzellen (nichtwiederauf-
ladbare Batteriezellen) oder vorzugsweise Sekundarzellen
(wiederaufladbare Akkumulatorzellen), in denen auf elektro-
chemische Weise Energie gespeichert ist. Der Pluspol 24 der
ersten Speicherzelle 22 und der Minuspol 26 der letzten
Speicherzelle 22’ bilden einen Leistungsausgang der Spei-

cherzellen, iliber den diese elektrische Leistung abgeben
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kdnnen. Falls es sich bei den Speicherzellen 22, 22’ um Se-
kundirzellen handelt, bilden der Pluspol 24 und der Minus-
pol 26 gleichzeitig einen Leistungseingang, uber den den
Speicherzellen 22, 22’ beim Ladevorgang elektrische Leis-
tung zugefiihrt wird. Zwischen dem Pluspol 24 der ersten
Speicherzelle 22 und dem Minuspol 26 der letzten Speicher-
zelle 22’ liegt eine Ausgangsspannung V,, die vom Ladezu-
stand bzw. dem Energieinhalt der Speicherzellen 22, 22’ ab-
hingt und das n-fache der Spannung V. an einer einzelnen

c

Speicherzelle 22, 22’ betragt, V,=nV,.

Bn dem Gehiduse 20 der Energiespeichervorrichtung 10 sind
Kontakte 30, 32 angeordnet, die einen LeistungsanschluB
bilden, iiber den die Energiespeichervorrichtung 10 elektri-
sche Leistung an ein elektrisches Ger&t bzw. eine elektro-

nische Schaltung abgeben kann.

Dariiber hinaus ist in dem Gehduse 20 der Energiespeicher-
vorrichtung 10 ein Spannungswandler 40 mit einem ersten
EingangsanschluB 42, einem zweiten Eingangsanschluf 44, ei-
nem ersten Ausgangsanschluf 46 und einem zweiten Ausgang-
sanschluf 48 angeordnet. Der erste EingangsanschluB 42 und
der zweite Eingangsanschluf 44 sind mit dem Pluspol 24 der
ersten Speicherzelle 22 bzw. dem Minuspol 26 der letzten
Speicherzelle 22’ verbunden und bilden einen Leistungsein-
gang des Spannungswandlers 40. Der erste Ausgangsanschlub
46 und der zweite AusgangsanschluB 48 des Spannungswandlers
40 sind mit den Kontakten 30, 32 am Gehduse 20 verbunden

und bilden einen Leistungsausgang des Spannungswandlers 40.

Der Spannungswandler 40 ist ausgebildet, um die Ausgangs-
spannung ¥V, der Speicherzellen 22, 22’ in eine vorbestimm-
te Spannung V, am Leistungsanschluf 30, 32 der Energiespei-
chervorrichtung 10 zu wandeln.

Der Spannungswandler 40 umfaBt eine Spule 52 und eine Diode
54, die in Serie zwischen den ersten Eingangsanschlub 42

und den ersten Ausgangsanschluf 46 geschaltet sind, wobei
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eine Anode 56 der Diode 54 mit der Spule 52 und eine Katho-
de 58 der Diode 54 mit dem ersten AusgangsanschluB 46 des
Spannungswandlers 40 verbunden sind. Der zweite Eingang-
sanschlufl 44 und der zweite Ausgangsanschluf 48 des Span-
nungswandlers 40 sind miteinander kurzgeschlossen. Der
Spannungswandler 40 umfalt ferner einen Feldeffekttransis-
tor (FET) 60, der als Schalter dient und in dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ein selbstsperrender n-Kanal-MOSFET
bzw. ein selbstsperrender p-Kanal-MOSFET ist. Ein erster
Anschlufl 62 des FET 60 ist mit der Anode 56 der Diode 54
bzw. der Spule 52 verbunden, ein zweiter AnschluB 64 des
FET 60 ist mit dem =zweiten EingangsanschluB 44 und dem
zweiten Ausgangsanschlull 48 des Spannungswandlers 40 ver-
bunden. Der erste AnschluB 62 des MOSFET 60 ist der Drain-
Anschlul eines n-Kanal-MOSFET bzw. der Source-AnschluB ei-
nes p-Kanal-MOSFET. Der zweite AnschluBR 64 ist der Source-
Anschluf eines n-Kanal-MOSFET bzw. der Drain-Anschlufl eines
p-Kanal-MOSFET. Ein Gate-Anschluf 66 des FET 60 ist mit ei-
nem Steuerausgang 70 einer Steuerung 72 verbunden, die mit
zwel Eingangsanschliissen 74, 76 parallel zu einem Kondensa-
tor 80 zwischen die Kathode 58 der Diode 54 und den ersten
AusgangsanschluB 46 des Spannungswandlers 40 einerseits und
den zweiten Eingangsanschluf 44 und den zweiten Ausgang-

sanschluBl 48 des Spannungswandlers 40 andererseits geschal-
tet ist.

Die Steuerung 72 erzeugt an ihrem Steuerausgang 70 eine zy-
klische Steuerspannung, welche Uber den Gate-Anschluf 66
den FET 60 bzw. dessen Kanal zwischen dem ersten AnschluB
62 und dem zweiten Anschlul 64 abwechselnd sperrt und leit-
fédhig schaltet. Dabei steuert die Steuerung 72 das Tastver-
haltnis, d. h. das Verhdltnis der An- und Auszeiten des FET
60, und die Wiederholungsfrequenz des An-/Aus-Zyklus des
FET 60 so, daB zwischen den Ausgangsanschliissen 46, 48 des
Spannungswandlers 40 eine vorbestimmte Spannung anliegt,
und zwar weitgehend oder vollstandig unabh&ngig von der
Ausgangsspannung V_, der Speicherzellen 22, 22’ und dem
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Strom und der Leistung, die die Energiespeichervorrichtung
10 an ihren Kontakten 30, 32 abgibt.

Die Spannung V, wird dabei durch den Spannungswandler 40
unabhidngig vom Ladezustand der Speicherzellen 22, 22’ kon-
stant gehalten. Bel Erreichen der EntladeschluBspannung

bzw. der minimalen Entladespannung V

cn,min

schaltet sich der
Spannungswandler 40 ab, um eine Tiefentladung der Speicher-
zellen 22, 22’ zu vermeiden. Vorzugsweise wird gleichzei-
tig, gesteuert durch die Steuerung 72 bzw. durch ein von
ihr an einem weiteren Steuerausgang 144 erzeugtes Steuer-
signal, ein Schalter 146 gedffnet, wodurch die Speicherzel-
len 22, 22" von dem Gerat 120 getrennt werden. Eine Schadi-
gung der Speicherzellen 22, 22’ durch eine Tiefentladung
wird damit noch wirkungsvoller verhindert. In Kombination
mit einer Ladeschutzschaltung ermdglicht dies eine optimale

Nutzung der Kapazitat der Speicherzellen 22, 22'.

Fig. 1B ist eine schematische Darstellung der Ausgangsspan-
nung V, der Speicherzellen 22, 22’ und der vorbestimmten
Spannung V,, die der Spannungswandler 40 erzeugt und an
seinen Ausgangsanschlissen 46, 48 bzw. an den Kontakten 30,
32 der Energiespeichervorrichtung 10 bereitstellt. Der Or-
dinatenachse sind die Ausgangsspannung V, der Speicherzel-
len 22, 22' und die vorbestimmte Spannung ¥V, zugeordnet.
Die Ausgangsspannung V, der Speicherzellen 22, 22’ liegt
abhidngig vom Ladezustand der Speicherzellen 22, 22’ inner-
halb eines Bereichs bzw. Intervalls 90 zwischen einer mini-
malen Entladespannung V. und einer Ladeschlufspannung
bzw. Ladeendspannung V, .. . Diese Ausgangsspannung V, wird
durch den Spannungswandler 40 in die vorbestimmte Spannung
V, (Linie 92) gewandelt (Pfeil 94). Da beil dem in Fig. 1A
dargestellten Spannungswandler 40 die zwischen den Aus-
gangsanschliissen 46, 48 anliegende Spannung ¥V, mindestens
so hoch ist wie die an den Eingangsanschlissen 42, 44 an-
liegende Spannung V,, handelt es sich um einen Hochsetz-

steller bzw. Aufwirtswandler bzw. Boost-Converter.
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Fig. 2A zeigt ein schematisches Schaltungsdiagramm einer
Energiespeichervorrichtung 10 gemdf einem zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das
zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem an-
hand der Fig. 1A dargestellten nur dadurch, dall der Span-
nungswandler 40 ein Tiefsetzsteller bzw. ein Abwdrtswandler
bzw. ein Buck-Converter ist. Bei diesem ist bevorzugt ein
p-Kanal zwischen einem Source-AnschluB 62 und einem Drain-
AnschluR 64 eines p-Kanal-MOSFET 60 in Serie mit einer Spu-
le 52 zwischen den ersten Eingangsanschlufl 42 und den ers-
ten AusgangsanschluB 46 des Spannungswandlers 40 geschal-
tet, wobei der Source-Anschluf 62 mit dem ersten Eingang-
sanschluB 42 des Spannungswandlers 40 und der Drain-
AnschluBf 64 mit der Spule 52 verbunden sind. Ein Gate-
AnschluB 66 des FET 60 ist wiederum mit einem Steue-
ranschluB 70 einer Steuerung 72 verbunden. Der zweite Ein-
gangsanschluBb 44 und der zweite Ausgangsanschluf 48 des
Spannungswandlers 40 sind wiederum miteinander kurzge-
schlossen sowie ferner mit einem EingangsanschluB 74 der
Steuerung 72 verbunden. Eine Anode 56 einer Diode 54 ist
mit dem zweiten Eingangsanschluf 44 und dem zweiten Aus-
gangsanschluB 48 verbunden, eine Kathode 58 der Diode 54
ist mit dem Drain-AnschluB 64 des FET 60 und der Spule 52
verbunden. Zwischen den ersten Ausgangsanschlufl 46 des
Spannungswandlers 40 und die Spule 52 einerseits und den
zweiten FEingangsanschluBf 44 und den zweiten Ausgang-
sanschluf 48 des Spannungswandlers 40 andererseits ist ein

Kondensator 80 geschaltet.

Ahnlich wie bei dem anhand der Fig. 1A dargestellten ersten
Ausfiihrungsbeispiel ist als FET 60 anstelle eines p-Kanal-
MOSFET auch ein n-Kanal-MOSFET einsetzbar. Die Verwendung
eines p-Kanal-MOSFET ist jedoch vorteilhaft.

Fig. 2B ist eine schematische graphische Darstellung der
Spannungen ¥, und ¥V, in der in Fig. 2A dargestellten Ener-
giespeichervorrichtung. Die Ausgangsspannung V, der Spei-

cherzellen 22, 22’ 1liegt wiederum innerhalb eines Inter-
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valls 90 zwischen der minimalen Entladespannung V.. und
der Ladeendspannung V;Mu. Der Spannungswandler 40 erzeugt
(Pfeil 94') aus der Ausgangsspannung V, der Speicherzellen
22, 22' innerhalb des Intervalls 90 die vorbestimmte Span-
nung V,, die kleiner als die minimale Entladespannung V..

ist.

Die Spannungswandler 40 aus dem in Fig. 1A dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiel und aus dem in Fig. 2A darge-
stellten zweiten Ausfihrungsbeispiel kénnen Spannungen nur
aufwdrts bzw. nur abwdrts wandeln. Entsprechend ist die
vorbestimmte Spannung V,, wie in Fig. 1B dargestellt, gro-
Rer oder gleich der Ladeendspannung V, . bzw., wie in Fig.
2B dargestellt, kleiner oder gleich der minimalen Entlade-
spannung V, ... Falls die vorbestimmte Spannung V;, inner-
halb des flir die Speicherzellen 22, 22’ charakteristischen
Intervalls 90 zwischen der minimalen Entladespannung V,

cn,min
und der Ladeendspannung V, . liegt, wird vorzugsweise an-
stelle des Hochsetzstellers des ersten Ausfiihrungsbeispiels
und des Tiefsetzstellers des zweiten Ausfihrungsbeispiels
ein SEPIC-Wandler oder ein Hoch-/Tiefsetzsteller verwendet,

wie es im folgenden Ausfiihrungsbeispiel beschrieben wird.

Fig. 3A =zeigt ein schematisches Schaltungsdiagramm einer
Energiespeichervorrichtung 10 gemdl einem dritten bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das
dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von den ers-
ten beiden dadurch, daB der Spannungswandler 40 ein SEPIC-
Wandler ist.

Wahrend wiederum der zweite Eingangsanschlufl 44 und der
zwelite Ausgangsanschlull 48 des Spannungswandlers 40 mitein-
ander kurzgeschlossen sind, sind zwischen dem ersten Ein-
gangsanschluBf 42 wund dem ersten AusgangsanschluB 46 des
Spannungswandlers 40 eine erste Spule 52, ein erster Kon-
densator 80 und eine Diode 54 in Serie geschaltet, wobeil
die erste Spule 52 zwischen den ersten Eingangsanschlufl 42

des Spannungswandlers 40 einerseits und einen ersten
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AnschluB 80a des ersten Kondensators 80 sowie einen ersten
Anschluf 62 eines FET 60 andererseits geschaltet ist, und
ein zweiter Anschlufl 80b des ersten Kondensators 80 mit der
Anode 56 der Diode 54 verbunden ist, und eine Kathode 58
der Diode 54 mit dem ersten Ausgangsanschlufl 46 des Span-
nungswandlers verbunden ist. Ein zweiten Anschlul 64 des
FET 60 ist mit dem zweiten Eingangsanschlufl 44 und dem
zweiten Ausgangsanschlufl 48 des Spannungswandlers 40 ver-
bunden, und ein Gate-Anschluf 66 des FET 60 ist mit einem
Steuerausgang 70 einer Steuerung 72 verbunden, deren Ein-
gangsanschluB 74 ebenfalls mit dem zweiten Eingangsanschlub
44 uynd dem zweiten Ausgangsanschlufl 48 des Spannungswand-
lers 40 verbunden ist. Der erste AnschluB 62 des MOSFET 60
ist der Drain-Anschlufl eines n-Kanal-MOSFET bzw. der Sour-
ce-AnschluB eines p-Kanal-MOSFET. Der zweite Anschlul 64
des MOSFET 60 ist der Source-Anschlufl eines n-Kanal-MOSFET
bzw. der Drain-AnschluB eines p-Kanal-MOSFET. Zwischen den
zweiten AnschluB 80b des ersten Kondensators 80 sowie die
Anode 56 der Diode 54 einerseits und den zweiten Eingang-
sanschluB 44 sowie den zweiten AusgangsanschluB 48 des
Spannungswandlers 40 andererseits ist eine zweite Spule 102
geschaltet, und zwischen die Kathode 58 der Diode 54 sowie
den ersten AusgangsanschluB 46 des Spannungswandlers 40 ei-
nerseits und den =zweiten EingangsanschluB 44 sowie den
zweiten AusgangsanschluB 48 des Spannungswandlers 40 ande-

rerseits ist ein zweiter Kondensator 104 geschaltet.

Der Spannungswandler 40 des in Fig. 3A dargestellten drit-
ten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung erzeugt
abhingig von Tastverhdltnis und Frequenz der durch die
Steuerung 72 gesteuerten Ein-/Ausschaltzyklen des FET 60
zwischen seinen Ausgangsanschlissen 46, 48 eine vorbestimm-
te Spannung ¥,, die sowohl gréfer als auch kleiner als die
zwischen seinen Eingangsanschliissen 42, 44 anliegende Span-
nung V, sein kann. Entsprechend eignet sich dieser Span-
nungswandler 40 insbesondere filir Anwendungen der erfin-
dungsgemdfen Energiespeichervorrichtung 10, bei denen die

vorbestimmte Spannung ¥,, die die Energiespeichervorrich-
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tung 10 einem mit elektrischer Leistung zu versorgenden Ge-
rat 10 bereitstellen soll, zwischen der minimalen Entlade-
spannung V.

cn,min

und der Ladeendspannung V.. liegt.

Fig. 3B ist eine schematische graphische Darstellung der
Spannung ¥V, und ¥V, in dem Spannungswandler 40 des in Fig.
3A dargestellten dritten Ausflihrungsbeispiels. Dabel symbo-
lisiert ein Pfeil 94 ein Aufwdrtswandeln, bei dem der Span-
nungswandler 40 zwischen seinen Ausgangsanschliissen 46, 48
eine hohere Spannung V, erzeugt, als er zwischen seinen
Eingangsanschlissen 42, 44 empfdngt. Ein Pfeil 94’ stellt
ein Abwirtswandeln dar, bei dem der Spannungswandler 40
zwischen seinen Ausgangsanschliissen 46, 48 eine Spannung ¥

erzeugt, die kleiner ist als die Spannung V7

wr die er an

seinen Eingangsanschliissen 42, 44 empfangt.

Vorzugsweise weist eine erfindungsgemédfie Energiespeicher-
vorrichtung eine Moglichkeit zur Einstellung bzw. Program-
mierung einer erwiinschten vorbestimmten Ausgangsspannung ¥V,
auf. Nachfolgend werden anhand der Fig. 4, 5 und 6 Modifi-
kationen des ersten Ausfihrungsbeispiels beschrieben, die
eine solche Mdglichkeit zur externen Einstellung der vorbe-
stimmten Spannung ¥V, aufweisen. Vorzugsweise werden auch
das zweite und das dritte Ausfihrungsbeispiel entsprechend
modifiziert.

Fig. 4 ist ein schematisches Schaltungsdiagramm einer Ener-
giespeichervorrichtung gemdB einer Modifikation des ersten
Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Im Unter-
schied zu dem in Fig. 1A dargestellten ersten Ausfihrungs-—
beispiel ist an dem Gehduse 20 ein dritter Kontakt 110 an-
geordnet, der mit einem Steuereingang 112 der Steuerung 72
und einem Mittenabgriff eines Spannungsteilers verbunden
ist. Der Spannungsteiler wird durch einen ersten Widerstand
114 und einen zweiten Widerstand 116 gebildetet und ist pa-
rallel zu dem Kondensator 80 zwischen die Ausgangsanschlis-
se 46, 48 des Spannungswandlers 40 geschaltet. Er erzeugt
ein elektrisches Potential, das zwischen den Potentialen
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der Ausganganschliisse 46, 48 liegt und am Steuereingang 112
der Steuerung 72 anliegt. Die Steuerung 72 ist so ausgebil-
det, daB dieses Potential die durch den Spannungswandler 40
erzeugte vorbestimmte Spannung ¥V, beeinfluBt bzw. liber eine
Verdnderung des am Steuereingang 112 anliegenden Potentials
die vorbestimmte Spannung ¥V, einstellbar ist. Der dritte
Kontakt 110 der Energiespeichervorrichtung stellt somit ei-
ne analoge Schnittstelle dar, lber die der Spannungswandler
40 von auBen ein Signal empfdngt, das die durch ihn einzu-
stellende vorbestimmte Spannung V, darstellt. Dieses von
auBen empfangene Signal ist beispielsweise ein zu der ein-
zustellenden vorbestimmten Spannung ¥V, proportionales Span-
nungssignal.

In Fig. 4 ist neben der Energiespeichervorrichtung 10 sche-
matisch ein Gerdt 120 dargestellt, das Kontakte 130, 132,
134 aufweist, die elektrisch leitfdhig mit den Kontakten
30, 32, 110 der Energiespeichervorrichtung 10 verbunden
sind. Das Gerdt 120 ist ein elektrisches oder elektroni-
sches Gerat fiir eine beliebige Anwendung, das durch die er-
findungsgemdBe Energiespeichervorrichtung 10 mit elektri-
scher Leistung zu versorgen ist. Diese elektrische Leistung
empfdngt das Gerdt 120 lber die Kontakte 130, 132, die mit
den Kontakten 30 und 32 der Energiespeichervorrichtung 10
verbunden sind. Das Gerat 120 umfaft eine Schaltung zum Er-
zeugen bzw. Beeinflussen des am Steuereingang 112 der Steu-
erung 72 anliegenden Analogsignals liber den dritten Kontakt
110 der Energiespeichervorrichtung 10. Im einfachsten Fall
besteht diese Einrichtung, wie in Fig. 4 dargestellt, aus
ein oder zwei Widerstadnden 140, 142, die in dem Gerat 120
angeordnet und tber die Kontakte 130, 132 und 134 zu dem
ersten Widerstand 114 bzw. dem zweiten Widerstand 116 pa-
rallel geschaltet sind. Die Widerst&nde 140, 142 bilden zu-
sammen mit den Widerstanden 114, 116 des Spannungswandlers
40 einen modifizierten Spannungsteiler, der ein beliebiges
Widerstandsverhdltnis aufweist, das in der Regel von dem
des Spannungsteilers aus den Widerstédnden 114, 116 ab-
weicht. Durch die Widerstande 140, 142 liegt somit ein an-
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deres Potential an dem Steuereingang 112 der Steuerung 72
an als es der allein aus dem ersten Widerstand 114 und dem
zweiten Widerstand 116 gebildete Spannungsteiler erzeugt.

Alternativ weist das Gerdt 120 eine beliebige andere Ein-
richtung bzw. eine beliebige Spannungsquelle zum Erzeugen
eines Spannungssignals auf, das die Information enthalt,
welche vorbestimmte Spannung ¥V, das Gerdt 120 bendtigt bzw.

der Spannungswandler 40 erzeugen soll.

Der Spannungswandler 40 muB keinen Spannungsteiler 114, 116
aufweisen. Die in Fig. 4 dargestellten Widerstédnde 114, 116
stellen jedoch sicher, daB auch dann, wenn das Gerat 120
beispielsweise keine Beschaltung des dritten Kontaktes 110
der Energiespeichervorrichtung 10 vorsieht, ein definiertes
Signal am Steuereingang 112 der Steuerung 72 anlegt. Dieses
Signal bzw. die dieses erzeugenden Widerstdnde 114, 116
sind vorzugsweise so dimensioniert, daB die erfindungsgemd-
Be Energiespeichervorrichtung 10 eine Standardbatteriespan-
nung, beispielsweise 1,5 V zwischen dem ersten Kontakt 30
und dem zweiten Kontakt 32 erzeugt, wenn am dritten Kontakt
110 kein definiertes Signal von auBen angelegt wird. Da-
durch kann eine erfindungsgemidfe Energiespeichervorrichtung
wie eine herkdmmliche Batterie in ein Ger&t eingesetzt wer-
den, das nicht fiir die erfindungsgemdBe Energiespeichervor-
richtung, sondern fiir eine herkdémmliche Batterie ausgelegt
ist.

Auch die Verwendung der erfindungsgemédfen Energiespeicher-
vorrichtung 10 in einem herkdmmlichen Gerdt, das fir her-
kdmmliche Batterien oder Akkumulatoren ausgelegt ist, bie-
tet den Vorteil, daB dem Gerdt eine konstante Versorgungs-
spannung und eine in vielen Fallen erhdhte Kapazitdt be-
reitgestellt werden. Gerdte der nachsten Generation, die
fiir die Verwendung einer erfindungsgeméBen Energiespeicher-
vorrichtung 10 vorgesehen bzw. ausgebildet sind, nutzen al-
le Vorteile der erfindungsgemidBen Energiespeichervorrich-

tung, indem sie mittels eines oder beider der in Fig. 4
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dargestellten Widerstdnde 140, 142 eine Spannung bzw. ein
Signal am dritten Kontakt 110 der Energiespeichervorrich-
tung 10 und damit am Steuereingang 112 der Steuerung 72 er-
zeugen, das die fir das Gerdte 120 optimale Versorgungs-

spannung V¥, an der Energiespeichervorrichtung 10 einstellt

bzw. programmiert.

Fig. 5 ist ein schematisches Schaltungsdiagramm, das eine
alternative Modifikation des ersten Ausfiihrungsbeispiels
darstellt, bei der die erfindungsgemébe Energiespeichervor-
richtung 10 anstatt einer analogen eine digitale serielle
Schnittstelle aufweist, Uber die es ein digitales serielles
Signal von einem Gerdt, das sie mit elektrischer Leistung
versorgt, empfangt. Das digitale serielle Signal stellt die
von dem Geradt 120 bendtigte Versorgungsspannung dar. Der
Spannungswandler 40 empféngt dieses digitale serielle Sig-
nal und stellt die benttigte Versorgungsspannung fir das
Geradt 120 bereit.

Die digitale Schnittstelle der Energiespeichervorrichtung
10 umfaBt mindestens einen dritten Kontakt 110, der mit ei-
nem Kontakt 134 des Gerdts 120 verbindbar ist und ferner
mit einem Digitaleingang 152 eines Analog-/Digital-Wandlers
(A/D-Wandlers) 154 verbunden ist. Uber die Masseverbindung
zwischen der Energiespeichervorrichtung 10 und dem Gerat
120, die beispielsweise durch den zweiten Kontakt 32 der
Energiespeichervorrichtung 10 und den Kontakt 132 des Ge-
riats 120 gebildet wird, flieft Leistung. Vorzugsweise weist
die digitale Schnittstelle deshalb ferner einen vierten
Kontakt 156 auf, der mit einem weiteren Kontakt 158 des Ge-
rats 120 verbunden ist und eine ausschlieBlich der digita-
len Schnittstelle zugeordnete Masseverbindung zwischen der
Energiespeichervorrichtung 10 und dem Gerdt 120 bildet.
Diese getrennte Masseverbindung ermdéglicht einen stdrungs-
armeren Betrieb der digitalen Schnittstelle. Alternativ
handelt es sich bei dem Pfad liber den vierten Kontakt 156
und den weiteren Kontakt 158 um eine zweite Signalleitung

der digitalen seriellen Schnittstelle.
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Weitere Merkmale der Energiespeichervorrichtung 10 entspre-
chen der Darstellung aus Fig. 4 und sind deshalb in Fig. 5
nicht wiedergegeben. Auch beim Gerdt 120 sind weitere Merk-
male, beispielsweise zur Erzeugung des Digitalsignals 160,
in Fig. 5 nicht dargestellt.

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer weiteren Mo-
difikation des ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung, die eine digitale parallele Schnittstelle auf-
weist. Uber m Kontakte 170, 172, 174, die zusammen einen
Parallelbus 176 bilden, werden Parallelbits bzw. Bitsignale
iibertragen, die gemeinsam ein Signal bilden, das die durch
den Spannungswandler 40 Dbereitzustellende vorbestimmte
Spannung ¥V, darstellt bzw. lber das das Ger&dt 120 der Ener-
giespeichervorrichtung 10 mitteilt, welche Versorgungsspan-
nung V, es bendtigt. Weitere Merkmale der Energiespeicher-
vorrichtung 10 entsprechen denen aus Fig. 4 und sind des-

halb ebenso wie das Ger&t 120 in Fig. 6 nicht dargestellt.

Die digitale Parallelschnittstelle bietet den Vorteil, dab
geradteseitig die Einstellung der Versorgungsspannung V, be-
sonders einfach per Festverdrahtung erfolgen kann, d. h.

ohne ein einziges zusatzliches Bauteil.

Eine weitere moégliche Schnittstelle zur Ubertragung eines
Signals von dem Ger&dt 120 an die Energiespeichervorrichtung
10 umfaBt reversible oder nichtreversible Schalter bzw.
Schaltkontakte. Diese bilden eine mechanisch-elektrische
parallele digitale Schnittstelle und werden durch Nasen,
Noppen, Stege oder &hnliche mechanische Einrichtungen an
dem Gerit 120 beim Einsetzen der Energiespeichervorrichtung
10 in ein Fach des Gerdts 120 selektiv betdtigt bzw. gedff-
net oder geschlossen. Irreversible Schaltkontakte werden
nur einmal beim ersten Einsetzen der Energiespeichervor-
richtung 10 in das Gerdt 120 geschlossen oder getffnet und
andern ihren Schaltzustand beim Herausnehmen der Energie-

speichervorrichtung 10 aus dem Gerdt 120 nicht mehr. Rever-



10

15

20

25

30

35

WO 03/015237 PCT/EP02/08660

22

sible Schaltkontakte gehen beim Herausnehmen der Energie-
speichervorrichtung 10 aus dem Ger&dt 120 wieder in ihren
Ursprungszustand {liber und ermdglichen so eine Verwendung
ein und derselben Energiespeichervorrichtung 10 nacheinan-
der in verschiedenen Gerdten mit verschiedenen Versorgungs-
spannungen. Das Signal, das die durch das Gerdat 120 bené-
tigte Versorgungsspannung bzw. die durch die Energiespei-
chervorrichtung 10 bereitzustellende vorbestimmte Spannung
V, darstellt, ist in diesem Fall auf Seite des Gerdts 120
ein mechanisches Signal. Dieses mechanische Signal wird in
der Schnittstelle der Energiespeichervorrichtung 10 in ein
elektrisches Signal gewandelt, das wie in den vorangehenden

Ausfiihrungsbeispielen die Versorgungsspannung steuert.

Die Energiespeichervorrichtung 10 und das Gerat 120 kdnnen
so ausgebildet sein, daB ein Signal, das die durch das Ge-
rat 120 bendétigte Versorgungsspannung bzw. die durch die
Energiespeichervorrichtung 10 an den Kontakten 30, 32 be-
reitzustellende vorbestimmte Spannung ¥V, darstellt, nur
einmal nach dem Verbinden der Energiespeichervorrichtung 10
mit dem Gerdt 120 oder in regelmdBigen Abstdnden oder beil
bestimmten Ereignissen wiederholt oder aber sté&ndig von dem
Gerdt 120 gesendet bzw. bereitgestellt und von der Energie-
speichervorrichtung 10 empfangen wird. Das Signal und damit
die vorbestimmte Spannung V, konnen sich &ndern, wenn die
Energiespeichervorrichtung 10 mit einem anderen Gerat 120
verbunden wird, und vorzugsweise auch, wenn sich die von
dem Gerit 120 bendtige Versorgungsspannung beispielsweise
beim Wechsel eines Betriebsmodus &ndert. Beispielsweise
fordert das Gerdt 120 von der Energiespeichervorrichtung 10
eine niedrige vorbestimmte Spannung ¥V, an, wenn es sich in
einem Sleep- oder Idle-Modus befindet, in dem lediglich der
Dateninhalt eines Speichermoduls erhalten oder eine
Schnittstelle iiberwacht werden muB. Wenn das Gerat 120 eine
h&here elektrische Leistung bendtigt, beispielsweise weil
ein HF-Sender betrieben, eine Beleuchtung eingeschaltet o-
der in einem Prozessor ein Programm ausgefiihrt wird, for-

dert das Gerdt 120 durch ein entsprechendes Signal von der
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Energiespeichervorrichtung 10 eine vorbestimmte Spannung
V,, die fir den Jjeweiligen Betriebsmodus und Betriebszu-
stand optimal ist.

In den Fig. 1 - 4 ist aus Grinden der Ubersichtlichkeit der
Darstellungen keine Ladesteuer- und Schutzelektronik darge-
stellt. Eine Ladesteuer- und/oder Schutzelektronik kann pa-
rallel zu den in den Fig. 1 — 4 dargestellten Elementen des
Spannungswandlers 40 zwischen die Eingangsanschliisse 42, 44
und die Ausgangsanschlisse 46, 48 des Spannungswandlers ge-
schaltet sein. Alternativ ist die Ladesteuer- und/oder
Schutzelektronik parallel zu dem Spannungswandler 40 zwi-
schen Plus- und Minuspol 24, 26 der Speicherzellen 22, 22°
einerseits und den Leistungsausgang 30, 32 der Energiespei-
chervorrichtung 10 andererseits geschaltet. Steuer- und U-
berwachungsfunktionen sind jedoch vorzugsweise, wie bereits
erwiahnt, in die Steuerung 72 implementiert. Dabei Uberneh-
men zumindest einzelne der aktiven Elemente des Spannungs-
wandlers 40 gleichzeitig Ladesteuer- und Schutzfunktionen.
Fiir einen steuerbaren Ladestrompfad ist im ersten Ausfih-
rungsbeispiel die Diode 54 beispielsweise als geschalteter
MOSFET ausgefithrt, wdhrend im zweiten Ausfiithrungsbeispiel
der FET 60 vorzugsweise als bidirektionaler Schalter ausge-
fiihrt ist, beispielsweise in Form zweier antiserieller MOS-
FETs. Im dritten Ausfiihrungsbeispiel wird dazu vorteilhaft
ein MOSFET eingesetzt, der die Elemente 80 und 54 tuber-
briickt. Daritiber hinaus sind vorzugsweise zusdtzliche aktive
Bauelemente fiir Lade- und/oder Schutzfunktionen in den

Spannungswandler und dessen Hauptstrompfad integriert.

Die Spannungswandler 40 der erfindungsgemdfien Energiespei-
chervorrichtung konnen konventionell bzw. aus diskreten
Bauelementen aufgebaut sein. Vorzugsweise und hinsichtlich
der Herstellungskosten und der geometrischen Abmessungen
bzw. des Bauvolumens der Spannungswandler vorteilhaft sind
diese jedoch vollstdndig monolithisch auf einem Chip integ-
riert. Die Schaltfrequenzen des Gleichspannungswandlers

liegen dazu vorzugsweise im Bereich einiger MHz, da bei
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diesen Frequenzen die elektrischen und magnetischen Ener-
giespeicher, d. h. die Spulen 52, 102 und die Kondensatoren
80, 104, auf einem Chip realisiert bzw. in diesen integ-

riert werden kdnnen.

Vorteilhaft ist ferner eine monolithische Integration des
Spannungswandlers 40 mit einer Lade- und Schutzschaltung
gegen KurzschluB, Verpolung, Uberladung, Tiefentladung, U-
bertemperatur etc. Ferner weist ein Spannungswandler 40 ge-
miB der vorliegenden Erfindung vorzugsweise spezielle Be-
triebsmodi auf, beispielsweise einen Burst-Modus, in dem
insbesondere bei Nennlast ein hoher Wirkungsgrad erzielt
wird, und eine No-Load-Abschaltung bzw. einen Modus, in dem
der Spannungswandler abgeschaltet wird, wenn keine Last an
die Energiespeichervorrichtung 10 angeschlossen ist, um ei-
ne geringe Selbstentladung auch im Schwachlastbetrieb oder
bei einer langeren Lagerung der Energiespeichervorrichtung
10 sicherzustellen.

Die Fig. 7 - 10 sind schematische Aufienansichten von erfin-
dungsgemifen Energiespeichervorrichtungen 10, in denen vor
allem die Form des Gehiduses 20 und die Anordnung der Kon-
takte 30, 32, 110, 156, 170, 172, 174 an dem Gehduse 20
dargestellt sind. Form, GroBe und Anordnung der Kontakte
sind dabei normalerweise so gewdhlt, daB sie beim Einsetzen
der Energiespeichervorrichtung in ein Fach eines Gerats mit
entsprechenden Kontakten des Gerats zwangslaufig bzw. auto-

matisch verbunden werden.

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Gehéduse
20 und die Kontakte 30, 32, die den Leistungsanschlufl der
Energiespeichervorrichtung 10 bilden, hinsichtlich ihrer
Form, Grdfe und Anordnung vorzugsweise einem durch die IEC
oder die ISO standardisierten Batterietyp entsprechen, bei-
spielsweise einer Mono-, Baby-, Mignon-, Mikro- oder Lady-
Zelle oder einer anderen Rund- oder Knopfzelle. Der Span-
nungswandler 40 entspricht einem der in den Fig. 1A, 2A und

3A dargestellten Ausfiihrungsbeispiele, wobei die vorbe-
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stimmte Spannung ¥V, vorzugsweise der Nennspannung des der
Form und GroBe des Gehduses 20 entsprechendem Standardbat-
terietyps entspricht. Alternativ weist die Energiespeicher-
vorrichtung 10 ferner, wie in den Fig. 4 - 6 dargestellt,
eine Schnittstelle und einen iber die Schnittstelle von ex-
tern steuerbaren Spannungswandler bzw. einen Spannungswand-
ler mit einer von auBen einstellbaren vorbestimmten Aus-
gangsspannung F, auf. Die Schnittstelle ist hier als ring-
formige Elektrode 110 zur Ubertragung eines Analogsignals
oder eines digitalen seriellen Signals dargestellt. Vor-
zugsweise ist der Spannungswandler 40, wie oben beschrie-
ben, so ausgefiihrt, daB die Energiespeichervorrichtung 10
an den Kontakten 30, 32 die Spannung V, bereitstellt, die
dem in GroBe und Form des Gehduses 20 entsprechenden Stan-
dardbatterietyp entspricht, wenn an der Schnittstelle 110
kein Signal anliegt. Dadurch ist die Energiespeichervor-
richtung 10 abwirtskompatibel und sowohl in herkdmmlichen
Geraten, die fiir herkdmmliche Batterien oder Akkumulatoren
vorgesehen sind, als auch in Gerdten, die fir die erfin-
dungsgemiBe Energiespeichervorrichtung 10 vorgesehen sind,

einsetzbar.

Die Fig. 8 und 9 sind schematische, perspektivische Auben-
ansichten von erfindungsgemédfen Energiespeichervorrichtun-
gen 10, deren Geh&duse 20 und Kontakte 30, 32, 110 in Form,
GroRe und Anordnung Flachbatterien mit Anschlufifahnen bzw.

mit Kontaktierungsfl&chen entsprechen.

Fig. 10 ist eine schematische perspektivische AuBenansicht
einer erfindungsgemifen Energiespeichervorrichtung 10, die
eine oben beschriebene mechanisch-elektrische Schnittstelle
in Form von mehreren Folienschaltkontakten bzw. Folien-
schaltern 180, 182, 184 aufweist. Die Folienschalter 180,
182, 184 sind in die Batterieumhillung bzw. das Geh&duse 20
der Energiespeichervorrichtung 10 integriert und vorzugs-
weise durch eine Deckfolie gegeniiber der Umwelt hermetisch
abgeschlossen. Es sind somit keine zus&tzlichen, nach auflen
gefihrten Kontakte 110, 156, 170, 172, 174 erforderlich, um
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die durch die Energiespeichervorrichtung 10 bereitzustel-
lende vorbestimmte Spannung ¥V, einzustellen. Die Folien-
schalter 180, 182, 184 werden beim Einsetzen bzw. Einlegen
der Energiespeichervorrichtung 10 in ein Ger&t durch Nop-
pen, Stege, Vorspriinge oder &hnliche mechanische Einrich-
tungen im Batterie- bzw. Akkumulatorfach betdtigt. Mit m
Folienschaltern ist eine Auswahl von 2" verschiedenen Wer-
ten der Versorgungsspannung bzw. der einzustellenden vorbe-
stimmten Spannung ¥V, mo6glich. Die in Fig. 10 gezeigte Ver-
wendung von Folienschaltern zur Bildung einer mechanisch-
elektrischen Schnittstelle eignet sich besonders fir Flach-
und Folienzellen und weist hier den besonderen Vorteil auf,
keine =zusdtzlichen Durchfihrungen durch die hermetisch
dichte HUlle zu erfordern.

Bei der Verwendung von Folienzellen wird der Spannungswand-
ler 40 vorzugsweise in Dinnchiptechnik hergestellt, in der
bedingt flexible Chips erzeugt werden koénnen. Die in den
Fig. 8, 9, 10 dargestellten Folienzellen sind vorzugsweise
elastisch bzw. mechanisch flexibel.

Vorzugsweise weist eine Energiespeichervorrichtung eine
Spule auf, tUber die einem von auBen angelegten elektromag-
netischen Wechselfeld Leistung entnommen werden kann, um
die Speicherzellen 22, 22’ aufzuladen, wobei es sich beil
diesen um Sekunddrzellen handelt. Vorzugsweise wird eine im
Spannungswandler 40 ohnehin vorhandene Spule so beschaltet,
daB sie zum Laden der Speicherzellen einem elektromagneti-
schen Wechselfeld Leistung entnehmen kann. Vorzugsweise
wird die Spule auf eine Siliziumoberfldche oder einen

Schaltungstrédger gedruckt.

Fig. 11 ist eine schematische Darstellung eines erfindungs-
gemafen Gerats 120, das ausgebildet ist, um durch eine der
oben beschriebenen erfindungsgemafien Energiespeichervor-
richtungen 10 mit elektrischer Leistung versorgt zu werden.
Das Gerdt 120 weist ein Batterie- oder Akkumulatorfach bzw.

ein Fach 190 zur Aufnahme einer erfindungsgemiBen Energie-
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speichervorrichtung auf. In dem Fach 190 sind Kontakte 130,
132 angeordnet, welche beim Einsetzen der Energiespeicher-
vorrichtung 10 deren Kontakte 30, 32 kontaktieren. Das Fach
190 und die Kontakte 130, 132 sind vorzugsweise so ausge-
bildet, daB auch eine herkémmliche Standardbatterie einge-
setzt werden kann. Darlber hinaus ist im Fach 190 ein wei-
terer, vorzugsweise ebenso wie die Kontakte 130, 132 fe-
dernder, Kontakt 134 angeordnet, der beim Einsetzen der
Energiespeichervorrichtung 10 in das Fach 190 einen dritten
Kontakt der Energiespeichervorrichtung 10 kontaktiert. Das
Geradt 120 erzeugt ein analoges oder digitales serielles o-
der (wenn anstatt des einen dritten Kontaktes 134 eine
Mehrzahl von Kontakten vorgesehen ist) paralleles Signal,
das die durch das Gerat 120 benttigte Versorgungsspannung
bzw. die durch die Energiespeichervorrichtung 10 an den
Kontakten 30, 32 bereitzustellende Spannung V, darstellt.
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Patentanspriche

Energiespeichervorrichtung (10) mit folgenden Merkma-
len:

einer Speicherzelle (22, 22’) mit einem Leistungsaus-

gang (24, 26) zum Speichern von Energie;

einem Spannungswandler (40) mit einem Leistungseingang
(42, 44), der mit dem Leistungsausgang (24, 26) der
Speicherzelle (22, 22') verbunden ist, und mit einem
Leistungsausgang (46, 48), zum Wandeln einer Ausgangs-
spannung (V,) der Speicherzelle (22, 22’') in eine

vorbestimmte Spannung (V;);

einem Leistungsanschluf (30, 32), der mit dem Leis-
tungsausgang (46, 48) des Spannungswandlers (40) ver-
bunden ist; und

einem Gehduse (20), innerhalb dessen die Speicherzelle
(22, 22') und der Spannungswandler (40) angeordnet
sind, an dem der Leistungsanschluf (30, 32) angeordnet
ist, und das ausgebildet ist, um in ein Fach (190) ei-
nes Gerits (120) eingesetzt zu werden, wobei der Lei-
stungsanschluB (30, 32) fir ein Verbinden mit einem
Leistungseingang (130, 132) des Gerdts (120) ausgebil-
det ist, um elektrische Leistung an das Geradt (120) zu

ibertragen.

Energiespeichervorrichtung (10) gem&B Anspruch 1, de-
ren Leistungsanschluf (30, 32) so an dem Geh&use (20)
angeordnet und ausgebildet ist, daB er beim Einsetzen
der Energiespeichervorrichtung (10) in das Fach (190)
des Gerdts (120) mit dem Leistungseingang (130, 132)
des Gerdts (120) verbunden wird.

Energiespeichervorrichtung (10) gem&B Anspruch 1 oder

2, ferner mit einer Spule (52, 102), die mit einem &u-
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Beren elektromagnetischen Wechselfeld koppelbar ist,
um Leistung zum Laden der Speicherzelle (22, 22') zu

empfangen.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdb Anspruch 3, bei
der die Spule (52, 102) Bestandteil des Spannungswand-
lers (40) ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemaB einem der An-
spriiche 1 bis 4, bei der der Spannungswandler so aus-
gebildet ist, daf die vorbestimmte Spannung (FV,) von
der Ausgangsspannung (V,) der Speicherzelle (22, 22")
unabhingig ist, wenn diese innerhalb eines vorbestimm-
ten Intervalls (90) liegt.

Energiespeichervorrichtung (10) gemaB einem der An-—
spriche 1 bis 5, bei der der Spannungswandler (40)
ausgebildet ist, um die Ausgangsspannung (V,) der
Speicherzelle (22, 22') in eine einstellbare vorbe-
stimmte Spannung (V,) =zu wandeln, ferner mit einer
Schnittstelle (110, 156; 176) zum Empfangen eines Sig-
nals, das eine einzustellende vorbestimmte Spannung
(V,) darstellt.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdB Anspruch 6, bei
der die Schnittstelle (110) eine Analogschnittstelle
zum Empfangen eines Analogsignals, das die einzustel-

lende Spannung (V,) darstellt, ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemaB Anspruch 7, wo-
bei das zu empfangende Analogsignal eine durch einen
Spannungsteiler (114, 116, 140, 142) erzeugte Spannung
ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemal Anspruch 6, bei
der die Schnittstelle (110, 156; 176) eine Digital-
schnittstelle zum Empfangen eines Digitalsignals (60),
das die einzustellende Spannung (V;) darstellt, ist.
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Energiespeichervorrichtung (10) gem&B Anspruch 9, bei
der die Schnittstelle eine serielle Schnittstelle

(110, 156) oder eine parallele Schnittstelle (176;
180, 182, 184) ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdl Anspruch 6, bei
der die Schnittstelle eine parallele Schnittstelle ist
und eine Mehrzahl von mechanischen Schaltern (180,
182, 184) umfaft, die an dem Gehduse (20) angeordnet
und ausgebildet sind, um beim Einsetzen der Energie-
speichervorrichtung (10) in das Fach (190) des Gerats
(120) durch eine mechanische Einrichtung des Gerats
(120) betatigt zu werden.

Energiespeichervorrichtung (10) gemd® Anspruch 11, bei
der die mechanischen Schalter Folienschalter (180,
182, 184) sind.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdBl einem der An-
spriche 1 bis 12, bei der der Spannungswandler (40)
monolithisch auf einem Chip integriert ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdRl einem der An-
spriiche 1 bis 13, beil der der Spannungswandler (40)
einen Chip-Kondensator (80, 104) auf einem Silizium-
substrat umfalbt.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdB einem der An-
spriiche 1 bis 14, bei der der Spannungswandler (40)
eine auf einen Schaltungstrdger oder auf einen Silizi-

umchip gedruckte Spule (52, 102) umfalBt.

Energiespeichervorrichtung (10) gemd&B einem der An-
sprliche 1 bis 15, beil der der Spannungswandler (40) in
Dinnchiptechnologie hergestellt ist.
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22.

23.

24.
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Energiespeichervorrichtung (10) gemdR einem der An-
spriiche 1 bis 16, bei der die Speicherzelle (22, 22"),
der Spannungswandler (40) und das Gehduse (20) mecha-

nisch flexible Materialien aufweisen.

Energiespeichervorrichtung (10) gem&R einem der An-
spriiche 1 bis 17, ferner mit einer Ladesteuereinrich-

tung zum Steuern eines Ladens der Speicherzelle.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdB einem der An-
spriiche 1 bis 18, ferner mit einer Schutzeinrichtung
zum Schiitzen der Speicherzelle (22, 22') vor Tiefent-
ladung, zu hohem Ladestrom und thermischer Uberlas-

tung.

Energiespeichervorrichtung (10) gemdl Anspruch 18 oder
19, bei der die Ladesteuereinrichtung bzw. die Schutz-

einrichtung mit dem Spannungswandler (40) integriert
ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gem&B einem der An-
spriiche 18 bis 20, bei der zumindest ein Bauelement
des Spannungswandlers (40) gleichzeitig Teil der Lade-
steuereinrichtung bzw. der Schutzeinrichtung ist.

Energiespeichervorrichtung (10) gem&B einem der An-
spriiche 1 bis 20, bei der der Spannungswandler (40)
einen ersten Betriebsmodus mit einem Vollastwirkungs-
grad und einen zweiten Betriebsmodus mit einem Teil-
lastwirkungsgrad, der niedriger ist als der Vollast-

wirkungsgrad des ersten Betriebsmodus, aufweist.

Energiespeichervorrichtung (10) gemaf Anspruch 22, bei
der ein erster Ruhestromverbrauch im ersten Betriebs-
modus hoher als ein zweiter Ruhestromverbrauch im
zweiten Betriebsmodus ist.

Vorrichtung (120) mit folgenden Merkmalen:
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einem Fach (190), in das eine Energiespeichervorrich-
tung (10) mit einem Spannungswandler (40) zum Erzeugen
einer einstellbaren vorbestimmten Spannung (V,) ein-

setzbar ist;

einem Leistungseingang (130, 132), der mit einem
LeistungsanschluB (30, 32) der Energiespeichervorrich-
tung (10) verbindbar ist, um elektrische Leistung von

der Energiespeichervorrichtung (10) zu empfangen; und

einer Schnittstelle (134, 158) zum Senden eines Sig-
nals, das die einzustellende vorbestimmte Spannung
darstellt.
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