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(54) Bezeichnung: Sekundarbatterie

(57) Zusammenfassung: Eine Sekundarbatterie, bei der
eine Verschlechterung einer Elektrode verhindert werden
kann, wird bereitgestellt. Eine flexible Sekundarbatterie
wird bereitgestellt. Die Sekundarbatterie umfasst eine
Positivelektrode, eine Negativelektrode, einen Separator,
einen ersten Abstandhalter, einen zweiten Abstandshalter,
einen Positivelektrodenanschluss, einen Negativelektro-
denanschluss und ein Aufenteil; die Positivelektrode
umfasst einen ersten Abschnitt, in dem Positivelektroden-
aktivmaterial aufgetragen ist, und einen zweiten Abschnitt,
in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt; die Nega-
tivelektrode umfasst einen dritten Abschnitt, in dem Nega-
tivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, und einen vier-
ten Abschnitt in dem Negativelektrodenstromkollektor
freiliegt; der erste Abschnitt, der dritte Abschnitt und der
Separator Uberlappen in einem Schichtanordnungsab-
schnitt einander; der Positivelektrodenanschluss ist an
einer Position, die sich mit dem Schichtanordnungsab-
schnitt Gberlappt, mit dem zweiten Abschnitt verbunden;
der Negativelektrodenanschluss ist an einer Position, die
sich mit dem Schichtanordnungsabschnitt Uberlappt, mit
dem vierten Abschnitt verbunden; der erste Abstandhalter
ist in einem Bereich, der von einem Endabschnitt des
Schichtanordnungsabschnitts, dem Positivelektrodenan-
schluss und dem Negativelektrodenanschluss umgeben
ist, in Kontakt mit dem AuRenteil; und der zweite Abstand-
halter umfasst einen Bereich zwischen dem Schichtanord-
nungsabschnitt und dem zweiten Abschnitt, einen Bereich
zwischen dem Schichtanordnungsabschnitt und dem vier-

ten Abschnitt sowie einen Bereich, der mit dem ersten
Abstandhalter verbunden ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft einen Gegenstand, ein Verfahren oder ein
Herstellungsverfahren. Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft einen Prozess, eine
Maschine, ein Erzeugnis oder eine Zusammensetzung (eine Materialzusammensetzung). Eine Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung, eine Anzeigevorrichtung, eine Licht emit-
tierende Vorrichtung, eine Energiespeichervorrichtung, eine Beleuchtungsvorrichtung, ein elektronisches
Gerét oder ein Herstellungsverfahren davon.

[0002] Es sei angemerkt, dass ein elektronisches Geréat in dieser Beschreibung im Allgemeinen ein Gerat mit
einer Energiespeichervorrichtung bezeichnet und dass es sich bei einer elektrooptischen Vorrichtung mit
einer Energiespeichervorrichtung, einem Informationsendgerat mit einer Energiespeichervorrichtung und der-
gleichen um ein elektronisches Gerat handelt.

[0003] Es sei angemerkt, dass eine Energiespeichervorrichtung in dieser Beschreibung im Allgemeinen ein
Element und eine Vorrichtung mit einer Energiespeicherfunktion bezeichnet, und beispielsweise umfassen
Energiespeichervorrichtungen eine Energiespeichervorrichtung (auch als Sekundarbatterie bezeichnet), wie
z. B. eine Lithiumionen-Sekundarbatterie, einen Lithiumionen-Kondensator und einen elektrischen Doppel-
schichtkondensator.

Stand der Technik

[0004] In den letzten Jahren sind als Sekundarbatterie verschiedene Energiespeichervorrichtungen, wie z. B.
Lithiumionen-Sekundéarbatterien, Lithiumionen-Kondensatoren und Luftbatterien, aktiv entwickelt worden.
Insbesondere sind Lithiumionen-Sekundarbatterien mit hoher Ausgabe und hoher Energiedichte in tragbaren
Informationsendgeraten, wie z. B. einem Mobiltelefon, einem Smartphone, einem Tablet-Computer oder
einem Laptop-Computer, tragbaren Musikabspielgeraten, Digitalkameras, medizinischen Geraten, Fahrzeu-
gen mit sauberer Energie (z. B. Hybridfahrzeugen (hybrid vehicle, HV), Elektrofahrzeugen (electric vehicle,
EV) und Plug-in-Hybridfahrzeugen (plug-in hybrid vehicle, PHV)), landwirtschaftlichen Maschinen, Motorfahr-
radern einschlieBlich Fahrrader mit Motorunterstiitzung, Motorradern, Elektrorollstiihlen, Elektrokarren, Schif-
fen, U-Booten, Flugzeugen, Raketen, kinstlichen Satelliten, Raumsonden, Planetensonden oder Raumschif-
fen montiert. Auf diese Weise ist mit der Entwicklung der Halbleiterindustrie die Nachfrage nach
Lithiumionen-Sekundarbatterien stark gestiegen. Die Lithiumionen-Sekundarbatterien sind als wiederauflad-
bare Energieversorgungsquellen fir die heutige Informationsgesellschaft essenziell.

[0005] In den letzten Jahren sind tragbare Vorrichtungen aktiv entwickelt worden. Eine tragbare Vorrichtung
weist im Hinblick auf ihre Eigenschaft, am Koérper getragen zu werden, vorzugsweise eine gekrimmte Form
entlang einer gekrimmten Oberflache des Kdrpers auf oder wird vorzugsweise entsprechend der Bewegung
des Korpers gekrimmt. Deshalb weist auch eine Sekundarbatterie, die in einer tragbaren Vorrichtung mon-
tiert wird, wie ein Display oder ein anderes Gehduse vorzugsweise eine Flexibilitat auf.

[0006] Des Weiteren kann auch in einem anderen Gerat als eine tragbare Vorrichtung dann, wenn eine

Sekundarbatterie beim Montieren der Sekundarbatterie verformt werden kann, die Nutzungseffizienz des

Innenraums des Gerats erhdht werden, daher weist die Sekundarbatterie vorzugsweise eine Flexibilitat auf.

[0007] Als flexible Sekundarbatterie offenbart beispielsweise Patentdokument 1 eine elektrochemische Vor-

richtung (z. B. eine Sekundarbatterie oder einen Kondensator), die mit einem Metalllaminat bedeckt ist und

eine Struktur aufweist, bei der Krimmung und Aufrechterhaltung eines gekrimmten Zustandes leicht sind.
[Referenz]

[Patentdokument]

[Patentdokument 1] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2004-241250
[Patentdokument 2] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2018-6336
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Zusammenfassung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sendes Problem

[0008] Bei einer flexiblen Sekundarbatterie wird ein flexibles Material, wie z. B. ein Laminatfilm, fir ein
Aulenteil verwendet, und ein Positivelektrodenanschluss und ein Negativelektrodenanschluss sind bereitge-
stellt, um eine Positivelektrode und eine Negativelektrode nach auRen des Aulienteils zu flihren. Hierbei sind
der Positivelektrodenanschluss und der Negativelektrodenanschluss zwischen Aufienteilen befestigt. Der
Positivelektrodenanschluss ist mit einer Positivelektrodenlasche (einem Teil eines Positivelektrodenstromkol-
lektors) verbunden, die bei der Positivelektrode bereitgestellt ist, und der Negativelektrodenanschluss ist mit
einer Negativelektrodenlasche (einem Teil eines Negativelektrodenstromkollektors) verbunden, die bei der
Negativelektrode bereitgestellt ist. Die Positivelektrodenlasche und die Negativelektrodenlasche weisen
jeweils eine Form auf, bei der ein Teil des Stromkollektors der jeweiligen Elektrode vorspringt. Daher wird bei
der Positivelektrodenlasche und der Negativelektrodenlasche im Vergleich zu den Hauptabschnitten der
jeweiligen Elektroden eine Verschlechterung, wie z. B. ein Riss oder eine Beschadigung, mit hdherer Wahr-
scheinlichkeit verursacht.

[0009] Wenn insbesondere ein Positivelektrodenanschluss und ein Negativelektrodenanschluss, wie in
Patentdokument 1 offenbart, mit einer Seite eines Endabschnitts in einer Richtung, in die eine Sekundarbat-
terie gekrimmt wird, verbunden sind, ist es wahrscheinlich, dass die durch die Verformung der Sekundarbat-
terie bewirkte mechanische Spannung auf einen Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt und einen
Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt konzentriert wird. Daher kénnte, indem beispielsweise
eine Verformung (z. B. Biegen und Dehnen) eines elektronischen Gerats mit der Sekundarbatterie wiederholt
wird, ein Riss oder ein Bruch in dem Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt und dem Negative-
lektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt verursacht werden.

[0010] Im Hinblick auf ein solches Problem werden, wie in Patentdokument 2 offenbart, eine Sekundarbatte-
rie mit einer Innenstruktur zum Verringern der mechanischen Spannung, die durch die Verformung der
Sekundarbatterie auf einen Anschlussverbindungsabschnitt ausgelibt wird, und dergleichen untersucht.
Jedoch gibt es Raum fiir die Verbesserung der Innenstruktur der Sekundarbatterie, des Herstellungsverfah-
rens der Sekundarbatterie und dergleichen.

[0011] Zum Beispiel wird in dem Fall, in dem ein AuRenteil mit geringer Steifigkeit verwendet wird, um die
Flexibilitdt der Sekundarbatterie zu erhéhen, der Grad der Verformung des Auflenteils bei der Verformung
der Sekundarbatterie erhoht, so dass ein Zwischenraum fir die Verformung der Innenstruktur der Sekundar-
batterie klein wird. Deshalb kdnnte die durch die Verformung bewirkte mechanische Spannung mit hdherer
Wabhrscheinlichkeit auf den Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt und den Negativelektrodenan-
schluss-Verbindungsabschnitt konzentriert werden.

[0012] In dem Fall, in dem eine flexible Sekundarbatterie in einer Umgebung mit niedrigem Druck, wie z. B.
in dem Weltraum, verwendet wird, wird die Sekundarbatterie in einige Fallen unter Verwendung eines Elekt-
rolyten, der eine ionische Flussigkeit enthalt, in einer Umgebung mit niedrigem Druck (auch als Umgebung
mit verringertem Druck bezeichnet) hergestellt, um Probleme zu I6sen, wie z. B. eine Volumenzunahme der
Sekundarbatterie durch einen Unterschied zu dem Druck in der Herstellungsumgebung der Sekundarbatterie.
Insbesondere wird in einigen Fallen ein Aulenteil der Sekundarbatterie in einer Umgebung mit niedrigem
Druck von weniger als oder gleich 1000 Pa abgedichtet. In dem Fall, in dem die auf diese Weise hergestellte
Sekundarbatterie in einer Umgebung mit atmospharischem Druck gekrimmt wird, kdnnte ein Zwischenraum
far die Verformung der Innenstruktur der Sekundarbatterie klein sein. Deshalb wird die durch die Verformung
bewirkte mechanische Spannung mit héherer Wahrscheinlichkeit auf den Positivelektrodenanschluss-Verbin-
dungsabschnitt und den Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt konzentriert.

[0013] Angesichts dieser Probleme ist eine Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, eine
Sekundarbatterie mit einer Struktur bereitzustellen, bei der eine Verschlechterung einer Positivelektrode oder
einer Negativelektrode, insbesondere eines Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts oder eines
Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts, unterdriickt werden kann.

[0014] Eine weitere Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, ein Herstellungsverfah-
ren einer Sekundarbatterie mit einer Struktur bereitzustellen, bei der eine Verschlechterung der Positivelekt-
rode oder der Negativelektrode, insbesondere des Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts oder
des Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts, unterdriickt werden kann.
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[0015] Eine weitere Aufgabe einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, eine Sekundarbatterie
mit einer neuartigen Struktur bereitzustellen. Insbesondere ist eine Aufgabe einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, eine Sekundarbatterie mit einer Flexibilitdt und einer neuartigen Struktur bereitzustellen.
Eine weitere Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, eine neuartige Energiespeicher-
vorrichtung, ein elektronisches Gerét, in dem eine neuartige Sekundarbatterie montiert ist, oder dergleichen
bereitzustellen.

[0016] Es sei angemerkt, dass die Beschreibung dieser Aufgaben dem Vorhandensein weiterer Aufgaben
nicht im Wege steht. Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erfillt nicht notwendigerweise samtli-
che der vorstehend aufgefihrten Aufgaben. Weitere Aufgaben werden aus den Erlauterungen der Beschrei-
bung, der Zeichnungen, der Patentanspriiche und dergleichen ersichtlich und kénnen davon abgeleitet wer-
den.

Mittel zur Losung des Problems

[0017] Um die vorstehenden Aufgaben zu I6sen, handelt es sich bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung um eine Struktur, bei der eine mechanische Spannung auf einen Positivelektrodenanschluss-Ver-
bindungsabschnitt oder einen Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt bei der Krimmung einer
Sekundarbatterie verringert werden kann.

[0018] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Sekundarbatterie, die umfasst: eine Positi-
velektrode, eine Negativelektrode, einen Separator, ein AuRenteil, das einen ersten Abstandshalter und einen
zweiten Abstandshalter umschlief3t, und einen Positivelektrodenanschluss und einen Negativelektrodenan-
schluss, die sich von einem von dem AuRenteil umschlossenen Innenraum nach auf3en erstrecken. Die Posi-
tivelektrode umfasst einen ersten Abschnitt, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, und einen
zweiten Abschnitt, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt. Die Negativelektrode umfasst einen dritten
Abschnitt, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, und einen vierten Abschnitt, in dem Negati-
velektrodenstromkollektor freiliegt. Der erste Abschnitt, der dritte Abschnitt und der Separator Uberlappen in
einem Schichtanordnungsabschnitt einander. Der Positivelektrodenanschluss ist an einer Position, die sich
mit dem Schichtanordungsabschnitt Gberlappt, mit dem zweiten Abschnitt verbunden. Der Negativelektroden-
anschluss ist an einer Position, die sich mit dem Schichtanordungsabschnitt Gberlappt, mit dem vierten
Abschnitt verbunden. Der erste Abstandshalter ist in einer Draufsicht in einem Bereich, der von einem Endab-
schnitt des Schichtanordungsabschnitts, dem Positivelektrodenanschluss und dem Negativelektrodenan-
schluss umgeben ist, in Kontakt mit dem Aufenteil. Der zweite Abstandshalter umfasst einen Bereich zwi-
schen dem Schichtanordungsabschnitt und dem zweiten Abschnitt, einen Bereich zwischen dem
Schichtanordungsabschnitt und dem vierten Abschnitt sowie einen Bereich, der mit dem ersten Abstandshal-
ter verbunden ist.

[0019] Bei der vorstehend erwdhnten Sekundarbatterie ist die Hohe des ersten Abstandshalters vorzugs-
weise groRer als oder gleich der Gesamthéhe des Schichtanordungsabschnitts, des zweiten Abstandshal-
ters, des zweiten Abschnitts und des Positivelektrodenanschlusses.

[0020] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie ist die Hohe des ersten Abstandshalters vorzugs-
weise groRer als oder gleich der Gesamthéhe des Schichtanordungsabschnitts, des zweiten Abstandshal-
ters, des vierten Abschnitts und des Negativelektrodenanschlusses.

[0021] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie wird es bevorzugt, dass der zweite Abschnitt einen
gekrimmten Abschnitt zwischen einem Verbindungsabschnitt des Positivelektrodenanschlusses und dem
Schichtanordungsabschnitt umfasst, und dass der gekrimmte Abschnitt einen Bereich in Kontakt mit dem
zweiten Abstandshalter umfasst.

[0022] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie wird es bevorzugt, dass der vierte Abschnitt einen
gekrimmten Abschnitt zwischen einem Verbindungsabschnitt des Negativelektrodenanschlusses und dem
Schichtanordungsabschnitt umfasst, und dass der gekrimmte Abschnitt einen Bereich in Kontakt mit dem
zweiten Abstandshalter umfasst.

[0023] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie wird es bevorzugt, dass der erste Abstandshalter

und der zweite Abstandshalter eine Flexibilitdt aufweisen, und dass der erste Abstandshalter eine hohere
Elastizitat aufweist als der zweite Abstandshalter.
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[0024] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie wird es bevorzugt, dass das Aulienteil an einer
Innenflache eines Raums, der von dem Aulenteil umschlossen ist, einen Bereich in Kontakt mit einem flexib-
len Film umfasst, und dass der Schichtanordungsabschnitt in einem anderen Endabschnitt des Schichtanor-
dungsabschnitts einen Bereich in Kontakt mit dem flexiblen Film umfasst.

[0025] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie weist der flexible Film vorzugsweise eine isolierende
Eigenschaft auf.

[0026] Bei der vorstehend erwahnten Sekundarbatterie wird es bevorzugt, dass der flexible Film Polyimid
enthalt, und dass ein Bereich enthalten ist, in dem Polyimid und der andere Endabschnitt des Schichtanor-
dungsabschnitts in Kontakt miteinander sind.

[0027] Bei der Sekundarbatterie gemaf einem der Vorstehenden umfasst das Aulenteil vorzugsweise einen
vertieften Abschnitt und einen vorspringenden Abschnitt.

Wirkung der Erfindung

[0028] GemaR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Sekundarbatterie mit einer
Struktur bereitgestellt werden, bei der eine Verschlechterung einer Positivelektrode oder einer Negativelekt-
rode, insbesondere eines Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts oder eines Negativelektroden-
anschluss-Verbindungsabschnitts, unterdriickt werden kann.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein Herstellungsverfahren
einer Sekundarbatterie mit einer Struktur bereitgestellt werden, bei der eine Verschlechterung der Positive-
lektrode oder der Negativelektrode, insbesondere des Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts
oder des Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitts, unterdrickt werden kann.

[0030] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Sekundarbatterie mit
einer neuartigen Struktur bereitgestellt werden. Insbesondere kann eine Sekundarbatterie mit einer Flexibili-
tat und einer neuartigen Struktur bereitgestellt werden. Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine neuartige Energiespeichervorrichtung, ein elektronisches Gerat, in dem eine
neuartige Sekundarbatterie montiert ist, oder dergleichen bereitgestellt werden.

[0031] Es sei angemerkt, dass die Beschreibung dieser Wirkungen dem Vorhandensein weiterer Wirkungen
nicht im Wege steht. Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung muss nicht notwendigerweise alle
Wirkungen aufweisen. Weitere Wirkungen werden aus den Erlauterungen der Beschreibung, der Zeichnun-
gen, der Patentanspriiche und dergleichen ersichtlich und kénnen davon abgeleitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Fig. 1A und Fig. 1B sind perspektivische Ansichten, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie dar-

stellen.

Fig. 2A ist eine Draufsicht, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstellt, und Fig. 2B und
Fig. 2C sind Querschnittsansichten, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstellen.

Fig. 3A ist eine Draufsicht, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstellt, und Fig. 3B bis
Fig. 3D sind Querschnittsansichten, die Strukturbeispiele einer Sekundarbatterie darstellen.

Fig. 4A ist eine Draufsicht, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstellt, und Fig. 4B bis
Fig. 4D sind Querschnittsansichten, die Strukturbeispiele einer Sekundarbatterie darstellen.

Fig. 5A bis Fig. 5C sind Querschnittsansichten, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstel-
len.

Fig. 6A und Fig. 6B sind Querschnittsansichten, die ein Strukturbeispiel einer Sekundarbatterie darstel-
len.

Fig. 7A bis Fig. 7C sind perspektivische Ansichten, die ein Beispiel fur die Herstellung einer Sekundar-
batterie darstellen.

Fig. 8A bis Fig. 8C sind perspektivische Ansichten, die ein Beispiel fur die Herstellung einer Sekundar-
batterie darstellen.
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Fig. 9A und Fig. 9B sind perspektivische Ansichten, die ein Beispiel fur die Herstellung einer Sekundar-
batterie darstellen.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel fur die Herstellung einer Sekundarbatterie dar-
stellt.

Fig. 11 ist eine Darstellung, die ein Verarbeitungsverfahren eines Films darstellt.
Fig. 12A bis Fig. 12E sind Darstellungen, die Verarbeitungsverfahren eines Films darstellen.
Fig. 13A und Fig. 13B sind Darstellungen, die Verarbeitungsverfahren eines Films darstellen.

Fig. 14A und Fig. 14B sind Darstellungen, die ein elektronisches Gerat einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellen.

Fig. 15A und Fig. 15B sind Darstellungen, die ein elektronisches Gerat einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellen.

Fig. 16A bis Fig. 16D sind Darstellungen, die elektronische Gerate einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellen.

Fig. 17A bis Fig. 17D sind Darstellungen, die elektronische Gerate einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellen.

Fig. 18A bis Fig. 18C sind Darstellungen, die elektronische Gerate einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellen.

Fig. 19A bis Fig. 19C sind Darstellungen, die ein elektronisches Gerat einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellen.

Fig. 20A ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel fur einen Batteriepack darstellt. Fig. 20B ist ein
Blockdiagramm, das ein Beispiel flr einen Batteriepack darstellt. Fig. 20C ist ein Blockdiagramm, das
ein Beispiel fiir ein Fahrzeug mit einem Motor darstellt.

Fig. 21A bis Fig. 21E sind Darstellungen, die Beispiele fur ein Transportfahrzeug darstellen.

Fig. 22A ist eine Darstellung, die ein elektrisches Fahrrad darstellt, Fig. 22B ist eine Darstellung, die
eine Sekundarbatterie eines elektrischen Fahrrads darstellt, und Fig. 22C ist eine Darstellung, die ein
elektrisches Motorrad darstellit.

Fig. 23A und Fig. 23B sind Darstellungen, die Beispiele fur eine Energiespeichervorrichtung darstellen.

Fig. 24A bis Fig. 24D sind Darstellungen, die Beispiele fir eine Einrichtung fir den Weltraum darstellen.
Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0032] Nachstehend werden Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung anhand von Zeichnungen aus-
fuhrlich beschrieben. Es sei angemerkt, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die folgende Beschreibung
beschrankt ist und es flir den Fachmann leicht ersichtlich ist, dass Modi und Details auf verschiedene Weise
geandert werden kénnen. AuRerdem sollte die vorliegende Erfindung nicht als auf die folgende Beschreibung
der Ausfiihrungsformen beschrankt ausgelegt werden.

[0033] Der Ausdruck ,elektrisch verbunden® umfasst den Fall, in dem Komponenten Uber ein ,Objekt mit
einer elektrischen Funktion* verbunden sind. Es gibt keine besondere Beschrankung beziiglich des ,Objekts
mit einer elektrischen Funktion®, solange zwischen Uber das Objekt verbundenen Komponenten elektrische
Signale Ubertragen und empfangen werden kdnnen.

[0034] Die Position, die Grolie, der Bereich und dergleichen von jeder in den Zeichnungen und dergleichen
dargestellten Komponente werden in einigen Fallen zum leichten Verstandnis nicht genau dargestellt. Die
offenbarte Erfindung ist daher nicht notwendigerweise auf die Position, die GréRe, den Bereich oder derglei-
chen beschrankt, welche in den Zeichnungen und dergleichen offenbart werden.

[0035] Die Ordnungszahl wie ,erster, ,zweiter* und ,dritter* werden verwendet, um Verwechslung zwischen
Komponenten zu vermeiden.

[0036] In dieser Beschreibung bezeichnet ,parallel den Zustand, in dem zwei gerade Linien in einem Winkel
von mehr als oder gleich -10° und weniger als oder gleich 10° angeordnet sind. Folglich ist auch der Fall mit
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eingeschlossen, in dem der Winkel mehr als oder gleich -5° und weniger als oder gleich 5° ist. Zudem
bezeichnet ,im Wesentlichen parallel“ oder ,annahernd parallel* den Zustand, in dem zwei gerade Linien in
einem Winkel von mehr als oder gleich -30° und weniger als oder gleich 30° angeordnet sind.

[0037] In dieser Beschreibung bezeichnet ,senkrecht den Zustand, in dem sich zwei gerade Linien in einem
Winkel von mehr als oder gleich 80° und weniger als oder gleich 100° kreuzen. Folglich ist auch der Fall mit
eingeschlossen, in dem der Winkel mehr als oder gleich 85°und weniger als oder gleich 95° ist. Zudem
bezeichnet ,im Wessentlichen senkrecht” oder ,annahernd senkrecht” den Zustand, in dem sich zwei gerade
Linien in einem Winkel von mehr als oder gleich 60° und weniger als oder gleich 120° kreuzen.

[0038] Ein Teilchendurchmesser von Teilchen kann beispielsweise durch eine Laserbeugungs-Teilchengro-
Renverteilungsmessung gemessen werden und als D50 bezeichnet werden. D50 ist ein Teilchendurchmes-
ser, bei dem das kumulative Volumen einer TeilchengroRenverteilungskurve 50 % in einem Messergebnis
der TeilchengréRenverteilung ausmacht, d. h. ein mittlerer Durchmesser. Die Messung des Teilchendurch-
messers eines Teilchens ist nicht auf die Laserbeugungs-TeilchengréRenverteilungsmessung beschrankt;
wenn der Teilchendurchmesser eines Teilchens kleiner als oder gleich der unteren Messgrenze der Laser-
beugungs-TeilchengréRenverteilungsmessung ist, kann der Querschnittsdurchmesser eines Teilchens durch
Analyse mit einem SEM (scanning electron microscope, Rasterelektronenmikroskop), einem TEM (Transmis-
sionselektronenmikroskop) oder dhnlichem gemessen werden. Um den Teilchendurchmesser eines Teilchens
mit einer nicht kreisformigen Querschnittsform zu messen, kann der Teilchendurchmesser beispielsweise
dadurch berechnet werden, dass eine Flache des Teilchenquerschnitts durch Bildverarbeitung oder derglei-
chen gemessen wird und ein Durchmesser des Kreises mit dieser Flache als betreffender Teilchendurchmes-
ser annimmt.

[0039] Es sei angemerkt, dass in den Zeichnungen, die die vorliegende Erfindung darstellen, einige Kompo-
nenten (z. B. das Verhaltnis zwischen der Dicke und der Grof3e einer Elektrode und dergleichen) in einigen
Fallen zum leichten Verstandnis Ubertrieben dargestellt werden. Auflerdem werden in einigen Fallen einige
Komponenten nicht dargestellt, um die Komplexitat der Zeichnungen zu vermeiden.

(Ausfiihrungsform 1)

[0040] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Strukturbeispiel einer flexiblen Sekundarbatterie (in einigen Fal-
len als flexible Batterie, biegsame Batterie oder biegbare Batterie bezeichnet) einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung anhand von Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben.

[Sekundarbatterie]

[0041] Fig. 1A bis Fig. 5C sind schematische Darstellungen einer Sekundarbatterie 10 einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Fig. 1A ist eine perspektivische Ansicht der Sekundarbatterie 10. Fig. 1B
ist eine perspektivische Ansicht, die die Innenstruktur der Sekundarbatterie 10 in einem gestrichelten
Abschnitt in Fig. 1A darstellt.

[0042] Fig. 1A ist eine schematische Darstellung der flexiblen Sekundarbatterie 10, und stellt einen Zustand
dar, in dem die Sekundarbatterie 10 in einer Richtung gekrimmt ist. Die Sekundarbatterie 10 umfasst ein
Aullenteil 50, einen Positivelektrodenanschluss 21 und einen Positivelektrodenanschluss 31, die sich von
einem von dem Aulienteil 50 umschlossenen Innenraum nach auf3en erstrecken.

[0043] Fig. 1B stellt die Innenstruktur der Sekundarbatterie 10 in dem gestrichelten Abschnitt in Fig. 1A dar.
Die Sekundarbatterie 10 umfasst darin eine Schichtanordnung 60. Die Schichtanordnung 60 umfasst eine
Positivelektrode 20, eine Negativelektrode 30, einen Separator 40, den Positivelektrodenanschluss 21, den
Negativelektrodenanschluss 31, einen ersten Abstandshalter 55 und einen zweiten Abstandshalter 56.

[0044] Wie in Fig. 1B dargestellt, umfasst die Schichtanordnung 60 einen Schichtanordungsabschnitt 61, in
dem die Positivelektrode 20, die Negativelektrode 30 und der Separator 40 Ubereinander angeordnet sind,
und ein Teil der Positivelektrode 20, der von dem Schichtanordungsabschnitt 61 vorspringt, und der Positive-
lektrodenanschluss 21 sind in einem Verbindungsabschnitt 26 verbunden, der sich an einer sich mit dem
Schichtanordungsabschnitt 61 Uberlappenden Position befindet. Ein Teil der Negativelektrode 30, der von
dem Schichtanordungsabschnitt 61 vorspringt, und der Negativelektrodenanschluss 31 sind in einem Verbin-
dungsabschnitt 36 verbunden, der sich an einer sich mit dem Schichtanordungsabschnitt 61 Uberlappenden
Position befindet.
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[0045] Der erste Abstandshalter 55, der in der Schichtanordnung 60 enthalten ist, befindet sich in einem
Bereich, der von dem Schichtanordungsabschnitt 61, dem Positivelektrodenanschluss 21 und dem Negative-
lektrodenanschluss 31 umgeben ist. Der zweite Abstandshalter 56 umfasst einen ersten Bereich zwischen
dem Verbindungsabschnitt 26 und dem Schichtanordungsabschnitt 61, und einen zweiten Bereich zwischen
dem Verbindungsabschnitt 36 und dem Schichtanordungsabschnitt 61. Der zweite Abstandshalter 56
umfasst an einer Position zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich einen Bereich, in dem der
zweite Abstandshalter 56 Uber einen Verbindungsabschnitt 57 mit dem ersten Abstandshalter 55 verbunden
ist.

[0046] Fig. 2A ist eine Draufsicht auf die Sekundarbatterie 10, Fig. 2B ist eine Querschnittsansicht, die eine
Schnittflache entlang einer Strichpunktlinie A1-A2 in Fig. 2A darstellt, und Fig. 2C ist eine Querschnittsan-
sicht, die eine Schnittflache entlang einer Strichpunktlinie B1-B2 in Fig. 2A darstellt.

[0047] Die Sekundarbatterie 10 in Fig. 2A umfasst das AuRenteil 50 und einen Abdichtungsabschnitt 51 des
AuBenteils 50. Hierbei wird ein Beispiel dargestellt, in dem eine Seite des AulRenteils 50 gefaltet ist und die
drei anderen Seiten jeweils den Abdichtungsabschnitt 51 umfassen. Eine derartige Abdichtung wird in eini-
gen Fallen als Drei-Seiten-Abdichtung bezeichnet. Es sei angemerkt, dass eine Vier-Seiten-Abdichtung, bei
der vier Seiten des Auldenteils abgedichtet werden, verwendet werden kann.

[0048] Wie in Fig. 2A dargestellt, befindet sich der erste Abstandshalter 55 in der Draufsicht in einem
Bereich, der von dem Schichtanordungsabschnitt 61, dem Positivelektrodenanschluss 21, dem Negativelekt-
rodenanschluss 31 und dem Abdichtungsabschnitt 51 umgeben ist. Der Bereich wird auch als Bereich
bezeichnet, der den ersten Abstandshalter 55 umfasst.

[0049] Ein Endabschnitt des Schichtanordnungsabschnitts 61 ist in Kontakt mit dem Bereich, der den ersten
Abstandshalter 55 umfasst, und der andere Endabschnitt umfasst einen Bereich in Kontakt mit einem flexib-
len Film 58.

[0050] Fig. 2B ist eine Querschnittsansicht, die die Schnittflache entlang der Strichpunktlinie A1-A2 in
Fig. 2A darstellt. Wie in Fig. 2B dargestellt, umfasst der Abdichtungsabschnitt 51 des AuRenteils 50 einen
Bereich zum Ermdglichen der Abdichtung, wobei der Negativelektrodenanschluss 31 zwischen den oberen
und unteren Abschnitten des Abdichtungsabschnitts 51 liegt. Obwohl nicht dargestellt, umfasst der Abdich-
tungsabschnitt 51 des Auenteils 50 in &hnlicher Weise wie in Fig. 2B einen Bereich zum Ermdglichen der
Abdichtung, wobei der Positivelektrodenanschluss 21 zwischen den oberen und unteren Abschnitten des
Abdichtungsabschnitts 51 liegt. Auf diese Weise erstrecken sich der Positivelektrodenanschluss 21 und der
Negativelektrodenanschluss 31 von dem Inneren des Aullenteils 50 nach aul3en.

[0051] Wie in Fig. 2B dargestellt, sind innerhalb des Auf3enteils 50 der Negativelektrodenanschluss 31 und
die Negativelektrode 30 in dem Verbindungsabschnitt 36 miteinander verbunden. Hierbei umfasst die Negati-
velektrode 30 keine Aktivmaterialschicht in dem Verbindungsabschnitt 36, und beide Oberflachen des Negati-
velektrodenstromkollektors liegen frei, so dass eine Vielzahl von Negativelektroden 30 und der Negativelekt-
rodenanschluss 31 verbunden werden konnen. Die Negativelektrode 30 umfasst eine
Negativelektrodenaktivmaterialschicht in dem Schichtanordungsabschnitt 61.

[0052] Die Negativelektrode 30 wird anhand von Fig. 3A bis Fig. 3C beschrieben. Fig. 3A ist eine Draufsicht
auf die Negativelektrode 30, und Fig. 3B und Fig. 3C sind Querschnittsansichten der Negativelektrode 30.

[0053] Wie in Fig. 3A dargestellt, umfasst die Negativelektrode 30 einen Abschnitt 34, in dem Negativelekt-
rodenstromkollektor freiliegt, und einen Abschnitt 35, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist.

[0054] Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Strichpunktlinie C1-C2 in Fig. 3A. Die Negativelekt-
rode 30 umfasst in dem Abschnitt 35, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, eine Negative-
lektrodenaktivmaterialschicht 33 Uber einem Negativelektrodenstromkollektor 32. In dem Abschnitt 34, in
dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, liegen beide Oberflachen des Negativelektrodenstromkollek-
tors 32 frei. Es sei angemerkt, dass Fig. 3C ein Beispiel ist, in dem sich die Negativelektrodenaktivmaterial-
schicht 33 an einer Position befindet, die sich von derjenigen in Fig. 3B unterscheidet. In der Querschnittsan-
sicht in Fig. 2B kann die in Fig. 3B und Fig. 3C dargestellte Negativelektrode 30 als Negativelektrode 30
verwendet werden. Es sei angemerkt, dass der Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor frei-
liegt, einen Bereich bezeichnet, in dem die beiden Oberflachen des Negativelektrodenstromkollektors 32 frei-
liegen, und weder eine Riickseite (eine entgegengesetzte Flache) noch eine Seitenflache des Negativelektro-
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denstromkollektors 32 in dem Bereich bezeichnet, in dem die Negativelektrodenaktivmaterialschicht 33 ent-
halten ist. Der Bereich, in dem die beiden Oberflachen des Negativelektrodenstromkollektors 32 freiliegen,
wird auch im Falle eines Kontakts mit einem Elektrolyten innerhalb der Sekundarbatterie als Abschnitt 34, in
dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, bezeichnet.

[0055] Die Positivelektrode 20 wird anhand von Fig. 4A bis Fig. 4C beschrieben. Fig. 4A ist eine Draufsicht
auf die Positivelektrode 20, und Fig. 4B und Fig. 4C sind Querschnittsansichten der Positivelektrode 20.

[0056] Wie in Fig. 4A dargestellt, umfasst die Positivelektrode 20 einen Abschnitt 24, in dem Positivelektro-
denstromkollektor freiliegt, und einen Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist.

[0057] Fig. 4B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Strichpunktlinie D1-D2 in Fig. 4A. Die Positivelekt-
rode 20 umfasst in dem Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, eine Positivelekt-
rodenaktivmaterialschicht 23 Gber einem Positivelektrodenstromkollektor 22.

In dem Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, liegen beide Oberflachen des Positive-
lektrodenstromkollektors 22 frei. Es sei angemerkt, dass Fig. 4C ein Beispiel ist, in dem sich die Positivelekt-
rodenaktivmaterialschicht 23 an einer Position befindet, die sich von derjenigen in Fig. 4B unterscheidet. In
der Querschnittsansicht in Fig. 2B kann die in Fig. 4B und Fig. 4C dargestellte Positivelektrode 20 als Positi-
velektrode 20 verwendet werden. Es sei angemerkt, dass der Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstrom-
kollektor freiliegt, einen Bereich bezeichnet, in dem die beiden Oberflachen des Positivelektrodenstromkollek-
tors 22 freiliegen, und weder eine Ruckseite (eine entgegengesetzte Flache) noch eine Seitenflache des
Positivelektrodenstromkollektors 22 in dem Bereich bezeichnet, in dem die Positivelektrodenaktivmaterial-
schicht 23 enthalten ist. Der Bereich, in dem die beiden Oberflachen des Positivelektrodenstromkollektors 22
freiliegen, wird auch im Falle eines Kontakts mit einem Elektrolyten innerhalb der Sekundarbatterie als
Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, bezeichnet.

[0058] Wie in Fig. 2B dargestellt, werden die Positivelektrode 20, die Negativelektrode 30 und der Separator
40 in dem Schichtanordungsabschnitt 61 tbereinander angeordnet. Dabei werden die Positivelektrodenaktiv-
materialschicht 23, die in der Positivelektrode 20 enthalten ist, und die Negativelektrodenaktivmaterialschicht
33, die in der Negativelektrode 30 enthalten ist, derart Ubereinander angeordnet, dass sie einander zuge-
wandt sind, wobei der Separator 40 dazwischen liegt. Die Querschnittsansicht in Fig. 2B stellt ein Beispiel
dar, in dem die Positivelektrode 20 und die Negativelektrode 30 jeweils eine einseitig beschichtete Elektrode
sind, die die Aktivmaterialschicht auf einer Seite des Stromkollektors umfasst.

[0059] Es sei angemerkt, dass der Schichtanordungsabschnitt 61 einen Abschnitt bezeichnet, in dem der
Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, der Abschnitt 35, in dem Negativelektro-
denaktivmaterial aufgetragen ist, und der Separator Ubereinander angeordnet sind. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass der Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, der Abschnitt
35, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, und der Separator in dem Schichtanordungsab-
schnitt einander Uberlappen. Der Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, und der
Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, werden in einigen Fallen als vorspringender
Abschnitt des Schichtanordungsabschnitts 61 bezeichnet.

[0060] Da der erste Abstandshalter 55 in dem Querschnitt in Fig. 2B nicht vorhanden ist, wird die Position
des ersten Abstandshalters 55 durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Wie in Fig. 2B dargestellt, umfasst
der erste Abstandshalter 55 einen Bereich in Kontakt mit dem Aufienteil 50. Mit anderen Worten: Der erste
Abstandshalter 55 ist in Kontakt mit dem Auf3enteil 50 an einer Position, die von dem Schichtanordnungsab-
schnitt 61, dem Positivelektrodenanschluss 21, dem Negativelektrodenanschluss 31 und dem Abdichtungs-
abschnitt 51 umgeben ist.

[0061] Wie in Fig. 2B dargestellt, wird der zweite Abstandshalter 56 zwischen dem Schichtanordnungsab-
schnitt 61 und dem Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, bereitgestellt.

[0062] Wie nachstehend ausfiihrlich beschrieben, kann, indem der erste Abstandshalter 55 und der zweite
Abstandshalter 56, die in Fig. 2B und dergleichen dargestellt werden, enthalten sind, eine Struktur erhalten
werden, bei der bei der Krimmung der Sekundarbatterie 10 eine mechanische Spannung auf den Verbin-
dungsabschnitt 26, der den Positivelektrodenanschluss verbindet, und/oder den Verbindungsabschnitt 36,
der den Negativelektrodenanschluss verbindet, verringert werden kann.
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[0063] Fig. 2C ist eine Querschnittsansicht, die die Schnittflache entlang der Strichpunktlinie B1-B2 in
Fig. 2A darstellt. Ein Endabschnitt des Schichtanordnungsabschnitts 61 ist in Kontakt mit einem Bereich, der
den ersten Abstandshalter 55 umfasst (Fig. 2B), und der andere Endabschnitt umfasst einen Bereich in Kon-
takt mit dem flexiblen Film 58 (Fig. 2C).

[0064] Obwohl die Sekundarbatterie 10 nicht notwendigerweise an der vorstehenden Position den flexiblen
Film 58 umfasst, ist vorzugsweise der flexible Film 58 enthalten, da die Gleitfahigkeit zwischen dem Schicht-
anordnungsabschnitt 61 und dem Auf3enteil 50 erhoht werden kann, indem der flexible Film 58 an der Posi-
tion enthalten ist.

[0065] Fig. 5A bis Fig. 5C sind Querschnittsansichten, die das Innere der Sekundarbatterie 10 darstellen,
Fig. 5A ist eine Querschnittsansicht, die die Schnittflache der Schichtanordnung 60 entlang einer Strichpunkt-
linie X1-X2 in Fig. 2A darstellt, Fig. 5B ist eine Querschnittsansicht, die die Schnittflache der Schichtanord-
nung 60 entlang einer Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 2A darstellt, und Fig. 5C ist eine Querschnittsansicht,
die die Schnittflache der Schichtanordnung 60 entlang einer Strichpunktlinie Z1-Z2 in Fig. 2A darstellt.

[0066] Wie in Fig. 5A bis Fig. 5C dargestellt, umfasst die Schichtanordnung 60 den Schichtanordnungsab-
schnitt 61, in dem die Positivelektrode 20, die Negativelektrode 30 und der Separator 40 Ubereinander ange-
ordnet sind. Wie in Fig. 3A und Fig. 4A dargestellt, umfasst die Negativelektrode 30 den Abschnitt 34, in dem
Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, und den Abschnitt 35, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufge-
tragen ist, und die Positivelektrode 20 umfasst den Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor frei-
liegt, und den Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist. In dem Schichtanord-
nungsabschnitt 61 umfassen der Abschnitt 25, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, der
Abschnitt 35, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, und der Separator einen Bereich, in
dem sie einander Uberlappen.

[0067] Wie in Fig. 5A dargestellt, ist die Negativelektrode 30 in dem Verbindungsabschnitt 36 mit dem Nega-
tivelektrodenanschluss 31 verbunden. Der Verbindungsabschnitt 36 wird in dem in Fig. 3A dargestellten
Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, bereitgestellt. Der Abschnitt 34, in dem der
Negativelektrodenstromkollektor 34 freiliegt, umfasst einen gekrimmten Abschnitt zwischen dem Verbin-
dungsabschnitt 36 und dem Schichtanordnungsabschnitt 61, und der Verbindungsabschnitt 36 Ulberlappt
sich in einer Querschnittsansicht mit dem Schichtanordnungsabschnitt 61. Der zweite Abstandshalter 56
umfasst vorzugsweise einen Bereich zwischen dem Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor
freiliegt, und dem Schichtanordnungsabschnitt 61 und ist vorzugsweise in Kontakt mit einem Teil des
gekrimmten Abschnitts des Abschnitts 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, wie in Fig. 5A
dargestellt.

[0068] Wie in Fig. 5B dargestellt, umfasst der zweite Abstandshalter 56 einen Bereich, der nicht zwischen
dem Abschnitt 34, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, und dem Schichtanordnungsabschnitt 61
angeordnet ist, einen Bereich, der nicht zwischen dem Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor
freiliegt, und dem Schichtanordnungsabschnitt 61 angeordnet ist, und einen Bereich, der Uber den Verbin-
dungsabschnitt 57 mit dem ersten Abstandshalter 55 verbunden ist.

[0069] Wie in Fig. 5C dargestellt, ist die Positivelektrode 20 in dem Verbindungsabschnitt 26 mit dem Positi-
velektrodenanschluss 21 verbunden. Der Verbindungsabschnitt 26 wird in dem Abschnitt 24, in dem Positive-
lektrodenstromkollektor freiliegt, in Fig. 4A bereitgestellt. Der Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkol-
lektor freiliegt, umfasst einen gekrimmten Abschnitt zwischen dem Verbindungsabschnitt 26 und dem
Schichtanordnungsabschnitt 61 und der Verbindungsabschnitt 26 tiberlappt sich in einer Querschnittsansicht
mit dem Schichtanordnungsabschnitt 61. Der zweite Abstandshalter 56 umfasst vorzugsweise einen Bereich
zwischen dem Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, und dem Schichtanordnungsab-
schnitt 61 und ist vorzugsweise in Kontakt mit einem Teil des gekrimmten Abschnitts des Abschnitts 24, in
dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, wie in Fig. 5C dargestellit.

[0070] Auf diese Weise umfasst der zweite Abstandshalter 56 einen Bereich zwischen dem Abschnitt 34, in
dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, und dem Schichtanordnungsabschnitt 61, einen Bereich zwi-
schen dem Abschnitt 24, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, und dem Schichtanordnungsab-
schnitt 61 sowie einen Bereich, der Gber den Verbindungsabschnitt 57 mit dem ersten Abstandshalter 55 ver-
bunden ist. Der Schichtanordnungsabschnitt 61 ist (Uber den zweiten Abstandshalter 56 und den
Verbindungsabschnitt 57 mit dem ersten Abstandshalter 55 verbunden. Der erste Abstandshalter 55 umfasst,
wie anhand von Fig. 2B und dergleichen beschrieben, einen Bereich in Kontakt mit dem AuRenteil 50; daher

10/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

ist der Schichtanordnungsabschnitt 61 Uber den zweiten Abstandshalter 56, den Verbindungsabschnitt 57
und den ersten Abstandshalter 55 mit dem Auf3enteil 50 verbunden.

[0071] Mit einer derartigen Innenstruktur kann bei der Sekundarbatterie 10 ein Abschnitt, an dem das
AuRenteil 50 und der Schichtanordnungsabschnitt 61 befestigt werden, aulerhalb in dem Positivelektroden-
anschluss 21 und dem Negativelektrodenanschluss 31 bereitgestellt werden, und es kann eine Verschlechte-
rung des Positivelektrodenanschlusses 21, des Negativelekirodenanschlusses 31, des Verbindungsab-
schnitts 26, des Verbindungsabschnitts 36 und deren Umgebung bei der Krimmung der Sekundarbatterie 10
verhindert werden.

[0072] Es sei angemerkt, dass die Hohe des ersten Abstandshalters 55 vorzugsweise grofier als oder gleich
der Gesamthdhe des Schichtanordnungsabschnitts 61, des zweiten Abstandshalters 56, des Verbindungsab-
schnitts 26 oder des Verbindungsabschnitts 36 und des Positivelektrodenanschlusses 21 oder des Negative-
lektrodenanschlusses 31 ist. Die HOhe des ersten Abstandshalters 55 ist bevorzugt das 2,0-Fache oder weni-
ger, bevorzugter das 1,5-Fache oder weniger, bevorzugter das 1,3-Fache oder weniger, bevorzugter das 1,2-
Fache oder weniger, bevorzugter das 1,1-Fache oder weniger der Gesamthohe des Schichtanordnungsab-
schnitts 61, des zweiten Abstandshalters 56, des Verbindungsabschnitts 26 oder des Verbindungsabschnitts
36 und des Positivelektrodenanschlusses 21 oder des Negativelektrodenanschlusses 31.

[0073] Fur den ersten Abstandshalter 55 und den zweiten Abstandshalter 56 kann beispielsweise ein isolie-
rendes Material, wie z. B. ein Harz (z. B. ein Polyolefinharz, ein Polyimidharz, ein Polyamidharz, ein Acryl-
harz, ein Siloxanharz, ein Epoxidharz oder ein Phenolharz), Glas, eine amorphe Verbindung oder Keramik,
verwendet werden. Insbesondere wird vorzugsweise ein Polyolefinharz, das eine isolierende Eigenschaft
und eine geeignete Elastizitat aufweist, verwendet. Es sei angemerkt, dass hinsichtlich der Elastizitat des ers-
ten Abstandshalters 55 und des zweiten Abstandshalters 56 der erste Abstandshalter 55 vorzugsweise eine
hoéhere Elastizitat aufweist als der zweite Abstandshalter 56.

[0074] Das heildt, dass der zweite Abstandshalter 56 vorzugsweise leichter verformt wird als der erste
Abstandshalter 55. Das liegt daran, dass, da der zweite Abstandshalter 56 an einer Position in Kontakt mit
der Positivelektrodenlasche und der Negativelektrodenlasche bereitgestellt wird, eine Verschlechterung, wie
z. B. ein Riss, mit héherer Wahrscheinlichkeit in der Positivelektrodenlasche und der Negativelektrodenla-
sche verursacht werden konnte, wenn der zweite Abstandshalter 56 eine hohe Elastizitat aufweist.

[0075] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschreibung die Elastizitat eine Eigenschaft bezeichnet, die einen
Gegenstand, dessen Form oder Volumen durch eine duRere Kraft verandert worden ist, wieder in einen
urspringlichen Zustand zuriickkehren lasst, wenn die Kraft weggenommen wird. Eine hohe Elastizitat bedeu-
tet, dass eine aullere Kraft, die zur Verformung eines Gegenstandes bendtigt wird, hoch ist.

[0076] Obwohl ein Beispiel dargestellt wird, in dem der erste Abstandshalter und der zweite Abstandshalter
jeweils eine zylindrische Form aufweisen, ist die vorliegende Erfindung nicht auf diese Form beschrénkt. Der
erste Abstandshalter und der zweite Abstandshalter kdnnen jeweils eine hohle réhrenférmige Form, eine
quaderformige Form, eine spharische Form, eine polyedrische Form mit 7 oder mehr Flachen, oder eine
Form einer Kombination dieser Formen aufweisen.

[0077] Es wird eine Innenstruktur bei der Krimmung der Sekundarbatterie 10 einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung anhand von Fig. 6A und Fig. 6B beschrieben. Fig. 6A ist eine Darstellung, bei der
die durch eine gestrichelte Linie dargestellte Position des ersten Abstandshalters 55 zu der Querschnittsan-
sicht hinzugefigt wird, die die Schnittflache der Schichtanordnung 60 entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in
Fig. 5A darstellt. Fig. 6B ist eine Darstellung, die einen Zustand darstellt, in dem sich bei der Krimmung der
Sekundarbatterie 10 die Struktur in Fig. 6A andert.

[0078] Da Fig. 6A gleich wie Fig. 5A ist, wird ihre Beschreibung weggelassen. Fig. 6B stellt den Fall dar, in
dem die Sekundarbatterie 10 in einer Richtung, die durch einen durchgezogenen Pfeil dargestellt wird,
gekrimmt ist. Dabei kann sich, wie in der Zeichnung dargestellt, die Negativelektrode 30 in eine Richtung,
die durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt wird, bewegen (auch als verformbar bezeichnet). Eine derartige
Bewegung kann durchgefihrt werden, indem der erste Abstandshalter 55 einen Bereich in Kontakt mit dem
AuRenteil 50 umfasst und daher ein Raum fiur die Bewegung der Negativelektrode 30 wie in Fig. 5A innerhalb
des AuBenteils 50 gehalten wird. Der zweite Abstandshalter 56 dient in einigen Fallen als Drehpunkt der Ver-
formung der Negativelektrode 30, und die Verformung der in Fig. 5A dargestellten Negativelektrode 30 kann
in einigen Fallen stabil durchgefihrt werden.
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[0079] Es sei angemerkt, dass auch bei der in Fig. 5C dargestellten Positivelektrode 20 entlang der Strich-
punktlinie Z1-Z2 in dem Fall, in dem die Sekundéarbatterie 10 gekrimmt wird, die Positivelektrode 20 in dhnli-
cher Weise wie in der Beschreibung der Verformung der Negativelektrode 30 in Fig. 6A und Fig. 6B verformt
werden kann.

[Herstellungsverfahren einer Sekundarbatterie]
[0080] Ein Herstellungsverfahren einer Sekundarbatterie wird anhand von Fig. 7A bis Fig. 10 beschrieben.

[0081] Zuerst wird eine Vielzahl von Positivelektroden 20, Negativelektroden 30 und Separatoren 40 vorbe-
reitet und Ubereinander angeordnet. Fig. 7A ist eine schematische perspektivische Ansicht, die eine mehr-
schichtige Struktur darstellt.

[0082] Fig. 7A stellt ein Beispiel dar, in dem vier Positivelektroden 20 und vier Negativelektroden 30 verwen-
det werden und zwei Separatoren 40 verwendet werden. Die Positivelektroden 20 und die Negativelektroden
30 sind jeweils eine einseitig beschichtete Elektrode, die anhand von Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 4B und Fig. 4C
beschrieben worden ist, und die Positivelektroden 20 Uberlappen derart einander, dass die Positivelektro-
denstromkollektoren 22 in Kontakt miteinander sind, und sie sind zwischen den gefalteten Separatoren 40
angeordnet. In dem Fall, in dem die zwei Negativelektroden 30 in Kontakt miteinander sind, Uberlappen die
zwei Negativelektroden 30 in ahnlicher Weise derart einander, dass die Negativelektrodenstromkollektoren
32 in Kontakt miteinander sind. Fig. 7B stellt einen Zustand dar, in dem die Positivelektroden 20, die Negati-
velektroden 30 und die Separatoren 40 Ubereinander angeordnet sind. Es sei angemerkt, dass die Separato-
ren 40 in Fig. 7B und Fig. 7C der Verdeutlichung halber nicht dargestellt werden.

[0083] Hierbei wird es bevorzugt, dass der Separator 40, nachdem er gefaltet worden ist, durch Verbinden
der Umgebung zu einer taschenférmigen Form verarbeitet wird. Die Verwendung eines derartigen Separators
40 kann verhindern, dass die Positivelektrode und die Negativelektrode elektrisch kurzgeschlossen werden,
auch wenn ein Ausrichtungsfehler zwischen einem Paar von Positivelektrodenstromkollektoren 22 auftritt.

[0084] Es sei angemerkt, dass, anstatt die zwei Negativelektroden 30 derart ibereinander anzuordnen, dass
die Negativelektrodenstromkollektoren 32 miteinander in Kontakt sind, eine in Fig. 3D dargestellte beidseitig
beschichtete Elektrode verwendet werden kann, und dass, anstatt die zwei Positivelektroden 20 derart Uber-
einander anzuordnen, dass die Positivelektrodenstromkollektoren 22 miteinander in Kontakt sind, eine in
Fig. 4D dargestellte beidseitig beschichtete Elektrode verwendet werden kann. In dem Fall, in dem einseitig
beschichtete Elektroden wie in dem Beispiel in Fig. 7A verwendet werden, gleiten Stromkollektoren der glei-
chen Elektroden, wodurch eine mechanische Spannung auf die Stromkollektoren an sich bei dem Biegen
der Batterie abgemildert werden kann, was vorzuziehen ist.

[0085] Als Nachstes werden, wie in Fig. 7C dargestellt, die Negativelektrode 30 und der Negativelektroden-
anschluss 31 verbunden, und die Positivelektrode 20 und der Positivelektrodenanschluss 21 werden verbun-
den. Der Negativelektrodenanschluss 31 ist mit der Negativelektrode 30 in dem Verbindungsabschnitt 36 ver-
bunden, und der Positivelektrodenanschluss 21 ist mit der Positivelektrode 20 in dem Verbindungsabschnitt
26 verbunden. Zum Verbinden kann beispielsweise ein Ultraschallschweil’en oder dergleichen verwendet
werden.

[0086] Als Nachstes werden, wie in Fig. 8A dargestellt, die Positivelektrode 20 und die Negativelektrode 30
derart gekrimmt, dass sich der Verbindungsabschnitt 26 und der Verbindungsabschnitt 36 mit einer Oberfla-
che des Schichtanordnungsabschnitts 61 Uberlappen. Dabei wird der zweite Abstandshalter 56 derart bereit-
gestellt, dass er zwischen dem Verbindungsabschnitt 26 oder dem Verbindungsabschnitt 36 und dem
Schichtanordnungsabschnitt 61 angeordnet ist. Aullerdem wird, wie in Fig. 8A dargestellt, ein Isolierfilm 45
vorzugsweise an dem Negativelektrodenstromkollektor an einer Position bereitgestellt, an der die Negative-
lektrode 30 in Kontakt mit dem zweiten Abstandshalter 56 ist und die sich mit dem Verbindungsabschnitt 26
und dem Verbindungsabschnitt 36 Uberlappt. Indem der Isolierfilm 45 bereitgestellt wird, kann ein unerwarte-
ter Kurzschluss zwischen der Positivelektrode 20 und der Negativelektrode 30 verhindert werden. Zur Befes-
tigung des Isolierfilms 45 kann ein Klebstoff oder ein Isolierfilm mit einer Klebeschicht verwendet werden.

[0087] Als Isolierfilm 45 kann beispielsweise ein filmformiges Harz verwendet werden. Als Harz kann bei-
spielsweise ein Polyimidharz, ein Polyamidharz, ein Acrylharz, ein Siloxanharz, ein Epoxidharz oder ein Phe-
nolharz verwendet werden. Eine Klebeschicht, die ein Silikonharz oder dergleichen enthalt, kann enthalten
sein. In dem Fall, in dem der Isolierfilm 45 eine Klebeschicht umfasst, kann der Herstellungsprozess in
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Fig. 8A leicht durchgefuhrt werden und die Arbeitseffizienz wird in einem nachfolgenden Prozess erhdht, was
vorzuziehen ist.

[0088] Es sei angemerkt, dass Fig. 8B eine schematische perspektivische Ansicht in dem Fall ist, in dem die
Schichtanordnung 60 in Fig. 8A aus einem anderen Winkel betrachtet wird.

[0089] Der erste Abstandshalter 55 ist, wie in Fig. 8C dargestellt, Gber den Verbindungsabschnitt 57 mit dem
zweiten Abstandshalter 56 verbunden. Der erste Abstandshalter 55 und der zweite Abstandshalter 56 kénnen
nach dem Prozess in Fig. 8A verbunden werden, im Hinblick auf die Arbeitseffizienz werden sie jedoch vor-
zugsweise im Voraus verbunden.

[0090] Als Nachstes wird, wie in Fig. 9A dargestellt, das Auf3enteil 50 vorbereitet. Die gestrichelte Linie in
der Zeichnung stellt eine Faltlinie im Falle der Struktur der Drei-Seiten-Abdichtung dar. Es sei angemerkt,
dass der Film, der fir das Auf3enteil 50 verwendet werden kann, nachstehend ausfiihrlich beschrieben wird.

[0091] AnschlieRend werden, wie in Fig. 9B dargestellt, der flexible Film 58 und ein flexibler Film 59 an dem
AuRenteil 50 angebracht. Der flexible Film 58 wird vorzugsweise derart angebracht, dass er die vorstehende
Faltlinie umfasst, so dass er sich an der in Fig. 2C dargestellten Position befindet. Zum Anbringen kann ein
Klebstoff oder ein flexibler Film mit einer Klebeschicht verwendet werden. Der flexible Film 59 wird vorzugs-
weise derart angebracht, dass er sich an der sich mit dem Verbindungsabschnitt 26 und dem Verbindungsab-
schnitt 36 Uberlappenden Position befindet. Es sei angemerkt, dass auch eine Struktur, bei der der flexible
Film 58 und der flexible Film 59 nicht angebracht werden, zum Einsatz kommen kann oder eine Struktur, bei
der der flexible Film 58 angebracht wird und der flexible Film 59 nicht angebracht wird, zum Einsatz kommen
kann.

[0092] Fur den flexiblen Film 58 und den flexiblen Film 59 kann beispielsweise ein filmférmiges Harz verwen-
det werden. Als Harz kann beispielsweise ein Polyimidharz, ein Polyamidharz, ein Acrylharz, ein Siloxanharz,
ein Epoxidharz oder ein Phenolharz verwendet werden. Eine Klebeschicht, die ein Silikonharz oder derglei-
chen enthalt, kann enthalten sein. In dem Fall, in dem der flexible Film 58 und der flexible Film 59 eine Klebe-
schicht umfassen, kann der Herstellungsprozess in Fig. 9B leicht durchgefuhrt werden, und die Arbeitseffi-
zienz wird in einem nachfolgenden Schritt erhdht, was vorzuziehen ist.

[0093] Als Nachstes wird, wie in Fig. 10 dargestellt, das Aulenteil 50 zusammengeklappt, die Schichtanord-
nung 60 wird dazwischen untergebracht, und das AuRRenteil wird derart abgedichtet, dass ein Abschnitt, Gber
den ein Elektrolyt injiziert wird, gedffnet verbleibt.

[0094] Als Nachstes wird in einer Argongasatmosphare der Elektrolyt durch eine Seite, die gedffnet verbleibt,
injiziert, und die Peripherie des Aulenteils 50 wird in einer Umgebung mit verringertem Druck abgedichtet.
Die Umgebung mit verringertem Druck ist bevorzugt niedriger als oder gleich 50000 Pa, bevorzugter niedriger
als oder gleich 40000 Pa, niedriger als oder gleich 30000 Pa, niedriger als oder gleich 20000 Pa, niedriger als
oder gleich 10000 Pa, niedriger als oder gleich 5000 Pa oder niedriger als oder gleich 1000 Pa.

[0095] Es sei angemerkt, dass nach der Einleitung des Elektrolyten eine Eintauchbehandlung durchgefiihrt
werden kann, so dass der Elektrolyt in Poren, die in der Elektrode und dem Separator enthalten sind, leicht
eingezogen wird. Als Eintauchbehandlung wird vorzugsweise eine Unterdruckbehandlung (auch als Vakuum-
evakuierungsbehandlung bezeichnet) durchgefiihrt, und eine Unterdruckbehandlung kann mehrmals durch-
gefihrt werden. In dem Fall, in dem ein Elektrolyt, der eine ionische Flussigkeit enthalt, als Elektrolyt verwen-
det wird, kann der Umgebungsdruck (ein Druckwert aufgrund eines Differenzdruckmessers) bei der
Unterdruckbehandlung auf niedriger als oder gleich -60 kPa eingestellt werden.

[0096] Der Umgebungsdruck bei der Unterdruckbehandlung ist vorzugsweise niedriger als oder gleich -80
kPa oder niedriger als oder gleich -100 kPa. Die Abdichtung des AuRenteils kann nach der vorstehenden
Unterdruckbehandlung unter dem gleichen Umgebungsdruck durchgefihrt werden. Alternativ kann die
Abdichtung unter einem anderen Umgebungsdruck als demjenigen bei der vorstehenden Unterdruckbehand-
lung durchgefiihrt werden; zum Beispiel kann die Unterdruckbehandlung bei einem Umgebungsdruck von
-100 kPa durchgefiihrt werden, und die Abdichtung des AuRenteils kann bei einem Umgebungsdruck von
-80 kPa durchgefiihrt werden.

[0097] Auf diese Weise kann die in Fig. 1A und dergleichen dargestellte Sekundarbatterie 10 einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt werden.
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[Negativelektrode]

[0098] Die Negativelektrode umfasst eine Negativelektrodenaktivmaterialschicht und einen Negativelektro-
denstromkollektor. Die Negativelektrodenaktivmaterialschicht enthalt ein Negativelektrodenaktivmaterial und
kann auch ein leitfahiges Material und ein Bindemittel enthalten.

[0099] Als Stromkollektor kann beispielsweise eine Metallfolie verwendet werden. Die Negativelektrode kann
ausgebildet werden, indem ein Schlamm auf eine Metallfolie aufgetragen und getrocknet wird. Es sei ange-
merkt, dass ein Pressen nach dem Trocknen durchgefiihrt werden kann. Die Negativelektrode wird durch
Ausbilden einer Aktivmaterialschicht Gber dem Stromkollektor erhalten.

[0100] Ein Schlamm meint eine zum Ausbilden der Aktivmaterialschicht Giber dem Stromkollektor verwen-
dete Materialflissigkeit und enthalt ein Aktivmaterial, ein Bindemittel und ein Lésungsmittel sowie vorzugs-
weise auch ein damit gemischtes leitfahiges Material. Es sei angemerkt, dass der Schlamm auch als
Schlamm fir eine Elektrode oder Aktivmaterialschlamm bezeichnet werden kann; in dem Fall, in dem eine
Negativelektrodenaktivmaterialschicht ausgebildet wird, wird der Schlamm als Schlamm flir eine Negative-
lektrode bezeichnet.

<Negativelektrodenaktivmaterial>

[0101] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann beispielsweise ein Kohlenstoffmaterial oder ein auf einer
Legierung basierendes Material verwendet werden.

[0102] Als Kohlenstoffmaterial kann beispielsweise Graphit (natlrlicher Graphit und kiinstlicher Graphit),
graphitierbarer Kohlenstoff (weicher Kohlenstoff), nichtgraphitierbarer Kohlenstoff (harter Kohlenstoff), eine
Kohlenstofffaser (eine Kohlenstoffnanoréhre), Graphen, Kohlenschwarz oder dergleichen verwendet werden.

[0103] Beispiele flr Graphit umfassen kunstlichen Graphit und natirlichen Graphit. Beispiele fiir kinstlichen
Graphit umfassen meso-Kohlenstoff-Mikrokligelchen (mesocarbon microbeads, MCMB), auf Koks basieren-
den kinstlichen Graphit und auf Pech basierenden kunstlichen Graphit. Als kinstlicher Graphit kann hierbei
spharischer Graphit mit einer spharischen Form verwendet werden. Beispielsweise werden MCMB bevor-
zugt, da sie in einigen Fallen eine spharische Form aufweisen. AuRerdem werden MCMB in einigen Fallen
bevorzugt, da sie relativ leicht eine kleine Flachenausdehnung aufweisen kénnen. Beispiele fur naturlichen
Graphit umfassen Lamellengraphit und spharischen nattrlichen Graphit.

[0104] Graphit weist ein niedriges Potential auf, das im Wesentlichen gleich demjenigen eines Lithiumme-
talls ist (hdher als oder gleich 0,05 V und niedriger als oder gleich 0,3 V gegen Li/Li*), wenn Lithiumionen in
den Graphit eingefuhrt werden (wahrend eine Lithium-Graphit-Einlagerungsverbindung erzeugt wird). Somit
kann eine Lithiumionen-Batterie unter Verwendung von Graphit eine hohe Betriebsspannung aufweisen. Des
Weiteren wird Graphit aufgrund seiner Vorteile, wie z. B. einer relativ hohen Kapazitat pro Volumeneinheit,
einer relativ geringen Volumenausdehnung, niedriger Kosten und eines hdéheren Sicherheitsniveaus als das-
jenige eines Lithiummetalls, bevorzugt.

[0105] Der nicht-graphitierbare Kohlenstoff wird beispielsweise durch Backen eines synthetischen Harzes,
wie z. B. eines Phenolharzes, oder einer organischen Substanz pflanzlicher Herkunft erhalten. Bei einem
nicht-graphitierbaren Kohlenstoff, der in dem Negativelektrodenaktivmaterial der Lithiumionen-Batterie einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten ist, ist ein Ebenenabstand einer (002)-Ebene, der
durch Roéntgenbeugung (X-ray diffraction, XRD) gemessen wird, bevorzugt groRer als oder gleich 0,34 nm
und kleiner als oder gleich 0,50 nm, bevorzugter gréRRer als oder gleich 0,35 nm und kleiner als oder gleich
0,42 nm.

[0106] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann ein Element verwendet werden, das Lade- und Entladereak-
tionen durch Legierungs- und Entlegierungsreaktionen mit Lithium ermdglicht. Beispielsweise kann ein Mate-
rial verwendet werden, das mindestens eines von Silizium, Zinn, Gallium, Aluminium, Germanium, Blei, Anti-
mon, Bismut, Silber, Zink, Cadmium, Indium und dergleichen enthalt. Derartige Elemente weisen eine hohere
Kapazitat auf als Kohlenstoff und insbesondere weist Silizium eine hohe theoretische Kapazitat von 4200
mAh/g auf. Aus diesem Grund wird Silizium vorzugsweise als Negativelektrodenaktivmaterial verwendet.
Alternativ kann eine eines dieser Elemente enthaltende Verbindung verwendet werden. Beispiele dafir
umfassen SiO, Mg,Si, Mg,Ge, SnO, SnO,, Mg>Sn, SnS,, V,Sn;, FeSn,, CoSn,, NizSn,, CugSns, AgsSn,
Ag3Sb, NioMnSb, CeSbjz, LaSn3, LazCo,Sn;, CoSbs, InSb, SbSn und dergleichen. Hierbei kénnen ein Ele-
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ment, das Lade- und Entladereaktionen durch Legierungs- und Entlegierungsreaktionen mit Lithium ermdg-
licht, und eine dieses Element enthaltende Verbindung und dergleichen als auf einer Legierung basierendes
Material bezeichnet werden.

[0107] In dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet ,SiO* beispielsweise Siliziummonoxid. SiO kann
alternativ durch SiO, dargestellt werden. Hierbei weist x vorzugsweise 1 oder einen Annaherungswert von 1
auf. Zum Beispiel ist x bevorzugt mehr als oder gleich 0,2 und weniger als oder gleich 1,5, bevorzugter mehr
als oder gleich 0,3 und weniger als oder gleich 1,2.

[0108] Des Weiteren kann als Negativelektrodenaktivmaterial ein Oxid, wie z. B. Titandioxid (TiO,), Lithiumti-
tanoxid (Li4TisO15), eine Lithium-Graphit-Einlagerungsverbindung (Li,Cg), Niobpentoxid (Nb,Os), Wolfram-
oxid (WO,) Molybdanoxid (MoO,) oder dergleichen, verwendet werden.

[0109] Als Negativelektrodenaktivmaterial kann alternativ Liz_.MN (M= Co, Ni oder Cu) mit einer Li3N-Struk-
tur verwendet werden, das ein Doppelnitrid von Lithium und einem Ubergangsmetall ist. Beispielsweise wird
Li» 6C0g 4N3 aufgrund seiner hohen Entladekapazitat (900 mAh/g und 1890 mAh/cms3) bevorzugt.

[0110] Das Doppelnitrid von Lithium und einem Ubergangsmetall wird vorzugsweise verwendet, wobei in die-
sem Fall Lithiumionen in dem Negativelektrodenaktivmaterial enthalten sind und somit dieses mit einem kein
Lithiumion enthaltenden Positivelektrodenaktivmaterial, wie z. B. V,05 oder Cr;Og, kombiniert werden kann.
Es sei angemerkt, dass dann, wenn ein Lithiumionen enthaltendes Material als Positivelektrodenaktivmaterial
verwendet wird, das Doppelnitrid von Lithium und einem Ubergangsmetall als Negativelektrodenaktivmaterial
verwendet werden kann, indem die in dem Positivelektrodenaktivmaterial enthaltenen Lithiumionen im
Voraus ausgelagert werden.

[0111] Alternativ kann ein eine Konversionsreaktion bewirkendes Material als Negativelektrodenaktivmaterial
verwendet werden. Beispielsweise kann ein Ubergangsmetalloxid, das keine Legierung mit Lithium bildet, wie
z. B. Kobaltoxid (CoO), Nickeloxid (NiO) und Eisenoxid (FeO), fur das Negativelektrodenaktivmaterial ver-
wendet werden. Weitere Beispiele fiir das eine Konversionsreaktion bewirkende Material umfassen ferner
Oxide, wie z. B. Fe;03, CuO, Cu,0, RuO; und Cr,03, Sulfide, wie z. B. CoSg g9, NiS und CuS, Nitride, wie z.
B. Zn3N,, CusN und GesN4, Phosphide, wie z. B. NiP,, FeP, und CoP3, sowie Fluoride, wie z. B. FeF3 und
BiFs.

[0112] Es sei angemerkt, dass eine Art von Negativelektrodenaktivmaterial unter den vorstehenden Negati-
velektrodenaktivmaterialien verwendet werden kann; jedoch kénnen auch mehrere Arten von Negativelektro-
denaktivmaterialien in Kombination verwendet werden. Beispielsweise kann eine Kombination aus einem
Kohlenstoffmaterial und Silizium oder eine Kombination aus einem Kohlenstoffmaterial und Siliziummonoxid
verwendet werden.

[0113] Als weiteres Form der Negativelektrode ist eine Negativelektrode ohne Negativelektrodenaktivmate-
rial zum Zeitpunkt der Beendigung der Herstellung einer Batterie auch mdglich. Als Negativelektrode ohne
Negativelektrodenaktivmaterial ist beispielsweise eine Negativelektrode nur mit einem Negativelektrodenst-
romkollektor zum Zeitpunkt der Beendigung der Herstellung einer Batterie mdglich, wobei Lithiumionen, die
durch die Ladung der Batterie aus dem Positivelektrodenaktivmaterial ausgelagert werden, als Lithiummetall
an dem Negativelektrodenstromkollektor abgeschieden werden und eine Negativelektrodenaktivmaterial-
schicht bilden. Eine Batterie mit einer derartigen Negativelektrode wird in einigen Fallen als negativelektro-
denfreie (anodenfreie) Batterie, negativelektrodenlose (anodenlose) Batterie und dergleichen bezeichnet.

[0114] Bei der Verwendung der Negativelektrode ohne Negativelektrodenaktivmaterial kann ein Film zur
gleichmafigen Abscheidung von Lithium an dem Negativelektrodenstromkollektor versehen sein. Als Film
zur gleichmafigen Abscheidung von Lithium kann beispielsweise ein Festelektrolyt mit einer Lithiumionen-
Leitfahigkeit verwendet werden. Als Festelektrolyt kdnnen ein auf Sulfid basierender Festelektrolyt, ein auf
Oxid basierender Festelektrolyt, ein auf einem Polymer basierender Festelektrolyt und dergleichen verwendet
werden. Ein auf einem Polymer basierender Festelektrolyt vor allem ist, da er relativ leicht an dem Negative-
lektrodenstromkollektor gleichmaRig einen Film bilden kann, zum Film zur gleichmafRigen Abscheidung von
Lithium geeignet. Als Film zur gleichmaRigen Abscheidung von Lithium kann ferner beispielsweise ein eine
Legierung mit Lithium bildender Metallfiim verwendet werden. Als eine Legierung mit Lithium bildender
Metallfilm kann beispielsweise ein Magnesium-Metallfilm verwendet werden. Der Magnesium-Metallfilm ist
zum Film zur gleichmaRigen Abscheidung von Lithium geeignet, da Lithium und Magnesium Uber einen wei-
ten Bereich von Zusammensetzungen eine feste L6sung bilden.
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[0115] Bei der Verwendung der Negativelektrode ohne Negativelektrodenaktivmaterial kann ein Negative-
lektrodenstromkollektor mit einer Unebenheit verwendet werden. Wenn der Negativelektrodenstromkollektor
mit einer Unebenheit verwendet wird, handelt es sich bei einem vertieften Abschnitt in dem Negativelektro-
denstromkollektor um einen Hohlraum, in dem Lithium in dem Negativelektrodenstromkollektor leicht abge-
schieden wird, so dass eine Formung eines Dendriten bei der Abscheidung von Lithium verhindert werden
kann.

<Bindemittel>

[0116] Als Bindemittel wird vorzugsweise zum Beispiel ein Gummimaterial, wie z. B. Styrol-Butadien-Kaut-
schuk (styrene-butadiene rubber, SBR), Styrol-Isopren-Styrol-Kautschuk, Acrylnitril-Butadien-Kautschuk,
Butadien-Kautschuk oder Ethylen-Propylen-Dien-Copolymer, verwendet. Alternativ kann ein Fluorkautschuk
als Bindemittel verwendet werden.

[0117] Als Bindemittel wird bevorzugt zum Beispiel ein wasserlsliches Polymer verwendet. Als wasserldsli-
ches Polymer kann beispielsweise ein Polysaccharid verwendet werden. Als Polysaccharid kann ein Cellulo-
sederivat, wie z. B. Carboxymethylcellulose (CMC), Methylcellulose, Ethylcellulose, Hydroxypropylcellulose,
Diacetylcellulose oder regenerierte Cellulose, oder eine Starke oder dergleichen verwendet werden. Bevor-
zugter ist ein derartiges wasserlosliches Polymer in Kombination mit dem vorstehend erwahnten Gummima-
terial verwendet.

[0118] Alternativ wird als Bindemittel vorzugsweise ein Material, wie z. B. Polystyrol, Poly(methylacrylat),
Poly(methylmethacrylat) (PMMA), Natriumpolyacrylat, Polyvinylalkohol (PVA), Polyethylenoxid (PEO), Poly-
propylenoxid, Polyimid, Polyvinylchlorid, Polytetrafluorethylen, Polyethylen, Polypropylen, Polyisobutylen,
Polyethylenterephthalat, Nylon, Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyacrylnitrii (PAN), Ethylen-Propylen-Dien-
Polymer, Polyvinylacetat oder Nitrocellulose, verwendet.

[0119] Eine Kombination mehrerer der vorstehenden Materialien kann als Bindemittel verwendet werden.

[0120] Beispielsweise konnen ein Material mit einer signifikanten Viskositatsmodifizierungswirkung und ein
weiteres Material in Kombination verwendet werden. Beispielsweise weist ein Gummimaterial oder derglei-
chen eine hohe Adhésion und eine hohe Elastizitat auf, kann jedoch bei der Viskositatsmodifizierung Schwie-
rigkeiten beim Mischen in einem Lésungsmittel aufweisen. In einem derartigen Fall wird ein Gummimaterial
oder dergleichen vorzugsweise zum Beispiel mit einem Material mit einer signifikanten Viskositatsmodifizie-
rungswirkung gemischt. Als Material mit einer signifikanten Viskositdtsmodifizierungswirkung wird vorzugs-
weise zum Beispiel ein wasserldsliches Polymer verwendet. Als wasserlosliches Polymer mit einer beson-
ders signifikanten Viskositdtsmodifizierungswirkung kann das vorstehend genannte Polysaccharid, wie
beispielsweise ein Cellulosederivat, wie z. B. Carboxymethylcellulose (CMC), Methylcellulose, Ethylcellulose,
Hydroxypropylcellulose, Diacetylcellulose oder regenerierte Cellulose, oder eine Starke verwendet werden.

[0121] Es sei angemerkt, dass ein Cellulosederivat, wie z. B. Carboxymethylcellulose, eine hdhere Léslich-
keit erzielt, wenn es in ein Salz, wie z. B. ein Natriumsalz oder ein Ammoniumsalz von Carboxymethylcellu-
lose, umgewandelt wird, und daher leicht eine Wirkung als Viskositatsmodifizierungsmittel zeigt. Eine hohe
Loslichkeit kann ebenfalls bei der Bildung eines Schlamms flr eine Elektrode die Dispergierbarkeit eines
Aktivmaterials oder weiterer Komponenten erhéhen. In dieser Beschreibung und dergleichen umfassen Cel-
lulose und ein Cellulosederivat, welche als Bindemittel einer Elektrode verwendet werden, Salze dieser.

[0122] Ein wasserldsliches Polymer stabilisiert die Viskositat, indem es in Wasser aufgeldst wird, und ermdg-
licht eine stabile Dispersion des Aktivmaterials und eines anderen Materials, das als Bindemittel kombiniert
wird, wie z. B. Styrol-Butadien-Kautschuk, in einer wassrigen Lésung. Ferner wird erwartet, dass ein wasser-
I8sliches Polymer leicht und stabil an eine Aktivmaterialoberflache adsorbiert wird, da es eine funktionelle
Gruppe aufweist. Viele Cellulosederivate, wie z. B. Carboxymethylcellulose, weisen eine funktionelle Gruppe
auf, wie z. B. eine Hydroxylgruppe oder eine Carboxylgruppe, wobei aufgrund funktioneller Gruppen erwartet
wird, dass Polymere miteinander wechselwirken und eine grof3e Flache einer Aktivmaterialoberflache bede-
cken.

[0123] In dem Fall, in dem das Bindemittel, das die Aktivmaterialoberflache bedeckt oder in Kontakt mit der
Aktivmaterialoberflache ist, einen Film ausbildet, wird erwartet, dass der Film auch als Passivierungsfilm
dient, um die Zersetzung einer Elektrolytldsung zu verhindern. Hierbei bezeichnet ,ein Passivierungsfilm*
einen Film ohne elektrische Leitfahigkeit oder einen Film mit einer sehr niedrigen elektrischen Leitfahigkeit,
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und der Passivierungsfilm kann beispielsweise in dem Fall, in dem der Passivierungsfilm an der Aktivmate-
rialoberflache ausgebildet wird, die Zersetzung einer Elektrolytldsung auf einem Potential verhindern, auf
dem eine Batteriereaktion auftritt. Vorzugsweise kann der Passivierungsfilm Lithiumionen leiten, wahrend er
die elektrische Leitfahigkeit unterdrickt.

<leitfahiges Material>

[0124] Ein leitfahiges Material wird auch als Leitfahigkeit verleihendes Mittel und leitfahiges Additiv bezeich-
net, und ein Kohlenstoffmaterial wird als leitfahiges Material verwendet. Ein leitfahiges Material wird zwischen
mehreren Aktivmaterialien angebracht, wodurch die mehreren Aktivmaterialien miteinander elektrisch ver-
bunden werden und die Leitfahigkeit erhdht wird. Es sei angemerkt, dass der Begriff ,anbringen” nicht nur
einen Zustand bezeichnet, in dem ein Aktivmaterial und ein leitfahiges Material physikalisch in engem Kon-
takt miteinander sind, sondern auch beispielsweise die folgenden Konzepte umfasst: der Fall, in dem eine
kovalente Bindung auftritt, der Fall, in dem eine Bindung mit der Van der Waals-Kraft auftritt, der Fall, in dem
ein leitfahiges Material einen Teil der Oberflache eines Aktivmaterials bedeckt, der Fall, in dem ein leitfahiges
Material in der Oberflachenrauheit eines Aktivmaterials eingebettet wird, und der Fall, in dem ein Aktivmate-
rial und ein leitfahiges Material miteinander elektrisch verbunden werden, ohne miteinander in Kontakt zu
sein.

[0125] Aktivmaterialschichten, wie z. B. die Positivelektrodenaktivmaterialschicht und die Negativelektroden-
aktivmaterialschicht, enthalten vorzugsweise das leitfahige Material.

[0126] Als leitfahiges Material kdnnen beispielsweise eines oder mehrere von Kohlenschwarz, wie z. B. Ace-
tylenru® und Furnaceruf3, Graphit, wie z. B. kiinstlichem Graphit und naturlichem Graphit, Kohlenstoffnanofa-
ser, wie z. B. Kohlenstoffnanofaser und Kohlenstoffnanoréhre sowie Graphenverbindung verwendet werden.

[0127] Als Kohlenstofffaser kann beispielsweise eine Kohlenstofffaser, wie z. B. eine auf Mesophasenpech
basierende Kohlenstofffaser oder eine auf isotropem Pech basierende Kohlenstofffaser, verwendet werden.
Als Kohlenstofffaser kann auch eine Kohlenstoffnanofaser, eine Kohlenstoffnanoréhre oder dergleichen ver-
wendet werden. Eine Kohlenstoffnanoréhre kann beispielsweise durch ein Gasphasenabscheidungsverfah-
ren ausgebildet werden.

[0128] Eine Graphenverbindung in dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet Graphen, mehrschichti-
ges Graphen, Multi-Graphen, Graphenoxid, mehrschichtiges Graphenoxid, Multi-Graphenoxid, reduziertes
Graphenoxid, reduziertes mehrschichtiges Graphenoxid, reduziertes Multi-Graphenoxid, Graphen-Quanten-
punkte und dergleichen. Die Graphenverbindung enthalt Kohlenstoff, weist eine plattenartige Form, eine
blattartige Form oder dergleichen auf und weist eine zweidimensionale Struktur aus sechsgliedrigen Kohlen-
stoffringen auf. Die zweidimensionale Struktur aus sechsgliedrigen Kohlenstoffringen kann als Kohlenstoff-
blatt bezeichnet werden. Eine Graphenverbindung kann eine funktionelle Gruppe aufweisen. Die Graphen-
verbindung ist vorzugsweise gebogen. Die Graphenverbindung kann wie eine Kohlenstoffnanoréhre
gerundet sein.

[0129] Die Aktivmaterialschicht kann als leitfahiges Material alternativ beispielsweise ein Metallpulver oder
Metallfasern von Kupfer, Nickel, Aluminium, Silber, Gold oder dergleichen, oder ein leitfahiges Keramikmate-
rial enthalten.

[0130] Der Anteil des leitfahigen Materials in der gesamten Aktivmaterialschicht ist bevorzugt héher als oder
gleich 1 Gew.-% und niedriger als oder gleich 10 Gew.-%, bevorzugter héher als oder gleich 1 Gew.-% und
niedriger als oder gleich 5 Gew.-%.

[0131] Im Unterschied zu einem mit dem Aktivmaterial in Punktkontakt stehenden kérnigen leitfahigen Mate-
rial, wie z. B. Kohlenschwarz, ermdglicht eine Graphenverbindung einen Flachenkontakt mit niedriger Kon-
taktwiderstand, und daher kann im Vergleich zu einem allgemeinen leitfahigen Material auch nur eine kleine
Menge der Graphenverbindung die elektrische Leitfahigkeit zwischen dieser und dem koérnigen Aktivmaterial
erhdhen. Daher kann der Anteil des Aktivmaterials in der Aktivmaterialschicht erhéht werden. Somit kann die
Entladekapazitat einer Batterie erhdht werden.

[0132] Teilchenférmige kohlenstoffhaltige Verbindungen, wie z. B. Kohlenschwarz und Graphit, oder fibrose

kohlenstoffhaltige Verbindungen, wie z. B. eine Kohlenstoffnanordhre, treten leicht in einen mikroskopischen
Raum ein. Ein mikroskopischer Raum ist z. B. ein Bereich zwischen mehreren Aktivmaterialien. Wenn eine
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kohlenstoffhaltige Verbindung, die leicht in einen mikroskopischen Raum eintritt, und eine blattférmige koh-
lenstoffhaltige Verbindung, wie Graphen, die mehreren Teilchen Leitfahigkeit verleihen kann, in Kombination
verwendet werden, wird die Dichte der Elektrode erhdht, und es kann ein ausgezeichneter Leitungspfad
gebildet werden. Eine durch das Herstellungsverfahren einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
erhaltene Batterie kann eine hohe Kapazitatsdichte pro Volumen und eine Stabilitdt aufweisen und ist effektiv
fur eine fahrzeuginterne Batterie.

<Stromkollektor>

[0133] Fur den Stromkollektor kann ein nicht mit einem Ladungstragerion von Lithium oder dergleichen
legiertes hochleitfahiges Material, wie z. B. Edelstahl, Gold, Platin, Zink, Eisen, Kupfer, Aluminium und Titan
sowie Legierungen davon, verwendet werden. Der Stromkollektor kann eine geeignete Form, wie z. B. eine
blattartige Form, eine netzartige Form, eine Stanzmetallform oder eine Streckmetallform, aufweisen.

[0134] Alternativ kann ein Harzstromkollektor als Stromkollektor verwendet werden. Als Harzstromkollektor
kann beispielsweise ein Harzstromkollektor verwendet werden, der ein Harz, wie z. B. Polyolefin (z. B. Poly-
propylen oder Polyethylen), Nylon (Polyamid), Polyimid, Vinylon, Polyester, Acryl oder Polyurethan, und ein
teilchenformiges oder faserformiges leitfahiges Material (auch als leitfahiger Fllstoff bezeichnet) enthalt.

[0135] Als leitfahiges Material, das in dem Harzstromkollektor enthalten ist, kdnnen eines oder mehrere von
leitfahigen Kohlenstoffmaterialien und Metallmaterialien, wie z. B. Aluminium, Titan, Edelstahl, Gold, Platin,
Zink, Eisen, Kupfer und dergleichen, verwendet werden. Als leitfahiges Kohlenstoffmaterial kdnnen beispiels-
weise eines oder mehrere von Kohlenschwarz, wie z. B. Acetylenru® und Furnacerul3, Graphit, wie z. B.
kiinstlichem Graphit und natiirlichem Graphit, Kohlenstoffnanofaser, wie z. B. Kohlenstoffnanofaser und Koh-
lenstoffnanoréhre sowie Graphen und Graphenverbindung verwendet werden. Es sei angemerkt, dass im
Fall der Verwendung des Harzstromkollektors als Positivelektrodenstromkollektor vorzugsweise ein Antioxi-
dationsmittel, wie z. B. ein auf gehindertem Phenol basierendes Material, ferner enthalten ist.

[0136] Als Kohlenstofffaser kann beispielsweise eine Kohlenstofffaser, wie z. B. eine auf Mesophasenpech
basierende Kohlenstofffaser oder eine auf isotropem Pech basierende Kohlenstofffaser, verwendet werden.
Als Kohlenstofffaser kann auch eine Kohlenstoffnanofaser, eine Kohlenstoffnanoréhre oder dergleichen ver-
wendet werden. Eine Kohlenstoffnanoréhre kann beispielsweise durch ein Gasphasenabscheidungsverfah-
ren ausgebildet werden.

[0137] Es sei angemerkt, dass der durchschnittliche Teilchendurchmesser des in dem Harzstromkollektor
enthaltenen leitfahigen Materials grof3er als oder gleich 10 nm und kleiner als oder gleich 10 ym sein kann
und vorzugsweise groRer als oder gleich 30 nm und kleiner als oder gleich 5 ym ist.

[0138] Der Stromkollektor weist vorzugsweise eine Dicke von gréRer als oder gleich 5 um und kleiner als
oder gleich 30 mm auf.

[0139] Es sei angemerkt, dass vorzugsweise ein nicht mit einem Ladungstragerion von Lithium oder derglei-
chen legiertes Material fiir den Negativelektrodenstromkollektor verwendet wird.

[Positivelektrode]

[0140] Die Positivelektrode umfasst eine Positivelektrodenaktivmaterialschicht und einen Positivelektro-
denstromkollektor. Die Positivelektrodenaktivmaterialschicht enthalt ein Positivelektrodenaktivmaterial und
kann ferner ein leitfahiges Material und/oder ein Bindemittel enthalten. Es sei angemerkt, dass der Positive-
lektrodenstromkollektor, das leitfahige Material und das Bindemittel, welche bei [Negativelekirode] beschrie-
ben worden sind, verwendet werden kénnen.

[0141] Als Stromkollektor kann beispielsweise eine Metallfolie verwendet werden. Die Positivelektrode kann
ausgebildet werden, indem ein Schlamm auf eine Metallfolie aufgetragen und getrocknet wird. Es sei ange-
merkt, dass ein Pressen nach dem Trocknen durchgeflhrt werden kann. Die Positivelektrode wird durch Aus-
bilden einer Positivelektrodenaktivmaterialschicht tber dem Stromkollektor erhalten.

[0142] Ein Schlamm meint eine zum Ausbilden der Aktivmaterialschicht Gber dem Stromkollektor verwen-

dete Materialflissigkeit und enthalt mindestens ein Aktivmaterial, ein Bindemittel und ein Ldsungsmittel
sowie vorzugsweise auch ein damit gemischtes leitfahiges Material. Es sei angemerkt, dass der Schlamm
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auch als Schlamm fir eine Elektrode oder Aktivmaterialschlamm bezeichnet werden kann; in dem Fall, in
dem eine Positivelektrodenaktivmaterialschicht ausgebildet wird, wird der Schlamm als Schlamm fiir eine
Positivelektrode bezeichnet.

<Positivelektrodenaktivmaterial>

[0143] Als Positivelektrodenaktivmaterial konnen eines oder mehrere von einem Verbundoxid mit einer
geschichteten Steinsalzstruktur, einem Verbundoxid mit einer Olivinstruktur und einem Verbundoxid mit einer
Spinellstruktur verwendet werden.

[0144] Als Verbundoxid mit einer geschichteten Steinsalzstruktur kénnen eines oder mehrere von Lithium-
Kobalt-Oxid, Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid, Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid und Lithium-Nickel-
Mangan-Aluminium-Oxid verwendet werden. Es sei angemerkt, dass die Zusammensetzungsformel LiM10,
sein kann (M1 ist eines oder mehrere, die aus Nickel, Kobalt, Mangan und Aluminium ausgewahlt werden);
der Koeffizient der Zusammensetzungsformel ist jedoch nicht auf eine ganze Zahl beschrankt.

[0145] Als Lithium-Kobalt-Oxid kann beispielsweise Lithium-Kobalt-Oxid, dem Magnesium und Fluor zuge-
setzt sind, verwendet werden. Auflerdem wird Lithium-Kobalt-Oxid, dem Magnesium, Fluor, Aluminium und
Nickel zugesetzt sind, vorzugsweise verwendet.

[0146] Als Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid kann beispielsweise Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid mit
einem Verhaltnis von Nickel: Kobalt: Mangan = 1:1:1, Nickel: Kobalt: Mangan = 6:2:2, Nickel: Kobalt: Mangan
= 8:1:1 und Nickel: Kobalt: Mangan = 9: 0,5: 0,5 verwendet werden. Als vorstehendes Lithium-Nickel-Kobalt-
Mangan-Oxid wird vorzugsweise zum Beispiel Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid verwendet, dem eines
oder mehrere von Aluminium, Calcium, Barium, Strontium und Gallium zugesetzt sind.

[0147] Als Verbundoxid mit einer Olivinstruktur kann eines oder mehrere von Lithiumeisenphosphat, Lithium-
manganphosphat, Lithiumkobaltphosphat und Lithiumeisenmanganphosphat verwendet werden. Es sei
angemerkt, dass die Zusammensetzungsformel LiM2PO, sein kann (M2 ist eines oder mehrere, die aus
Eisen, Mangan und Kobalt ausgewahlt werden); der Koeffizient der Zusammensetzungsformel ist jedoch
nicht auf eine ganze Zahl beschrankt.

[0148] Alternativ kann ein Verbundoxid mit einer Spinellstruktur, wie z. B. LiMn,O,, verwendet werden.
[Elektrolyt]

[0149] Ein Beispiel fur den Elektrolyten wird nachstehend beschrieben. Als eine Form des Elektrolyten kann
ein flissiger Elektrolyt (auch als Elektrolytidésung bezeichnet), der ein Losungsmittel und einen in dem
Lésungsmittel aufgelosten Elektrolyten enthalt, verwendet werden. Der Elektrolyt ist nicht auf einen Flissig-
elektrolyten (eine Elektrolytldsung) beschrankt, der bei Raumtemperatur eine Flissigkeit ist, und ein Fest-
elektrolyt kann auch verwendet werden. Alternativ kann auch ein Elektrolyt, der sowohl einen Flussigelekt-
rolyten, der bei Raumtemperatur eine FlUssigkeit ist, als auch einen Festelektrolyten enthalt, der bei
Raumtemperatur ein Feststoff ist (ein halbfester Elektrolyt), verwendet werden. Es sei angemerkt, dass in
dem Fall, in dem ein Festelektrolyt oder ein halbfester Elektrolyt fiir eine biegbare Batterie verwendet wird,
die Flexibilitat der Batterie aufrechterhalten werden kann, indem ein Teil einer Schichtanordnung innerhalb
der Batterie einen Elektrolyten enthalt.

[0150] Im Falle der Verwendung eines flissigen Elektrolyten fiir eine Sekundarbatterie kbnnen beispiels-
weise eine oder mehrere Arten, die aus Ethylencarbonat (EC), Propylencarbonat (PC), Butylencarbonat,
Chlorethylencarbonat, Vinylencarbonat, y-Butyrolacton, y-Valerolacton, Dimethylcarbonat (DMC), Diethylcar-
bonat (DEC), Ethylmethylcarbonat (EMC), Methylformat, Methylacetat, Ethylacetat, Methylpropionat, Ethyl-
propionat, Propylpropionat, Methylbutyrat, 1,3-Dioxan, 1,4-Dioxan, Dimethoxyethan (DME), Dimethylsulfoxid,
Diethylether, Methyldiglyme, Acetonitril, Benzonitril, Tetrahydrofuran, Sulfolan, Sulton und dergleichen ausge-
wahlt werden, in einer beliebigen Kombination in einem geeigneten Verhaltnis verwendet werden.

[0151] Alternativ kann die Verwendung eine oder mehrere von ionischen Flussigkeiten (bei Raumtemperatur
geschmolzenen Salzen), die nur schwer entflammbar und nichtflichtig sind, als L6sungsmittel der Elektrolyt-
I6sung verhindern, dass eine Sekundarbatterie explodiert und/oder Feuer fangt, selbst wenn die Sekundar-
batterie innen kurzgeschlossen wird oder die Innentemperatur wegen eines Uberladens oder dergleichen
ansteigt. Die ionische Flussigkeit enthalt ein Kation und ein Anion, insbesondere ein organisches Kation und
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ein Anion. Als organisches Kation werden aliphatische Oniumkationen, wie z. B. ein quaternares Ammonium-
kation, ein tertidres Sulfoniumkation und ein quaternares Phosphoniumkation, sowie aromatische Kationen,
wie z. B. ein Imidazoliumkation und ein Pyridiniumkation angegeben. Als Anion werden ein einwertiges auf
Amid basierendes Anion, ein einwertiges auf Methid basierendes Anion, ein Fluorsulfonatanion, ein Perfluo-
ralkylsulfonatanion, ein Tetrafluorboratanion, ein Perfluoralkylboratanion, ein Hexafluorphosphatanion, ein
Perfluoralkylphosphatanion und dergleichen angegeben.

[0152] Die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann als Ladungstragerio-
nen Alkalimetallionen, wie z. B. Lithiumionen, Natriumionen und Kaliumionen, sowie Erdalkalimetallionen,
wie z. B. Calsiumionen, Strontiumionen, Bariumionen, Berylliumionen und Magnesiumionen, enthalten.

[0153] Im Fall der Verwendung von Lithiumionen als Ladungstragerionen enthalt der Elektrolyt ein Lithium-
salz. Als Lithiumsalz kann beispielsweise LiPFg, LiCIO4, LiAsFg, LiBF,4, LIAICI4, LISCN, LiBr, Lil, LioSQy,,
LioB19Clqg, LisB12Clys, LICF3SO03, LIC4F9SO3, LIC(CF3S0,)s, LIC(CoFsSO,)s, LIN(CF3S05),, LIN(C4FgSO,)
(CF3S0,) oder LiN(C,F5S0,), verwendet werden.

[0154] Als organisches Losungsmittel, das als Beispiel bei dieser Ausfliihrungsform beschrieben wird, kann
ein Lésungsmittel verwendet werden, das Ethylencarbonat (EC), Ethylmethylcarbonat (EMC) und Dimethyl-
carbonat (DMC) enthalt, und bei dem das Volumenverhaltnis von dem Ethylencarbonat zu dem Ethylmethyl-
carbonat und dem Dimethylcarbonat x:y:100 - x - y (allerdings 5 < x < 35 und 0 <y < 65) betragt, wobei die
Gesamtmenge von Ethylencarbonat, Ethylmethylcarbonat und Dimethylcarbonat 100 Vol.-% ist. Insbeson-
dere kann ein organisches Losungsmittel verwendet werden, das EC, EMC und DMC in einem Volumenver-
haltnis von EC: EMC: DMC = 30:35:35 enthalt.

[0155] Des Weiteren wird es bevorzugt, dass die Elektrolytldsung nur eine geringe Menge von Staubteilchen
oder Elementen, die sich von den Bestandselementen der Elektrolytlésung unterscheiden (nachstehend auch
einfach als ,Verunreinigungen® bezeichnet), enthalt und hoch gereinigt ist. Insbesondere ist das Gewichtsver-
héltnis von Verunreinigungen zu der Elektrolytldsung bevorzugt weniger als oder gleich 1 %, bevorzugter
weniger als oder gleich 0,1 %, noch bevorzugter weniger als oder gleich 0,01 %.

[0156] Um zur Erhdéhung der Sicherheit und dergleichen einen Beschichtungsfilm (solid electrolyte interface)
an der Grenzflache zwischen der Elektrode (der Aktivmaterialschicht) und der Elektrolytldsung auszubilden,
kann der Elektrolytldsung ein Additivmittel, wie z. B. Vinylencarbonat (VC), Propansulton (PS), tert-Butylben-
zol (TBB), Fluorethylencarbonat (FEC), Lithium-Bis(oxalat)borat (LIBOB) oder eine Dinitrilverbindung, wie z.
B. Succinonitril oder Adiponitril, hinzugefuigt werden. Die Konzentration des Additivmittels in dem Lésungsmit-
tel kann beispielsweise hoher als oder gleich 0,1 Gew.-% und niedriger als oder gleich 5 Gew.-% betragen.

[0157] Wenn der Elektrolyt ein gelierbares hochmolekulares Material enthalt, wird die Sicherheit gegen eine
Flussigkeitsleckage und dergleichen erhoht. Typische Beispiele fiir ein geliertes hochmolekulares Material
umfassen ein Silikongel, ein Acrylgel, ein Acrylnitrilgel, ein auf Polyethylenoxid basierendes Gel, ein auf Poly-
propylenoxid basierendes Gel, ein auf Fluor basierendes Polymergel und dergleichen.

[0158] Beispiele fur das hochmolekulare Material umfassen ein Polymer mit einer Polyalkylenoxid-Struktur,
wie z. B. Polyethylenoxid (PEO), PVDF, Polyacrylnitril und ein Copolymer enthaltend eines von ihnen. Bei-
spielsweise kann PVDF-HFP verwendet werden, das ein Copolymer von PVDF und Hexafluorpropylen
(HFP) ist. Das gebildete hochmolekulare Material kann porés sein.

[Separator]

[0159] In dem Fall, in dem der Elektrolyt eine Elektrolytidsung enthalt, wird ein Separator zwischen der Posi-
tivelektrode und der Negativelektrode angeordnet. Der Separator kann beispielsweise unter Verwendung von
einer Cellulose enthaltenden Faser, wie z. B. Papier, Vliesstoff, Glasfasern, Keramik oder Kunstfasern, wel-
che Nylon (Polyamid), Polyimid, Vinylon (auf Polyvinylalkohol basierende Faser), Polyester, Acryl, Polyolefin
oder Polyurethan enthalten, ausgebildet werden. Der Separator wird vorzugsweise zu einer taschenférmigen
Form verarbeitet, um entweder die Positivelektrode oder die Negativelektrode zu umschliefden.

[0160] Der Separator kann eine mehrschichtige Struktur aufweisen. Beispielsweise kann ein organischer
Materialfilm aus Polypropylen, Polyethylen oder dergleichen mit einem auf Keramik basierenden Material,
einem auf Fluor basierenden Material, einem auf Polyamid basierenden Material, einem auf Polyimid basier-
enden Material, einer Mischung davon oder dergleichen beschichtet werden. Als auf Keramik basierendes
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Material kbnnen beispielsweise Aluminiumoxidteilchen, Siliziumoxidteilchen oder dergleichen verwendet wer-
den. Als auf Fluor basierendes Material kdnnen beispielsweise PVDF, Polytetrafluorethylen oder dergleichen
verwendet werden. Als auf Polyamid basierendes Material kann beispielsweise Nylon, Aramid (auf Meta
basierendes Aramid oder auf Para basierendes Aramid) oder dergleichen verwendet werden.

[0161] Wenn der Separator mit dem auf Keramik basierenden Material beschichtet wird, wird die Oxidations-
bestandigkeit verbessert; daher kann eine Verschlechterung des Separators bei der Ladung und Entladung
mit hoher Spannung verhindert werden, und somit kann die Zuverlassigkeit der Batterie erhéht werden.
Wenn der Separator mit dem auf Fluor basierenden Material beschichtet wird, kommt der Separator leicht in
engen Kontakt mit einer Elektrode, und somit kénnen Ausgabeeigenschaften erhdht werden. Wenn der
Separator mit dem auf Polyamid basierenden Material, insbesondere Aramid, beschichtet wird, wird die War-
mebestandigkeit erhéht, und somit kann die Sicherheit der Batterie erhéht werden.

[0162] Beispielsweise kbnnen beide Seiten eines Polypropylenfilms mit einem Mischmaterial aus Aluminium-
oxid und Aramid beschichtet werden. Alternativ kann eine mit der Positivelektrode in Kontakt stehende Seite
eines Polypropylenfilms mit dem Mischmaterial aus Aluminiumoxid und Aramid beschichtet werden, und eine
mit der Negativelektrode in Kontakt stehende Seite kann mit dem auf Fluor basierenden Material beschichtet
werden.

[0163] Durch die Verwendung des Separators mit einer mehrschichtigen Struktur kann die Kapazitat pro
Volumen der Batterie erhoht werden, da die Sicherheit der Batterie auch dann gehalten werden kann, wenn
die Dicke des ganzen Separators klein ist.

[Au3enteil]

[0164] Fur ein Aulenteil der Batterie kann beispielsweise ein Metallmaterial, wie z. B. Aluminium, Edelstahl
oder Titan, oder ein Harzmaterial verwendet werden. Es kann auch ein filmformiges AufRenteil verwendet
werden. Als Film kann beispielsweise ein Film mit einer dreischichtigen Struktur verwendet werden, bei der
ein hochflexibler diinner Metallfiim oder eine hochflexible Metallfolie aus Aluminium, Edelstahl, Titan, Kupfer,
Nickel oder dergleichen Uber einem Film aus einem Material, wie z. B. Polyethylen, Polypropylen, Polycarbo-
nat, lonomer oder Polyamid, bereitgestellt ist und ein isolierender synthetischer Harzfilm aus einem auf Poly-
amid basierenden Harz, einem auf Polyester basierenden Harz oder dergleichen als Auflenflache des
AulBenteils Uber dem dunnen Metallfilm bereitgestellt ist. Ein Film mit einer derartigen mehrschichtigen Struk-
tur kann als Laminatfilm bezeichnet werden. Dabei wird der Laminatfilm in einigen Fallen unter Verwendung
des Namens des Materials einer Metallschicht, die in dem Laminatfilm enthalten ist, als Aluminium-Laminat-
film, Edelstahl-Laminatfilm, Titan-Laminatfilm, Kupfer-Laminatfilm, Nicke-Laminatfim oder dergleichen
bezeichnet.

[0165] Das Material oder die Dicke der Metallschicht, die in dem Laminatfilm enthalten ist, kann die Flexibili-
tat der Batterie beeinflussen. Als Aul3enteil, das fiir eine hochflexible (biegbare) Batterie verwendet wird, wird
vorzugsweise zum Beispiel ein Aluminium-Laminatfilm, der eine Polypropylenschicht, eine Aluminiumschicht
und Nylon enthélt, verwendet. Die Dicke der Aluminiumschicht ist hierbei bevorzugt kleiner als oder gleich 50
um, bevorzugter kleiner als oder gleich 40 um, bevorzugter kleiner als oder gleich 30 ym, bevorzugter kleiner
als oder gleich 20 um. Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem die Dicke der Aluminiumschicht kleiner als
10 um ist, die Gassperreigenschaft aufgrund der Nadellécher in der Aluminiumschicht verringert werden
kdnnte; daher ist die Dicke der Aluminiumschicht vorzugsweise grofRRer als oder gleich 10 ym.

[0166] Als Laminatfilm kann ein Graphenblatt anstelle der vorstehenden Metallschicht verwendet werden.
Als Graphenblatt kann ein mehrschichtiges Graphenblatt mit einer Dicke von gréRRer als oder gleich 100 nm
und kleiner als oder gleich 30 um, bevorzugt grofier als oder gleich 200 nm und kleiner als oder gleich 20
um verwendet werden. Das Graphenblatt ist flexibel und weist einen Abstand zwischen den Graphenschich-
ten von 0,34 nm und eine Gassperreigenschaft auf; daher ist das Graphenblatt fur einen Film geeignet, der
fur ein Auf3enteil der Sekundarbatterie verwendet wird.

[Verarbeitungsverfahren eines Films, der vertiefte Abschnitte und vorspringende Abschnitte umfasst]

[0167] Als Nachstes wird ein Verarbeitungsverfahren eines Films beschrieben, der fir das Aulienteil 50 ver-
wendet werden kann. Als Film kann der vorstehende Laminatfilm verwendet werden.
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[0168] Als Laminatfiim kann beispielsweise ein mehrschichtiger Film verwendet werden. Beispielsweise
kann ein mehrschichtiger Film verwendet werden, der eine HeilRsiegelschicht auf einer oder beiden Oberfla-
che/n eines Metallfiims umfasst. Als Klebeschicht kann ein Warmedichtungsharzfilm verwendet werden, der
Polypropylen, Polyethylen oder dergleichen enthalt. Bei dieser Ausfihrungsform wird ein Aluminium-Laminat-
film, in dem eine nach oben weisende Oberflache der Aluminiumfolie mit einem Nylonharz versehen ist und
eine nach unten weisende Oberflache der Aluminiumfolie mit einer Schichtanordnung aus einem saurebe-
standigen Polypropylenfilm und einem Polypropylenfilm versehen ist, verwendet.

[0169] Dann wird der Film gepragt. Als Ergebnis kann ein Film mit vertieften Abschnitten und vorspringenden
Abschnitten hergestellt werden. Der Film umfasst eine Vielzahl von vertieften Abschnitten und vorspringen-
den Abschnitten und weist ein Wellenmuster auf, das zu erkennen ist.

[0170] Die Pragung, die eine Art von Pressverarbeitung ist, wird nachstehend beschrieben.

[0171] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht, die ein Beispiel fir eine Pragung darstellt. Es sei angemerkt,
dass eine Pragung eine Art von Pressverarbeitung ist und eine Behandlung zur Bildung einer Unebenheit,
die einer Unebenheit einer Pragewalze entspricht, an einem Film bezeichnet, indem die Pragewalze, deren
Oberflache eine Unebenheit aufweist, an den Film gepresst wird. Es sei angemerkt, dass die Pragewalze
eine Walze ist, an deren Oberflache ein Muster graviert ist.

[0172] Fig. 11 stellt ein Beispiel dar, in dem beide Oberflachen eines Films gepragt werden. Des Weiteren
stellt Fig. 11 ein Bildungsverfahren eines Films dar, der einen vorspringenden Abschnitt umfasst, dessen
Spitze sich auf einer Flache befindet.

[0173] Fig. 11 stellt einen Zwischenzustand dar, in dem ein Film 90 zwischen einer Pragewalze 95 in Kontakt
mit einer Oberflache des Films und einer Pragewalze 96 in Kontakt mit der anderen Oberflache angeordnet
ist und der Film 90 in die Bewegungsrichtung 91 des Films transportiert wird. Ein Muster wird durch Druck
oder Warme an der Oberflache des Films ausgebildet. Es sei angemerkt, dass ein Muster sowohl durch
Druck als auch durch Warme an der Oberflache des Films ausgebildet werden kann.

[0174] FuUr die Pragewalze kann eine Metallwalze, eine Keramikwalze, eine Kunststoffwalze, eine Gummi-
walze, eine Walze aus organischem Harz, eine Holzwalze oder dergleichen angemessen verwendet werden.

[0175] In Fig. 11 wird eine Pragung unter Verwendung der Pragewalze 96 fir eine positive Pragung und der
Pragewalze 95 flr eine negative Pragung durchgefiihrt. Die Pragewalze 96 flir eine positive Pragung weist
eine Vielzahl von vorspringenden Abschnitten 96a auf. Der vorspringende Abschnitt entspricht dem vorsprin-
genden Abschnitt, der in einem zu verarbeitenden Film ausgebildet wird. Die Pragewalze 95 fiir eine negative
Pragung weist eine Vielzahl von vorspringenden Abschnitten 95a auf. Mit den benachbarten vorspringenden
Abschnitten 95a wird ein vertiefter Abschnitt gebildet, der mit einem vorspringenden Abschnitt Gbereinstimmt,
der in der Pragewalze 96 fir eine positive Pragung bereitgestellt ist.

[0176] Indem eine Hochpragung, bei der sich ein Teil des Films 90 erhebt, und eine Tiefpragung, bei der ein
Teil des Films 90 eingebeult wird, sukzessiv durchgeflihrt werden, kénnen vorspringende Abschnitte und
ebene Abschnitte sukzessiv ausgebildet werden. Als Ergebnis kann ein Muster an dem Film 90 ausgebildet
werden.

[0177] Als Nachstes wird ein Film mit einer Vielzahl von vorspringenden Abschnitten, die eine unterschiedli-
che Form von derjenigen in Fig. 11 aufweisen, anhand von Fig. 12A bis Fig. 12E beschrieben. Indem die vor-
springenden Abschnitte der Pragewalze 95 und der Pragewalze 96 in Fig. 11 unterschiedliche Formen von
denjenigen in Fig. 11 aufweisen, kann eine Pragung zur Bildung verschiedener Querschnittsformen, die in
Fig. 12A bis Fig. 12E dargestellt werden, durchgeflihrt werden.

[0178] Fig. 12A ist eine schematische Querschnittsansicht einer wellenférmigen Pragung, und Fig. 12B bis
Fig. 12E sind Modifikationsbeispiele von Fig. 12A. Fig. 12B und Fig. 12C stellen Beispiele dar, in denen
eine Wellenform stufenartig ausgebildet wird, Fig. 12D stellt ein Beispiel dar, in dem eine Wellenform rech-
teckartig ausgebildet wird, und Fig. 12E stellt ein Beispiel dar, in dem eine Wellenform mit spitzen Talern
und trapezférmigen Bergen ausgebildet wird.

[0179] Fig. 13A und Fig. 13B sind Vogelschauansichten, die eine fertige Form in dem Fall darstellen, in dem
die in Fig. 11 bis Fig. 12E dargestellte Pragung zweimal durchgeflhrt wird, wobei die Richtung des Films 90
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geandert wird. Insbesondere wird der Film 90 in einer ersten Richtung gepragt, und dann wird der Film 90 in
einer zweiten Richtung gepragt, wobei der Film 90 von der ersten Richtung um 90° gedreht wird, wodurch ein
Film mit einer in Fig. 13A und Fig. 13B dargestellten Pragungsform (auch als Kreuzungswellenform bezeich-
net) erhalten werden kann. Es sei angemerkt, dass ein in Fig. 13A dargestellter Film 81a mit einer Kreu-
zungswellenform eine Auflenform aufweist, die bei der Herstellung der Sekundarbatterie mit dem einzigen
Film 81a verwendet wird, und dass der Film 81a verwendet werden kann, wobei der Film 81a an einem
gestrichelten Abschnitt zusammengeklappt wird. Eine Vielzahl von Filmen (ein Film 81b und ein Film 81c)
mit der Kreuzungswellenform in Fig. 13B weist eine AulRenform auf, die bei der Herstellung der Sekundarbat-
terie mit den zwei Filmen (dem Film 81b und dem Film 81c) verwendet wird, und der Film 81b und der Film
81c kdnnen derart verwendet werden, dass sie einander Uberlappen.

[0180] Die in Fig. 13A und Fig. 13B dargestellte Pragungsform kann durch ein anderes Herstellungsverfah-
ren als das vorstehende Herstellungsverfahren ausgebildet werden. Wenn beispielsweise die Pragewalze
eine koperartige Form aufweist, kann eine Pragungsform, die der Pragungsform in Fig. 13A und Fig. 13B
ahnlich ist, durch eine einmalige Pragung erhalten werden.

[0181] Wie vorstehend beschrieben, kann die Verarbeitung unter Verwendung einer Pragewalze die Grofie
der Vorrichtung verringern. Des Weiteren kann der Film in einem Zustand verarbeitet werden, in dem er nicht
geschnitten ist, was zu einer ausgezeichneten Massenproduktivitat fihrt. Es sei angemerkt, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die Verarbeitung unter Verwendung einer Pragewalze beschrankt ist; beispiels-
weise kann der Film verarbeitet werden, indem ein Paar von Pragungsplatten, deren Oberflachen eine
Unebenheit aufweisen, an den Film gedriickt wird. In diesem Fall kann eine der Pragungsplatten flach sein
und der Film kann in einer Vielzahl von Schritten verarbeitet werden.

[0182] In dem vorstehenden Strukturbeispiel der Sekundarbatterie weisen ein Aufienteil einer Oberflache
der Sekundarbatterie und ein Aufienteil der anderen Oberflache ahnliche Pragungsformen auf; jedoch ist die
Struktur der Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt.
Beispielsweise ist es moglich, dass ein Auenteil einer Oberflache der Sekundarbatterie eine Pragungsform
aufweist und ein AuRenteil der anderen Oberflache keine Pragungsform aufweist. Ein AuRenteil einer Ober-
flache der Sekundarbatterie und ein AuRenteil der anderen Oberflache kdnnen auch Pragungsformen aufwei-
sen, die sich voneinander unterscheiden.

[0183] Diese Ausfiihrungsform kann in einer geeigneten Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungsfor-
men implementiert werden.

(Ausfiihrungsform 2)

[0184] Bei dieser Ausfiihrungsform werden elektronische Gerate einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, die die Sekundarbatterie 10 einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfassen, anhand
von Fig. 14 und Fig. 15 beschrieben.

[0185] Ein elektronisches Gerat 6500 in Fig. 14A ist ein tragbares Informationsendgerat, das als Smart-
phone verwendet werden kann.

[0186] Das elektronische Gerat 6500 umfasst mindestens ein erstes Gehause 6501a, ein zweites Gehause
6501b, einen Gelenkabschnitt 6519, einen ersten Anzeigeabschnitt 6502a, einen Einschaltknopf 6503, einen
Knopf 6504, einen Lautsprecher 6505 und ein Mikrofon 6506. Der erste Anzeigeabschnitt 6502a weist eine
Touchscreen-Funktion auf. Das erste Gehduse 6501a und das zweite Gehause 6501b sind Uber den Gelenk-
abschnitt 6519 miteinander verbunden.

[0187] Das elektronische Gerat 6500 kann an dem Gelenkabschnitt 6519 gebogen werden.

[0188] Fig. 14B ist eine schematische Querschnittsansicht, die einen Endabschnitt des Gehauses 6501
(6501 a und 6501b) auf der Seite des Mikrofons 6506 umfasst.

[0189] Eine Schutzkomponente 6510 mit einer Lichtdurchlassigkeit ist auf einer Seite einer Anzeigeoberfla-
che des Gehduses 6501 (6501 a und 6501b) bereitgestellt, und ein Anzeigefeld 6511, ein optisches Bauele-
ment 6512, ein BerGhrungssensor-Panel 6513, eine gedruckte Leiterplatte 6517, eine erste Batterie 6518a
sind in einem Raum bereitgestellt, der von dem Gehause 6501 (6501a und 6501b) und der Schutzkompo-
nente 6510 umgeben ist.
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[0190] An der Schutzkomponente 6510 sind das Anzeigefeld 6511, das optische Bauelement 6512 und das
Beruhrungssensor-Panel 6513 mit einer Klebeschicht (nicht dargestellt) befestigt.

[0191] Ein Teil des Anzeigefeldes 6511 ist in einem Bereich aufRerhalb des ersten Anzeigeabschnitts 6502a
zuriickgeklappt, und eine FPC 6515 ist mit dem zuriickgeklappten Teil verbunden. Eine IC 6516 ist auf der
FPC 6515 montiert. Die FPC 6515 ist an einen Anschluss angeschlossen, der auf der gedruckten Leiterplatte
6517 bereitgestellt ist.

[0192] Ein flexibles Display kann auf das Anzeigefeld 6511 angewendet werden. Fir ein flexibles Display
wird eine Vielzahl von Licht emittierenden Elementen verwendet, die aus einer Vielzahl von flexiblen Filmen
bestehen und in einer Matrix angeordneten sind. Als Licht emittierendes Element wird vorzugsweise ein EL-
Element (auch als EL-Vorrichtung bezeichnet), wie z. B. OLED oder QLED, verwendet. Als Licht emittierende
Substanz in dem EL-Element werden eine Fluoreszenzlicht emittierende Substanz (ein fluoreszierendes
Material), eine Phosphoreszenzlicht emittierende Substanz (ein phosphoreszierendes Material), eine anorga-
nische Verbindung (wie z. B. ein Quantenpunktmaterial), eine eine thermisch aktivierte verzdgerte Fluores-
zenz darstellende Substanz (ein thermisch aktiviertes, verzogert fluoreszierendes (thermally activated
delayed fluorescence, TADF-) Material) und dergleichen angegeben. Ferner kann als Licht emittierendes Ele-
ment eine LED, wie z. B. eine Mikro-LED, verwendet werden.

[0193] Die Verwendung eines flexiblen Displays ermoglicht, dass das Anzeigefeld 6511 an einer Position
bereitgestellt wird, die sich mit dem ersten Gehause 6501a, dem zweiten Gehause 6501b und dem Gelenk-
abschnitt 6519 Uberlappt, und dass das Anzeigefeld 6511 an dem Gelenkabschnitt 6519 gebogen wird.

[0194] Die Verwendung eines flexiblen Displays kann ein sehr leichtes elektronisches Gerat erzielen, bei
dem der Innenraum des Gehauses 6501 (6501 a und 6501b) effektiv genutzt wird. Da die Dicke des Anzeige-
feldes 6511 sehr klein ist, kann die erste Batterie 6518a mit hoher Kapazitat montiert werden, wahrend die
Dicke des elektronischen Gerats gesteuert wird.

[0195] Des Weiteren weist, um eine Batterie mit hoher Kapazitat zu verwenden, das elektronische Gerat
6500 eine Struktur auf, bei der eine zweite Batterie 6518b innerhalb eines Abdeckungsabschnitts 6520 bereit-
gestellt wird und die erste Batterie 6518a und die zweite Batterie 6518b elektrisch miteinander verbunden
sind, obwohl kein Verbindungsabschnitt dargestellt ist. Fir die erste Batterie 6518a und die zweite Batterie
6518b kann die flexible Batterie einer Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0196] Die Verwendung einer flexiblen Batterie ermdglicht, dass die Batterie an einer Position bereitgestellt
wird, die sich mit dem ersten Gehduse 6501a, dem zweiten Gehduse 6501b und dem Gelenkabschnitt 6519
Uberlappt, und dass die Batterie an dem Gelenkabschnitt 6519 gebogen wird.

[0197] Ein elektronisches Gerat mit einem schmalen Rahmen kann erzielt werden, indem ein Teil des Anzei-
gefeldes 6511 zurlickgeklappt wird, so dass ein Verbindungsabschnitt mit der FPC 6515 auf der Ruckseite
eines Pixelabschnitts angeordnet wird.

[0198] Wenn die flexible Batterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung fiir die erste Batterie
6518a und/oder die zweite Batterie 6518b verwendet wird, kann das elektronische Gerat 6500 eine verrin-
gerte GroRRe und eine ausgezeichnete Tragbarkeit aufweisen, indem ein Teil des elektronischen Gerats 6500
gebogen wird.

[0199] Fig. 15A ist eine perspektivische Ansicht, die einen Zustand darstellt, in dem ein gestrichelter
Abschnitt in Fig. 14A gebogen ist. Das elektronische Gerat 6500 kann zusammengeklappt werden, und der
erste Anzeigeabschnitt 6502a und die zweite Batterie 6518b konnen wiederholt gefaltet werden.

[0200] In Fig. 15A ist der zweite Anzeigeabschnitt 6502b in einem Abschnitt enthalten, der derart erhalten
wird, dass der Abdeckungsabschnitt 6520 durch Biegen verschoben ist. Selbst in dem zusammengeklappten
Zustand kann der Benutzer eine einfache Zeitanzeige oder eine Mitteilung der Ankunft einer E-Mail in dem
zweiten Anzeigeabschnitt 6502b sehen.

[0201] Fig. 15B stellt einen schematischen Querschnittszustand des Abdeckungsabschnitts in einem gebo-

genen Zustand des elektronischen Gerats 6500 dar. In Fig. 15B ist der Innenraum des Gehduses 6501
(6501a und 6501 b) der Einfachheit halber nicht dargestellt.
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[0202] In Fig. 15B kann der Gelenkabschnitt 6519 auch als Verbindungsabschnitt bezeichnet werden, und er
kann verschiedene Formen aufweisen, ohne auf ein Beispiel fir eine Struktur beschrankt zu sein, bei der
eine Vielzahl von Saulenteilen miteinander verbunden ist. Insbesondere ist vorzugsweise ein Mechanismus
enthalten, der ein derartiges Biegen ermoglicht, bei dem sich der erste Anzeigeabschnitt 6502a und die
zweite Batterie 6518b nicht ausdehnen und zusammenziehen.

[0203] Wie dargestellt, ist die zweite Batterie 6518b innerhalb des Abdeckungsabschnitts 6520 bereitgestellt;
eine Vielzahl von zweiten Batterien 6518b kann auch enthalten sein. Eine Ladesteuerschaltung oder eine
drahtlose Ladeschaltung der zweiten Batterie 6518b kann innerhalb des Abdeckungsabschnitts 6520 enthal-
ten sein.

[0204] Beispielhaft ist der Abdeckungsabschnitt 6520 teilweise an dem Gehause 6501 (6501a und 6501b)
befestigt, und ist an einem Abschnitt, der sich mit dem Gelenkabschnitt 6519 (iberlappt, und einem Abschnitt,
der gebogen und verschieben wird und sich mit dem zweiten Anzeigeabschnitt 6502b Uberlappt, nicht befes-
tigt.

[0205] Der Abdeckungsabschnitt 6520 muss nicht notwendigerweise an dem Gehause 6501 (6501a und
6501 b) befestigt werden und kann abnehmbar sein. In dem Fall, in dem keine gro3e Kapazitat benétigt wird,
kann das elektronische Gerat 6500 durch Abnahme des Abdeckungsabschnitts 6520 und Verwendung der
ersten Batterie 6518a verwendet werden. Wenn die abgenommene zweite Batterie 6518b geladen wird,
kann die erste Batterie 6518a nachgefillt werden, wenn die zweite Batterie 6518b mit der ersten Batterie
6518a wieder verbunden wird. Daher kann der Abdeckungsabschnitt 6520 auch als mobile Batterie verwen-
det werden.

[0206] Obwonhl Fig. 15A und Fig. 15B ein Beispiel darstellen, in dem das elektronische Gerat derart zusam-
mengeklappt wird, dass sich die Anzeigeoberflaiche des ersten Anzeigeabschnitts 6502a auf der Innenseite
befindet, gibt es keine besondere Beschrankung; das elektronische Gerat kann in Abhangigkeit von der
Struktur des Gelenkabschnitts 6519 derart zusammengeklappt werden, dass sich die Anzeigeoberflache des
ersten Anzeigeabschnitts 6502a auf der AuRenseite befindet.

[0207] Die flexible Batterie einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist eine hohe Zuverlassig-
keit auf, auch wenn sie wiederholt verformt wird; daher kann die flexible Batterie fir ein derartiges zusam-
menklappbares Gerat (auch als faltbares Gerat bezeichnet) vorteilhaft verwendet werden.

[0208] Diese Ausfuhrungsform kann mindestens teilweise in geeigneter Kombination mit beliebigen der in
dieser Beschreibung beschriebenen anderen Ausfihrungsformen implementiert werden.

(Ausfiihrungsform 3)

[0209] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Beispiele beschrieben, in denen die Sekundarbatterie 10 einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in einem elektronischen Gerat montiert ist. Beispiele fur das
elektronische Gerat, in dem die Batterie montiert ist, umfassen ein Fernsehgerat (auch als Fernseher oder
Fernsehempfanger bezeichnet), ein Monitor eines Computers und dergleichen, eine Digitalkamera, eine digi-
tale Videokamera, einen Digitalfotorahmen, ein Mobiltelefon (auch als Handy oder Mobiltelefongerat bezeich-
net), eine tragbare Spielkonsole, ein tragbares Informationsendgerat, eine Audiowiedergabevorrichtung,
einen grofler Spielautomaten, wie z. B. einen Pachinko-Automaten, und dergleichen. Beispiele fiir das trag-
bare Informationsendgerat umfassen einen Laptop-Personal-Computer, einen Tablet-Computer, einen E-
Book-Reader, ein Mobiltelefon und dergleichen.

[0210] Fig. 16A stellt ein Beispiel fir ein Mobiltelefon dar. Ein Mobiltelefon 2100 ist mit einem in einem
Gehause 2101 eingebauten Anzeigeabschnitt 2102, Bedienkndpfen 2103, einem externen Verbindungsan-
schluss 2104, einem Lautsprecher 2105, einem Mikrofon 2106 und dergleichen versehen. Es sei angemerkt,
dass das Mobiltelefon 2100 eine Batterie 2107 umfasst. Da die Batterie 2107 gebogen werden kann, kann
die Batterie 2107 auch in einem biegbaren Bereich des Mobiltelefons 2100 montiert werden.

[0211] Das Mobiltelefon 2100 kann verschiedene Applikationen ausflihren, beispielsweise das Durchfiihren

von Mobiltelefongesprachen, das Verschicken und Empfangen von E-Mails, das Anzeigen und Bearbeiten
von Texten, das Wiedergeben von Musik, Internet-Kommunikation und das Ausfiihren von Computerspielen.
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[0212] Der Bedienknopf 2103 kann verschiedene Funktionen aufweisen, wie z. B. das Einstellen der Zeit,
Ein-/Ausschalten des Stroms, Ein-/Ausschalten der drahtlosen Kommunikation, Aktivieren und Deaktivieren
eines Ruhemodus sowie Aktivieren und Deaktivieren eines Stromsparmodus. Beispielsweise kdnnen die
Funktionen des Bedienknopfs 2103 beliebig durch ein in dem Mobiltelefon 2100 integriertes Betriebssystem
eingestellt werden.

[0213] Das Mobiltelefon 2100 ist zur auf einem Kommunikationsstandard basierenden Nahfeldkommunika-
tion geeignet. Beispielsweise ermdglicht eine gegenseitige Kommunikation mit einem fiir die drahtlose Kom-
munikation geeigneten Headset Freisprech-Telefonate.

[0214] Das Mobiltelefon 2100 umfasst den externen Verbindungsanschluss 2104, und Daten kdénnen Uber
einen Anschluss direkt an ein weiteres Informationsendgerat gesendet und von ihm empfangen werden.
Eine Ladung kann (ber den externen Verbindungsanschluss 2104 durchgefiihrt werden. Es sei angemerkt,
dass der Ladevorgang ohne den externen Verbindungsanschluss 2104 durch drahtlose Stromzufuhr durch-
gefihrt werden kann.

[0215] Das Mobiltelefon 2100 umfasst vorzugsweise einen Sensor. Als Sensor wird vorzugsweise zum Bei-
spiel ein Sensor fir den menschlichen Korper, wie z. B. ein Fingerabdrucksensor, ein Impulssensor oder ein
Temperatursensor, ein Berlihrungssensor, ein druckempfindlicher Sensor, ein Beschleunigungssensor oder
dergleichen montiert.

[0216] Fig. 16B stellt ein unbemanntes Luftfahrzeug 2300 mit mehreren Rotoren 2302 dar. Das unbemannte
Luftfahrzeug 2300 wird in einigen Fallen auch als Drohne bezeichnet. Das unbemannte Luftfahrzeug 2300
umfasst eine Batterie 2301 einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, eine Kamera 2303 und eine
Antenne (nicht dargestellt). Das unbemannte Luftfahrzeug 2300 kann mit der Antenne ferngesteuert werden.
Die Batterie 2301 kann gebogen werden und kann auch in einem gebogenen Bereich des unbemannten Luft-
fahrzeug 2300 montiert werden.

[0217] Fig. 16C stellt ein Beispiel fur einen Roboter dar. Ein Roboter 6400 in Fig. 16C umfasst eine Batterie
6409, einen Beleuchtungsstarkesensor 6401, ein Mikrofon 6402, eine obere Kamera 6403, einen Lautspre-
cher 6404, einen Anzeigeabschnitt 6405, eine untere Kamera 6406, einen Hindernissensor 6407, einen
Bewegungsmechanismus 6408, eine arithmetische Vorrichtung und dergleichen. Die Batterie 6409 kann
gebogen werden und kann auch in einem gebogenen Bereich des Roboters 6400 montiert werden.

[0218] Das Mikrofon 6402 weist eine Funktion zum Erfassen einer Sprechstimme des Benutzers, eines
Umgebungsgerauschs und dergleichen auf. Der Lautsprecher 6404 weist eine Funktion zum Ausgeben
eines Tons auf. Der Roboter 6400 kann das Mikrofon 6402 und den Lautsprecher 6404 verwenden, um mit
dem Benutzer zu kommunizieren.

[0219] Der Anzeigeabschnitt 6405 weist eine Funktion zum Anzeigen verschiedener Arten von Informationen
auf. Der Roboter 6400 kann auf dem Anzeigeabschnitt 6405 von dem Benutzer gewlinschte Informationen
anzeigen. Ein Touchscreen kann auf dem Anzeigeabschnitt 6405 montiert sein. Auerdem kann der Anzeige-
abschnitt 6405 ein abnehmbares Informationsendgerat sein; wenn der Anzeigeabschnitt 6405 an die Home-
Position des Roboters 6400 gestellt wird, kdnnen eine Ladung und eine Datenkommunikation durchgefiihrt
werden.

[0220] Die obere Kamera 6403 und die untere Kamera 6406 weisen eine Funktion zum Aufnehmen von Bil-
dern der Umgebung des Roboters 6400 auf. Der Hindernissensor 6407 kann ein Hindernis in der Richtung
erfassen, in die sich der Roboter 6400 mit dem Bewegungsmechanismus 6408 vorwartsbewegt. Der Roboter
6400 kann sich sicher bewegen, wahrend er mit der oberen Kamera 6403, der unteren Kamera 6406 und
dem Hindernissensor 6407 die Umgebung erkennt.

[0221] In einem Innenbereich des Roboters 6400 sind die Batterie 6409 einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung und eine Halbleitervorrichtung oder eine elektronische Komponente enthalten.

[0222] Fig. 16D stellt ein Beispiel fir einen Reinigungsroboter dar. Ein Reinigungsroboter 6300 umfasst
einen auf einer Oberseite eines Gehauses 6301 angeordneten Anzeigeabschnitt 6302, mehrere auf der Sei-
tenflache angeordnete Kameras 6303, eine Birste 6304, einen Bedienknopf 6305, eine Batterie 6306, ver-
schiedene Sensoren und dergleichen. Obwohl nicht dargestellt, ist der Reinigungsroboter 6300 mit Reifen,
einer Einlasséffnung und dergleichen versehen. Der Reinigungsroboter 6300 ist selbstfahrend, erfasst Staub
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6310 und kann durch die auf der Unterseite bereitgestellte Einlasséffnung den Staub saugen. Die Batterie
6306 kann gebogen werden und kann auch in einem gebogenen Bereich des Reinigungsroboters 6300 mon-
tiert werden.

[0223] Durch Analysieren der mit den Kameras 6303 aufgenommenen Bilder kann der Reinigungsroboter
6300 beispielsweise bestimmen, ob ein Hindernis, wie z. B. eine Wand, ein Mébelstlick oder eine Stufe, vor-
handen ist. Wenn ein Gegenstand, der sich in der Burste 6304 verfangen kénnte, wie z. B. ein Stromkabel,
durch die Bildanalyse erfasst wird, kann die Umdrehung der Blrste 6304 angehalten werden. In einem Innen-
bereich des Reinigungsroboters 6300 sind die Batterie 6306 einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und eine Halbleitervorrichtung oder eine elektronische Komponente enthalten.

[0224] Fig. 17A stellt Beispiele flir eine tragbare Vorrichtung dar. Fir tragbare Vorrichtung wird eine flexible
Batterie als Stromquelle verwendet. Um eine verbesserte Spritzfestigkeit, Wasserfestigkeit oder Staubfestig-
keit im taglichen Gebrauch oder in der Aulienanwendung von einem Benutzer aufzuweisen, wird eine trag-
bare Vorrichtung gewiinscht, die zur Ladung mit und ohne Draht geeignet ist, dessen Verbindungsabschnitt
fur die Verbindung freigelegt ist.

[0225] Beispielsweise kann die flexible Batterie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
brillenartigen Vorrichtung 4000 in Fig. 17A montiert werden. Die brillenartige Vorrichtung 4000 umfasst einen
Rahmen 4000a und einen Anzeigeabschnitt 4000b. Die flexible Batterie wird in einem Bligel des Rahmens
4000a mit einer gekrimmten Form montiert, wodurch die brillenartige Vorrichtung 4000 leicht sein kann, eine
ausgeglichene Gewichtsverteilung aufweisen kann und kontinuierlich fiir lange Zeit verwendet werden kann.
Die flexible Batterie kann gebogen werden und kann auch in einem gekriimmten Abschnitt montiert werden.

[0226] Die Batterie einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in einer Headset-Vorrichtung
4001 montiert werden. Die Headset-Vorrichtung 4001 umfasst mindestens einen Mikrofonabschnitt 4001a,
einen flexiblen Bugel 4001b und einen Ohrhérerabschnitt 4001c. Die Batterie kann in dem flexiblen Bugel
4001b oder dem Ohrhérerabschnitt 4001c bereitgestellt werden. Die Batterie kann gebogen werden und
kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0227] Die flexible Batterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in einer direkt an einem
Kérper zu befestigenden Vorrichtung 4002 montiert werden. Eine flexible Batterie 4002b kann in einem din-
nen Gehause 4002a der Vorrichtung 4002 bereitgestellt werden. Die flexible Batterie kann gebogen werden
und kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0228] Die flexible Batterie einer Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in einer an der Kleidung
zu befestigenden Vorrichtung 4003 montiert werden. Eine flexible Batterie 4003b kann in einem diinnen
Gehdause 4003a der Vorrichtung 4003 bereitgestellt werden. Die flexible Batterie kann gebogen werden und
kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0229] Die flexible Batterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in einer gurtelartigen
Vorrichtung 4006 montiert werden. Die girtelartige Vorrichtung 4006 umfasst einen Girtelabschnitt 4006a
und einen drahtlosen Stromeinspeisungs- und Empfangsabschnitt 4006b, und die flexible Batterie kann in
dem Innenbereich des Glrtelabschnitts 4006a bereitgestellt werden. Die flexible Batterie kann gebogen wer-
den und kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0230] Die flexible Batterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in einer armbanduhrarti-
gen Vorrichtung 4005 montiert werden. Die armbanduhrartige Vorrichtung 4005 umfasst einen Anzeigeab-
schnitt 4005a und einen Girtelabschnitt 4005b, und die flexible Batterie kann in dem Anzeigeabschnitt
4005a oder dem Gurtelabschnitt 4005b bereitgestellt werden. Die flexible Batterie kann gebogen werden und
kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0231] Der Anzeigeabschnitt 4005a kann verschiedene Arten von Informationen, wie z. B. die Zeit und Emp-
fangsinformationen einer E-Mail oder eines eingehenden Anrufs, anzeigen.

[0232] Aullerdem ist die armbanduhrartige Vorrichtung 4005 eine direkt um einen Arm gewickelte tragbare
Vorrichtung; daher kann ein den Puls, den Blutdruck oder dergleichen des Benutzers messender Sensor dort
montiert werden. Daten Uber die Aktivitdtsmenge und den Gesundheitszustand des Benutzers kénnen
gespeichert werden, um zur Gesunderhaltung genutzt zu werden.
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[0233] Fig. 17B ist eine perspektivische Ansicht der armbanduhrartigen Vorrichtung 4005, die von einem
Arm abgenommen worden ist.

[0234] Fig. 17C ist eine Seitenansicht. Fig. 17C stellt einen Zustand dar, in dem eine flexible Batterie 913 in
einem Innenbereich eingebaut ist. Die flexible Batterie 913 iberlappt sich mit dem Anzeigeabschnitt 4005a,
wobei diese eine hohe Dichte und eine hohe Kapazitat aufweisen kann und klein und leicht ist. Die flexible
Batterie 913 kann gebogen werden und kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0235] Fig. 17D stellt ein Beispiel fur drahtlose Ohrhorer dar. Hierbei werden die drahtlosen Ohrhérer mit
einem Paar von Hauptkdrpern 4100a und 4100b dargestellt; jedoch ist ein Paar von Hauptkdrpern nicht
immer notig.

[0236] Die Hauptkorper 4100a und 4100b umfassen eine Treibereinheit 4101, eine Antenne 4102 und eine
flexible Batterie 4103. Die Hauptkorper 4100a und 4100b kénnen auch einen Anzeigeabschnitt 4104 umfas-
sen. AuRerdem umfassen die Hauptkdrper 4100a und 4100b vorzugsweise ein Substrat, Gber dem eine
Schaltung, wie z. B. eine drahtlose IC, bereitgestellt ist, einen Anschluss zur Ladung und dergleichen. Die
Hauptkorper 4100a und 4100b kénnen auch ein Mikrofon umfassen Die flexible Batterie 4103 kann gebogen
werden und kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0237] Ein Etui 4110 umfasst eine flexible Batterie 4111. Aullerdem umfasst das Etui 4110 vorzugsweise ein
Substrat, Uber dem eine Schaltung, wie z. B. eine drahtlose IC oder eine Ladesteuerungs-IC, bereitgestellt
ist, und einen Anschluss zur Ladung. Das Etui 4110 kann auch einen Anzeigeabschnitt, einen Knopf und der-
gleichen aufweisen. Die flexible Batterie 4111 kann gebogen werden und kann auch in einem gekrimmten
Abschnitt montiert werden.

[0238] Die Hauptkorper 4100a und 4100b kénnen drahtlos mit einem anderen elektronischen Gerat, wie z.
B. einem Smartphone, kommunizieren. Somit kdnnen von einem anderen elektronischen Gerat Ubertragene
Tondaten und dergleichen durch die Hauptkdrper 4100a und 4100b wiedergegeben werden. Wenn die
Hauptkérper 4100a und 4100b ein Mikrofon umfassen, wird von dem Mikrofon aufgenommener Ton auf ein
anderes elektronisches Gerat Ubertragen, und durch Verarbeitung mit dem elektronischen Gerat erhaltene
Tondaten kénnen auf die Hauptkdrper 4100a und 4100b Ubertragen werden und durch sie wiedergegeben
werden. Somit kdnnen die Ohrhérer beispielsweise als Ubersetzer verwendet werden.

[0239] Die in dem Hauptkdrper 4100a enthaltene flexible Batterie 4103 kann mit der in dem Etui 4110 enthal-
tenen flexiblen Batterie 4111 geladen werden. Die flexible Batterie 4111 und die flexible Batterie 4103 kénnen
gebogen werden und kénnen auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0240] Fig. 18A bis Fig. 18C stellen Beispiele fir eine brillenartige Vorrichtung dar, die sich von den vorste-
henden unterscheidet. Fig. 18A ist eine perspektivische Ansicht einer brillenartigen Vorrichtung 5000.

[0241] Die brillenartige Vorrichtung 5000 dient als sogenanntes tragbares Informationsendgerat und kann
verschiedene Programme ausfiihren und verschiedene Inhalte wiedergeben, wenn sie mit dem Internet ver-
bunden wird. Beispielsweise weist die brillenartige Vorrichtung 5000 eine Funktion zum Anzeigen von Inhal-
ten der erweiterten Realitat in dem AR-Modus auf. Die brillenartige Vorrichtung 5000 kann auch eine Funktion
zum Anzeigen von Inhalten der virtuellen Realitét in dem VR-Modus aufweisen. Es sei angemerkt, dass die
brillenartige Vorrichtung 5000 eine Funktion zum Anzeigen von, zusatzlich zu AR- und VR-Inhalten, Inhalten
der Ersatz-Realitat (substitutional reality, SR) oder der gemischten Realitat (mixed reality, MR) aufweisen
kann.

[0242] Die brillenartige Vorrichtung 5000 umfasst ein Gehause 5001, ein optisches Bauelement 5004, ein
Befestigungszeug 5005, einen Lichtabschirmungsabschnitt 5007, einen Ohrhérer 5008 und dergleichen. Das
Gehause 5001 weist vorzugsweise eine rohrenartige Form auf. Die brillenartige Vorrichtung 5000 kann
bevorzugt am Kopf des Benutzers befestigt werden. Das Gehause 5001 der brillenartigen Vorrichtung 5000
wird bevorzugter an einem Abschnitt oberhalb der Umfangslinie des Kopfes des Benutzers befestigt, die
durch die Augenbrauen und die Ohren verlauft. Indem das Gehause 5001 eine Form aufweist, bei der die
Roéhre entlang dem Kopf des Benutzers gekrimmt wird, kann die brillenartige Vorrichtung 5000 besser befes-
tigt werden. Das Gehause 5001 wird an dem optischen Bauelement 5004 befestigt. Das optische Bauelement
5004 wird durch den Lichtabschirmungsabschnitt 5007 oder das Gehause 5001 an dem Befestigungszeug
5005 befestigt.
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[0243] Die brillenartige Vorrichtung 5000 umfasst eine Anzeigevorrichtung 5021, eine reflektierende Platte
5022, eine flexible Batterie 5024 und einen Systemabschnitt. Die Anzeigevorrichtung 5021, die reflektierende
Platte 5022, die flexible Batterie 5024 und der Systemabschnitt werden jeweils vorzugsweise innerhalb des
Gehauses 5001 bereitgestellt. In dem Systemabschnitt kbnnen ein Steuerabschnitt, ein Speicherabschnitt,
ein Kommunikationsabschnitt, ein Sensor und dergleichen, welche in der brillenartigen Vorrichtung 5000 ent-
halten sind, bereitgestellt werden. In dem Systemabschnitt werden vorzugsweise eine Ladeschaltung, eine
Stromversorgungsschaltung und dergleichen bereitgestellt. Die flexible Batterie 5024 kann gebogen werden
und kann auch in einem gekrimmten Abschnitt montiert werden.

[0244] Fig. 18B stellt jeweilige Abschnitte der brillenartigen Vorrichtung 5000 in Fig. 18A dar. Fig. 18B ist
eine schematische Darstellung der Details der jeweiligen Abschnitte der brillenartigen Vorrichtung 5000 in
Fig. 18A.

[0245] Bei der brillenartigen Vorrichtung 5000 in Fig. 18B sind entlang und in dem rohrenartigen Gehause
5001 die flexible Batterie 5024, ein Systemabschnitt 5026 und ein Systemabschnitt 5027 bereitgestellt. Ein
Systemabschnitt 5025 ist entlang der flexiblen Batterie 5024 und dergleichen bereitgestellt.

[0246] Das Gehause 5001 weist vorzugsweise eine Form einer gekrimmten Rohre auf. Wenn die flexible
Batterie 5024 entlang der gekrimmten Rohre bereitgestellt wird, kann die flexible Batterie 5024 in dem
Gehause 5001 effizient angeordnet werden, so dass ein Innenraum des Gehauses 5001 effizient verwendet
werden kann, wodurch das Volumen der flexiblen Batterie 5024 in einigen Fallen erhéht werden kann.

[0247] Das Gehause 5001 weist beispielsweise eine réhrenartige Form auf und weist eine Form auf, bei der
die Achse der Rohre z. B. entlang einem Teil einer im Wesentlichen elliptischen Form liegt. Ein Querschnitt
der Roéhre ist vorzugsweise zum Beispiel eine im Wesentlichen elliptische Form. Alternativ weist ein Teil
eines Querschnitts der Réhre vorzugsweise z. B. einen Teil einer elliptischen Form auf. Insbesondere befin-
det sich in dem Fall, in dem die brillenartige Vorrichtung 5000 am Kopf befestigt wird, ein Abschnitt, der
einen Teil der elliptischen Form in dem Querschnitt umfasst, beim Befestigen vorzugsweise auf der Seite des
Kopfes. Jedoch ist eine Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann ein Abschnitt enthalten sein, in dem ein Teil eines Querschnitts der Rdhre eine polygonale Form (z. B.
eine dreieckige Form, eine viereckige Form oder eine fiinfeckige Form) aufweist.

[0248] Das Gehause 5001 wird beispielsweise derart ausgebildet, dass es entlang der Stirn des Benutzers
gekrimmt wird. Das Gehause 5001 wird beispielsweise entlang der Stirn angeordnet.

[0249] Das Gehause 5001 kann zwei oder mehr Hillen in Kombination umfassen. Beispielsweise kdnnen
eine obere Hille und eine untere Hille kombiniert werden. Alternativ kdnnen eine Hille auf einer Innenseite
(einer Seite, die an dem Benutzer befestigt wird) und eine Hille auf einer Auenseite kombiniert werden.
Alternativ kdnnen drei oder mehr Hillen kombiniert werden.

[0250] In dem Gehause 5001 kann eine Elektrode in einem Abschnitt in Kontakt mit der Stirn bereitgestellt
werden und durch die Elektrode kdnnen Gehirnwellen gemessen werden. Alternativ kann eine Elektrode in
einem Abschnitt in Kontakt mit der Stirn bereitgestellt werden, so dass Informationen, wie z. B. Schweil} des
Benutzers, durch die Elektrode gemessen werden.

[0251] Eine Vielzahl der flexiblen Batterien 5024 kann innerhalb des Gehauses 5001 angeordnet werden.

[0252] Die flexible Batterie 5024 kann eine Form entlang der gekrimmten Roéhre aufweisen, was vorzuzie-
hen ist. Da die flexible Batterie eine Flexibilitat aufweist, kann der Freiheitsgrad bei der Anordnung innerhalb
des Gehauses erhoht werden. Die flexible Batterie 5024, der Systemabschnitt und dergleichen werden inner-
halb des rohrenartigen Gehauses angeordnet. Der Systemabschnitt wird beispielsweise Uber einer Vielzahl
von Leiterplatten ausgebildet. Die Vielzahl von Leiterplatten und die flexible Batterie werden mit einem
Anschluss, einer Leitung und dergleichen verbunden. Wenn die flexible Batterie eine Flexibilitat aufweist,
kann die flexible Batterie in einem anderen Bereich als dem Bereich des Anschlusses, der Leitung und der-
gleichen angeordnet werden.

[0253] Es sei angemerkt, dass die flexible Batterie 5024 zusatzlich zu dem Innenraum des Gehduses 5001
beispielsweise in dem Innenraum des Befestigungszeugs 5005 bereitgestellt werden kann.
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[0254] Fig. 19A bis Fig. 19C stellen ein Beispiel flr eine am Kopf getragene Vorrichtung dar. Fig. 19A und
Fig. 19B stellen eine am Kopf getragene Vorrichtung 5100 dar, die ein bandartiges Befestigungszeug 5105
umfasst, und die am Kopf getragene Vorrichtung 5100 ist Uber ein Kabel 5120 mit einem Endgerat 5150 in
Fig. 19C verbunden.

[0255] Fig. 19A stellt einen Zustand dar, in dem ein erster Abschnitt 5102 geschlossen ist, und Fig. 19B stellt
einen Zustand dar, in dem der erste Abschnitt 5102 gedffnet ist. Der erste Abschnitt 5102 bedeckt in dem
geschlossenen Zustand nicht nur die Vorderseite, sondern auch die Seitenflaiche des Gesichts. Dies kann
von der Sicht des Benutzers Auldenlicht blockieren, was einen realistischen Eindruck und ein Immersionsge-
fuhl erhéhen kann. Beispielsweise kann in Abhangigkeit von den angezeigten Inhalten das Furchtgefuhl des
Benutzers erhdht werden.

[0256] Bei dem elektronischen Gerat in Fig. 19A und Fig. 19B weist das Befestigungszeug 5105 eine Band-
form auf. Dementsprechend verschiebt sich das elektronische Gerat weniger wahrscheinlich als bei der
Struktur in Fig. 19A und dergleichen; daher ist das elektronische Gerat fir Inhalte mit einer relativ groRen
Bewegungsmenge, wie z. B. Attraktion, geeignet.

[0257] Eine flexible Batterie 5107 oder dergleichen kann auf einer Seite des Hinterhaupts des Befestigungs-
zeugs 5105 eingebaut werden. Indem das Gewicht des Gehauses 5101 auf einer Seite des Vorderhaupts
und das Gewicht der flexiblen Batterie 5107 auf der Seite des Hinterhaupts ausbalanciert werden, kann der
Schwerpunkt der am Kopf getragenen Vorrichtung 5100 reguliert werden, wodurch die am Kopf getragene
Vorrichtung 5100 besser befestigt werden kann.

[0258] Eine flexible Batterie 5108 mit einer Flexibilitdt kann innerhalb des bandartigen Befestigungszeugs
5105 angeordnet werden. In dem Beispiel in Fig. 19A sind zwei flexible Batterien 5108 innerhalb des Befesti-
gungszeugs 5105 angeordnet. Durch die Verwendung der flexiblen Batterie mit einer Flexibilitdt kann die Bat-
terie eine Form entlang der gekriimmten bandartigen Form aufweisen, was vorzuziehen ist.

[0259] Das Befestigungszeug 5105 umfasst einen Abschnitt 5106, der die Stirn oder das Vorderhaupt des
Benutzers bedeckt. Indem der Abschnitt 5106 enthalten ist, kann sich das elektronische Gerat noch weniger
wahrscheinlich verschieben. Eine Elektrode kann in dem Abschnitt 5106 oder in einem Abschnitt in Kontakt
mit der Stirn des Gehauses 5101 bereitgestellt werden, so dass durch die Elektrode Gehirnwellen gemessen
werden kénnen.

[0260] Diese Ausfiuhrungsform kann in einer geeigneten Kombination mit einer der anderen Ausfuhrungsfor-
men implementiert werden.

(Ausfiihrungsform 4)

[0261] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Anwendungsbeispiele der Sekundarbatterie einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung anhand von Fig. 20 bis Fig. 24 beschrieben.

[Fahrzeug]

[0262] Zuerst wird ein Beispiel darstellt, in dem die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung auf ein Elektrofahrzeug (EV) angewandt wird.

[0263] Fig. 20C ist ein Blockdiagramm eines Fahrzeugs mit einem Motor. Das Elektrofahrzeug ist mit ersten
Batterien 1301a und 1301b als Sekundarbatterien fir Hauptantrieb und einer zweiten Batterie 1311 versehen,
die einem Inverter 1312 zum Starten eines Motors 1304 Strom zufiihrt. Die zweite Batterie 1311 wird auch als
Starthilfebatterie oder Starterbatterie bezeichnet. Die zweite Batterie 1311 muss insbesondere nur eine hohe
Ausgabeleistung gewahrleisten und muss nicht notwendigerweise eine hohe Kapazitat aufweisen, und die
Kapazitat der zweiten Batterie 1311 ist vergleichsweise niedriger als diejenige der ersten Batterien 1301a
und 1301b.

[0264] Beispielsweise kann fur die erste Batterie 1301a und/oder die erste Batterie 1301b die Sekundarbat-

terie, die durch das Herstellungsverfahren der Sekundarbatterie einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung hergestellt wird, verwendet werden.
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[0265] Obwohl bei dieser Ausfiihrungsform ein Beispiel beschrieben wird, in dem die zwei ersten Batterien
1301a und 1301b parallel zueinander geschaltet sind, kénnen drei oder mehr Batterien parallel zueinander
geschaltet werden. Wenn die erste Batterie 1301a ausreichende elektrische Energie speichern kann, kann
die erste Batterie 1301 b weggelassen werden. Durch Bildung eines Batteriepacks aus mehreren Sekundar-
batterien kann eine grol3e elektrische Energie extrahiert werden. Die mehreren Sekundarbatterien kdnnen
entweder parallel oder in Reihe geschaltet werden, oder sie kénnen in Reihe geschaltet werden, nachdem
sie parallel geschaltet worden sind. Mehrere Sekundarbatterien kdnnen kollektiv als zusammengesetzte Bat-
terie bezeichnet werden.

[0266] Eine in dem Fahrzeug eingebaute Sekundarbatterie umfasst einen Servicestecker oder einen Leis-
tungsschalter, der eine Hochspannung ohne Verwendung eines Werkzeugs abschalten kann, um elektrische
Energie aus mehreren Sekundarbatterien abzuschalten, wobei die erste Batterie 1301a mit einem solchen
Servicestecker oder einem Leistungsschalter versehen ist.

[0267] Die elektrische Energie aus den ersten Batterien 1301a und 1301b wird hauptsachlich zum Antreiben
des Motors 1304 verwendet, jedoch wird sie auch Uber eine Gleichstromschaltung 1306 in dem Fahrzeug
eingebauten 42-V- (Hochspannungs-) Komponenten (wie z. B. einer elektrischen Servolenkung 1307, einer
Heizung 1308 und einer Heckscheibenheizung 1309) zugefihrt. In dem Fall, in dem es einen Heckmotor
1317 flr die Hinterrader gibt, wird ebenfalls die erste Batterie 1301a zum Antreiben des Heckmotors 1317
verwendet.

[0268] Die zweite Batterie 1311 fiihrt Gber eine Gleichstromschaltung 1310 in dem Fahrzeug eingebauten
14-V- (Niederspannungs-) Komponenten (wie z. B. einer Audioanlage 1313, elektrischen Fensterhebern
1314 und Lampen 1315) elektrische Energie zu.

[0269] Die erste Batterie 1301a wird anhand von Fig. 20A beschrieben. Bei der Innenstruktur der ersten Bat-
terie 1301a kann es sich um den in Fig. 1A und dergleichen dargestellten geschichteten Typ oder den in
Fig. 9 und dergleichen dargestellten gewickelten Typ handeln.

[0270] Fig. 20A stellt ein Beispiel dar, in dem neun rechteckige Sekundarbatterien 1300 einen Batteriepack
1415 bilden. Die neun rechteckigen Sekundarbatterien 1300 sind in Reihe geschaltet, wobei eine Elektrode
jeder Batterie durch einen von einem Isolator gebildeten Befestigungsabschnitt 1413 befestigt wird und die
andere Elektrode jeder Batterie durch einen von einem Isolator gebildeten Befestigungsabschnitt 1414 befes-
tigt wird. Obwohl bei dieser Ausfihrungsform das Beispiel beschrieben wird, in dem die Sekundarbatterien
durch die Befestigungsabschnitte 1413 und 1414 befestigt sind, kbnnen sie in einer Batteriebehalterbox
(auch als Gehause bezeichnet) untergebracht werden. Da es angenommen wird, dass das Fahrzeug Vibra-
tionen oder Erschitterungen von auflen (z. B. einer Fahrbahn) ausgesetzt ist, sind die mehreren Sekundar-
batterien vorzugsweise durch die Befestigungsabschnitte 1413 und 1414, eine Batteriebehalterbox oder der-
gleichen befestigt. Des Weiteren ist die eine Elektrode jeder Batterie Uber eine Leitung 1421 elektrisch mit
einem Steuerschaltungsabschnitt 1320 verbunden. Die andere Elektrode jeder Batterie ist elektrisch mit dem
Steuerschaltungsabschnitt 1320 Uber eine Leitung 1422 verbunden.

[0271] Fur den Steuerschaltungsabschnitt 1320 kann eine Speicherschaltung verwendet werden, die einen
Transistor umfasst, bei dem ein Oxidhalbleiter verwendet wird. Eine Ladungssteuerschaltung oder ein Batte-
riesteuersystem mit einer Speicherschaltung, die einen Transistor umfasst, bei dem ein Oxidhalbleiter ver-
wendet wird, kann als Batteriebetriebssystem oder Batterie-Oxidhalbleiter (battery operating system bzw. bat-
tery oxide semiconductor, BTOS) bezeichnet werden.

[0272] Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 erfasst eine Anschlussspannung der Sekundarbatterien und
steuert den Lade- und Entladezustand der Sekundarbatterien. Beispielsweise kann, um die Uberladung zu
verhindern, der Steuerschaltungsabschnitt 1320 einen Ausgabetransistor einer Ladeschaltung und einen
Unterbrechungsschalter im Wesentlichen gleichzeitig abschalten.

[0273] Fig. 20B stellt ein Beispiel flr ein Blockschema des Batteriepacks 1415 in Fig. 20A dar.

[0274] Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 umfasst einen Schalterabschnitt 1324, der mindestens einen
Schalter zur Verhinderung der Uberladung und einen Schalter zur Verhinderung der Uberentladung umfasst,
eine Steuerschaltung 1322 zur Steuerung des Schalterabschnitts 1324 und einen Abschnitt zur Messung der
Spannung der ersten Batterie 1301a. Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 wird derart eingestellt, dass er
eine obere Grenzspannung und eine untere Grenzspannung der verwendeten Sekundarbatterie aufweist,
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und legt die obere Grenze eines Stroms von auflen, die obere Grenze eines Ausgangsstroms nach aul3en
und dergleichen fest. Der Bereich von der unteren Grenzspannung zu der oberen Grenzspannung der
Sekundarbatterie liegt innerhalb des empfohlenen Spannungsbereichs, wobei der Schalterabschnitt 1324,
wenn eine Spannung aulerhalb dieses Bereichs liegt, aktiviert wird, wodurch er als Schutzschaltung dient.
Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 kann auch als Schutzschaltung bezeichnet werden, da er den Schalter-
abschnitt 1324 steuert, um die Uberentladung oder die Uberladung zu verhindern. Wenn beispielsweise die
Steuerschaltung 1322 eine zur Uberladung fiihrende Spannung erfasst, wird der Stromfluss unterbrochen,
indem der Schalter in dem Schalterabschnitt 1324 ausgeschaltet wird. Des Weiteren kann eine Funktion
zum Unterbrechen des Stromflusses infolge eines Temperaturanstiegs bereitgestellt werden, indem ein PTC-
Element in dem Lade- und Entladepfad bereitgestellt wird. Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 umfasst
einen externen Anschluss 1325 (+IN) und einen externen Anschluss 1326 (-IN).

[0275] Der Schalterabschnitt 1324 kann durch Kombination eines n-Kanal-Transistors und/oder eines p-
Kanal-Transistors ausgebildet werden. Der Schalterabschnitt 1324 ist nicht darauf beschrankt, einen Schalter
mit einem Si-Transistor zu umfassen, bei dem einkristallines Silizium verwendet wird, der Schalterabschnitt
1324 kann unter Verwendung eines Leistungstransistors enthaltend Germanium (Ge), Siliziumgermanium
(SiGe), Galliumarsenid (GaAs), Galliumaluminiumarsenid (GaAlAs), Indiumphosphid (InP), Siliziumcarbid
(SiC), Zinkselenid (ZnSe), Galliumnitrid (GaN), Galliumoxid (GaOy, in dem x eine reelle Zahl von groéR3er als
0 ist) oder dergleichen ausgebildet werden. Ein Speicherelement, bei dem ein OS-Transistor verwendet wird,
kann frei angeordnet werden, indem es beispielsweise Uber einer Schaltung, in der ein Si-Transistor verwen-
det wird, angeordnet wird; daher kann eine Integration auf einfache Weise erfolgen. Des Weiteren kann ein
OS-Transistor mittels einer Herstellungseinrichtung hergestellt werden, die derjenigen fir einen Si-Transistor
ahnlich ist, und kann daher mit geringen Kosten hergestellt werden. Das heil}t, dass der Steuerschaltungsab-
schnitt 1320, bei dem OS-Transistoren verwendet werden, Uber dem Schalterabschnitt 1324 angeordnet wer-
den kann, so dass sie in einen einzigen Chip integriert werden kénnen. Da der Platzbedarf des Steuerschal-
tungsabschnitts 1320 verringert werden kann, ist eine Miniaturisierung maglich.

[0276] Die ersten Batterien 1301a und 1301b versorgen hauptsachlich in dem Fahrzeug eingebaute 42-V-
(Hochspannungs-) Komponenten mit elektrischer Energie und die zweite Batterie 1311 versorgt in dem Fahr-
zeug eingebaute 14-V- (Niederspannungs-) Komponenten mit elektrischer Energie. Als zweite Batterie 1311
wird in vielen Fallen ein kostengtinstiger Blei-Akkumulator eingesetzt.

[0277] Bei dieser Ausflihrungsform wird ein Beispiel beschrieben, in dem Lithiumionen-Sekundarbatterien
sowohl fur die erste Batterie 1301a als auch fir die zweite Batterie 1311 verwendet werden. Als zweite Batte-
rie 1311 kann ein Blei-Akkumulator, eine Festkorperbatterie oder ein elektrischer Doppelschichtkondensator
verwendet werden.

[0278] Durch Rotation von Reifen 1316 erzeugte regenerative Energie wird Uber ein Getriebe 1305 auf den
Motor 1304 Ubertragen und von einer Motorsteuerung 1303 oder einer Batteriesteuerung 1302 tber den
Steuerschaltungsabschnitt 1321 in der zweiten Batterie 1311 gespeichert. Alternativ wird die regenerative
Energie von der Batteriesteuerung 1302 Uber den Steuerschaltungsabschnitt 1320 in der ersten Batterie
1301a gespeichert. Alternativ wird die regenerative Energie von der Batteriesteuerung 1302 Uber den Steuer-
schaltungsabschnitt 1320 in der ersten Batterie 1301b gespeichert. Zur effizienten Ladung mit regenerativer
Energie sind die ersten Batterien 1301a und 1301b vorzugsweise zur Schnellladung geeignet.

[0279] Die Batteriesteuerung 1302 kann die Ladespannung, den Ladestrom und dergleichen der ersten Bat-
terien 1301a und 1301b einstellen. Die Batteriesteuerung 1302 kann Ladebedingungen gemaR Ladeeigen-
schaften einer verwendeten Sekundarbatterie einstellen, so dass die Schnellladung durchgefihrt werden
kann.

[0280] Obwohl nicht dargestellt, wird dann, wenn das Elektrofahrzeug mit einem externen Ladegerat verbun-
den wird, ein Stecker des Ladegerats oder ein Verbindungskabel des Ladegerats elektrisch mit der Batterie-
steuerung 1302 verbunden. Von dem externen Ladegerat zugefuhrte elektrische Energie wird Uber die Batte-
riesteuerung 1302 in den ersten Batterien 1301a und 1301b gespeichert. Einige Ladegerate verfigen Uber
eine Steuerschaltung und bendétigen méglicherweise nicht die Funktion der Batteriesteuerung 1302; um eine
Uberladung zu verhindern, werden die ersten Batterien 1301a und 1301b vorzugsweise Uber den Steuer-
schaltungsabschnitt 1320 geladen. AuRerdem kann ein Anschlusskabel oder ein Verbindungskabel eines
Ladegerats mit einer Steuerschaltung versehen sein. Der Steuerschaltungsabschnitt 1320 wird auch als
elektronische Steuereinheit (electronic control unit, ECU) bezeichnet. Die ECU ist mit einem in dem Elektro-
fahrzeug bereitgestellten Controller Area Network (CAN) verbunden. Das CAN gehort zu den seriellen Kom-
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munikationsstandards und wird als in dem Fahrzeug eingebautes LAN verwendet. Die ECU umfasst einen
Mikrocomputer. AuRerdem verwendet die ECU eine CPU oder eine GPU.

[0281] Als Nachstes werden Beispiele beschrieben, in denen die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung in einem Fahrzeug, typischerweise in einem Transportfahrzeug, montiert wird.

[0282] Indem die Sekundarbatterien einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung in Fahrzeugen mon-
tiert werden, kann die Herstellung von Fahrzeugen mit sauberer Energie der nachsten Generationen, wie z.
B. Hybridfahrzeugen (hybrid vehicle, HV), Elektrofahrzeugen (EV) oder Plug-in-Hybridfahrzeugen (PHV)
erzielt werden. Die Sekundarbatterie kann auch in Transportfahrzeugen, wie z. B. landwirtschaftlichen
Maschinen, wie Elektrotraktor, Motorfahrradern einschlief3lich Fahrradern mit Motorunterstiitzung, Motorra-
dern, Elektrorollstiihlen, Elektrokarren, Booten, Schiffen, U-Booten, Flugzeugen, wie z. B. Starrfligelflugzeu-
gen und Drehfliigelflugzeugen, Raketen, kiinstlichen Satelliten, Raumsonden, Planetensonden oder Raum-
schiffen, montiert werden. Durch das Herstellungsverfahren der Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann eine gro3e Sekundarbatterie erhalten werden. Daher kann die Sekundarbatterie
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung in Transportfahrzeugen vorteilhaft verwendet werden.

[0283] Fig. 21A bis Fig. 21E zeigen Transportfahrzeuge, in denen die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet wird. Ein Automobil 3001 in Fig. 21A ist ein mit der Energie
eines Elektromotors laufendes Elektrofahrzeug. Alternativ ist das Automobil 3001 ein wahlweise mit einem
Elektromotor oder einem Verbrennungsmotor betreibbares Hybridfahrzeug. In dem Fall, in dem die Sekun-
darbatterie in dem Fahrzeug montiert wird, wird die Sekundarbatterie an einer oder mehreren Stellen ange-
ordnet. Das Fahrzeug 3001 in Fig. 21A umfasst den Batteriepack 1415 in Fig. 20A. Der Batteriepack 1415
umfasst ein Sekundarbatteriemodul. AuRerdem umfasst der Batteriepack 1415 vorzugsweise eine elektrisch
mit dem Sekundarbatteriemodul verbundene Ladungssteuervorrichtung. Das Sekundarbatteriemodul umfasst
eine oder mehrere Sekundarbatterien.

[0284] Des Weiteren kann das Automobil 3001 geladen werden, indem die Sekundarbatterie des Automobils
3001 mit elektrischer Energie aus einer externen Ladeeinrichtung durch ein Plug-in-System, ein kontaktloses
Stromversorgungssystem oder dergleichen versorgt wird. Bei der Ladung kann beziiglich des Ladeverfah-
rens, des Standards eines Anschlusses und dergleichen ein gegebenes Verfahren, wie z. B. CHAdeMO (ein-
getragenes Warenzeichen) oder Combined Charging System bzw. kombiniertes Ladesystem, nach Bedarf
zum Einsatz kommen. Bei dem Ladegerat kann es sich um eine in einer Handelseinrichtung bereitgestellte
Ladestation oder eine Haushaltsstromquelle handeln. Beispielsweise kann mittels einer Plug-in-Technik die
Sekundarbatterie geladen werden, die in dem Automobil 3001 montiert ist, indem sie mit elektrischer Energie
von aufden versorgt wird. Die Ladung kann durchgefiihrt werden, indem ein Wechselstrom durch einen
Wandler, wie z. B. einen AC-DC-Wandler, in einen Gleichstrom umgewandelt wird.

[0285] Obwohl nicht dargestellt, kann ein Energieempfangsgerat in dem Fahrzeug montiert werden, so dass
es mit elektrischer Energie von einem oberirdischen Energielbertragungsgerat auf kontaktlose Weise ver-
sorgt und geladen werden kann. Im Falle der kontaktlosen Energieversorgung kann die Ladung nicht nur
beim Halten, sondern auch beim Fahren des Fahrzeugs durchgefiihrt werden, indem ein Energielbertra-
gungsgerat in eine Stralle oder eine Aulenwand eingebaut wird. Des Weiteren kann ein derartiges kontaktlo-
ses Stromversorgungsverfahren benutzt werden, um elektrischen Strom zwischen zwei Fahrzeugen zu Uber-
tragen und zu empfangen. Daruber hinaus kann ein Solarpanel an der AuRenseite des Fahrzeugs
bereitgestellt sein, um beim Halten oder Fahren die Sekundarbatterie zu laden. Fir eine derartige kontaktlose
Energieversorgung kann ein elektromagnetisches Induktionsverfahren oder ein magnetisches Resonanzver-
fahren verwendet werden. Ein Solarpanel wird in einigen Fallen als Solarzellenmodul bezeichnet.

[0286] Fig. 21B stellt ein groBes Transportfahrzeug 3002 mit einem mit Elektrizitdt gesteuerten Motor als
Beispiel fur ein Transportfahrzeug dar. Ein Sekundarbatteriemodul des Transportfahrzeugs 3002 umfasst bei-
spielsweise 48 in Reihe geschaltete Zellen, wobei eine Zelleneinheit aus vier Sekundarbatterien mit einer
Spannung von 3,5 V oder héher und 4,7 V oder niedriger besteht und die maximale Spannung 170 V betragt.
Ein Batteriepack 3201 weist die gleiche Funktion wie derjenige in Fig. 21A auf, mit Ausnahme der Anzahl von
das Sekundarbatteriemodul bildenden Sekundarbatterien und dergleichen; daher wird die Beschreibung weg-
gelassen.

[0287] Fig. 21C stellt beispielhaft ein groes Transportfahrzeug 3003 mit einem mit Elektrizitat gesteuerten

Motor dar. Ein Sekundarbatteriemodul des Transportfahrzeugs 3003 weist beispielsweise 100 oder mehr in
Reihe geschaltete Sekundarbatterien mit einer Spannung von 3,5 V oder héher und 4,7 V oder niedriger auf,
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wobei die maximale Spannung 600 V betragt. Daher ist eine Sekundarbatterie mit geringen Schwankungen
der Eigenschaften erforderlich. Die Verwendung des Herstellungsverfahrens der Sekundarbatterie einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ermdglicht die Herstellung einer Sekundarbatterie mit stabilen Bat-
terieeigenschaften und eine Massenproduktion mit geringen Kosten im Hinblick auf die Ausbeute. Des Weite-
ren weist ein Batteriepack 3202 die gleiche Funktion wie derjenige in Fig. 21A auf, mit Ausnahme der Anzahl
von das Sekundarbatteriemodul bildenden Sekundarbatterien und dergleichen; daher wird die Beschreibung
weggelassen.

[0288] Fig. 21 D stellt beispielhaft ein Flugzeug 3004 mit einem Verbrennungsmotor dar. Das Flugzeug 3004
in Fig. 21D kann als eine Art des Transportfahrzeugs angesehen werden, da es Rader zu dem Abflug und
der Landung umfasst, und umfasst einen eine Ladesteuervorrichtung und ein von mehreren miteinander ver-
bundenen Sekundarbatterien gebildetes Sekundarbatteriemodul umfassenden Batteriepack 3203.

[0289] Das Sekundarbatteriemodul des Flugzeugs 3004 weist beispielsweise acht in Reihe geschaltete 4 V-
Sekundarbatterien auf, wobei die maximale Spannung 32 V betragt. Der Batteriepack 3203 weist die gleiche
Funktion wie derjenige in Fig. 21A auf, mit Ausnahme der Anzahl von das Sekundarbatteriemodul bildenden
Sekundarbatterien und dergleichen; daher wird die Beschreibung weggelassen.

[0290] Fig. 21E stellt beispielhaft ein Transportfahrzeug 3005 zum Gutertransport dar. Das Transportfahr-
zeug 3005 umfasst einen mit Elektrizitat gesteuerten Motor und wird mit elektrischer Energie von das Sekun-
darbatteriemodul eines Batteriepacks 3204 bildenden Sekundarbatterien versorgt, um verschiedene Arbeiten
vorzunehmen. Es ist nicht darauf beschrankt, dass das Transportfahrzeug 3005 von einer Person als Fahrer
bestiegen und gelenkt wird, sondern kann das Transportfahrzeug 3005 per CAN-Kommunikation unbemannt
gelenkt werden. Fig. 21E stellt einen Gabelstapler dar, auf den aber nicht besonders beschrankt ist, ferner
kann der Batteriepack mit den Sekundarbatterien einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
per CAN-Kommunikation und dergleichen lenkbaren Industriemaschine, wie z. B. einer automatischen Trans-
portmaschine, einem Arbeitsroboter oder einer kleinen Baumaschine, montiert werden.

[0291] Fig. 22A stellt ein Beispiel fur ein elektrisches Fahrrad dar, fir das die Sekundarbatterie einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird. Die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kann auf das elektrische Fahrrad 3100 in Fig. 22A angewendet werden. Eine Energie-
speichervorrichtung 3102 in Fig. 22B umfasst beispielsweise mehrere Sekundarbatterien und eine
Schutzschaltung.

[0292] Das elektrische Fahrrad 3100 umfasst die Energiespeichervorrichtung 3102. Die Energiespeichervor-
richtung 3102 kann einen einen Fahrer unterstitzenden Motor mit elektrischer Energie versorgen. Ferner ist
die Energiespeichervorrichtung 3102 tragbar, und Fig. 22B stellt einen Zustand dar, in dem die Energiespei-
chervorrichtung 3102 von dem Fahrrad abmontiert ist. Die Energiespeichervorrichtung 3102 umfasst ferner
mehrere darin eingebaute Sekundarbatterien 3101 einer Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
deren verbleibenden Akkustand und dergleichen ein Anzeigeabschnitt 3103 anzeigen kann. Die Energiespei-
chervorrichtung 3102 umfasst eine zur Ladungssteuerung oder Anomalie-Erkennung fur die Sekundarbatte-
rie geeignete Steuerschaltung 3104, wie bei einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung beispielhaft
gezeigt. Die Steuerschaltung 3104 ist elektrisch mit einer Positivelektrode und einer Negativelektrode jeder
Sekundéarbatterie 3101 verbunden. Alternativ kann die Steuerschaltung 3104 mit einer kleinen Festkdrperse-
kundarbatterie versehen sein. Wenn die Steuerschaltung 3104 mit einer kleinen Festkdrpersekundarbatterie
versehen ist, kann elektrische Energie zugeflhrt werden, um Daten in einer Speicherschaltung der Steuer-
schaltung 3104 lange Zeit zu halten.

[0293] Fig. 22C stellt ein Beispiel fur ein Motorrad dar, fiur das die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendet wird. Ein Motorroller 3300 in Fig. 22C umfasst eine Energiespeicher-
vorrichtung 3302, Seitenspiegel 3301 und Blinker 3303. Die Energiespeichervorrichtung 3302 kann die Blin-
ker 3303 mit Elektrizitat versorgen.

[0294] Bei dem Motorroller 3300 in Fig. 22C kann ferner die Energiespeichervorrichtung 3302 in einem Stau-

raum unter dem Sitz 3304 untergebracht werden. Die Energiespeichervorrichtung 3302 kann sogar in dem
kleinen Stauraum unter dem Sitz 3304 untergebracht werden.
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[Gebaude]

[0295] Als Nachstes wird anhand von Fig. 23 ein Beispiel beschrieben, in dem die Sekundarbatterie einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung an einem Gebaude montiert wird.

[0296] Ein Wohnhaus in Fig. 23A umfasst eine Energiespeichervorrichtung 2612 mit einer Sekundarbatterie,
die unter Verwendung des Herstellungsverfahrens der Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung stabile Batterieeigenschaften aufweist, und ein Solarpanel 2610. Die Energiespeichervor-
richtung 2612 ist Uber eine Leitung 2611 oder dergleichen elektrisch mit dem Solarpanel 2610 verbunden.
Die Energiespeichervorrichtung 2612 kann elektrisch mit einem bodengestiitzten Ladegerat 2604 verbunden
sein. Die Energiespeichervorrichtung 2612 kann mit von dem Solarpanel 2610 erzeugter elektrischer Energie
gespeichert werden. Eine Sekundarbatterie eines Fahrzeugs 2603 kann Uber das Ladegerat 2604 mit in der
Energiespeichervorrichtung 2612 gespeicherter elektrischer Energie geladen werden. Die Energiespeicher-
vorrichtung 2612 wird vorzugsweise in einem Fullbodenbereich (unterhalb eines FuBbodens) installiert.
Durch Installation in dem FuRbodenbereich kann der Raum Uber dem Fufliboden effektiv genutzt werden.
Alternativ kann die Energiespeichervorrichtung 2612 auf dem Fu3boden bereitgestellt werden.

[0297] Mit in der Energiespeichervorrichtung 2612 gespeicherter elektrischer Energie kann auch andere
elektronische Gerate in dem Wohnhaus versorgt werden. Somit kdnnen elektronische Gerate unter Verwen-
dung der Energiespeichervorrichtung 2612 als unterbrechungsfreie Energieversorgung verwendet werden,
auch wenn keine elektrische Energie aus einer gewerblichen Stromquelle wegen eines Stromausfalls oder
dergleichen zugefiihrt werden kann.

[0298] Fig. 23B stellt ein Beispiel fur die Energiespeichervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar. Wie in Fig. 23B dargestellt, ist in einem FulRbodenbereich 796 eines Gebaudes 799 eine
grof3e Energiespeichervorrichtung 791 angeordnet, die durch das Herstellungsverfahren der Sekundarbatte-
rie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung erhalten wird.

[0299] Die Energiespeichervorrichtung 791 ist mit einer Steuervorrichtung 790 versehen und die Steuervor-
richtung 790 ist Uber Leitungen elektrisch mit einer Verteilertafel 703, einer Energiespeichersteuerung (auch
als Steuervorrichtung bezeichnet) 705, einem Indikator 706 und einem Router 709 verbunden.

[0300] Elektrische Energie wird von einer gewerblichen Stromquelle 701 Uber einen Betriebskabel-Montage-
abschnitt 710 auf die Verteilertafel 703 Ubertragen. AuRerdem wird elektrische Energie von der Energiespei-
chervorrichtung 791 und der gewerblichen Stromquelle 701 auf die Verteilertafel 703 Ubertragen, und die Ver-
teilertafel 703 versorgt eine allgemeine Last 707 und eine Energiespeicherlast 708 Gber Steckdosen (nicht
dargestellt) mit der Ubertragenen elektrischen Energie.

[0301] Die allgemeine Last 707 ist beispielsweise ein elektrisches Gerat, wie z. B. ein Fernseher oder ein
Personal-Computer, und die Energiespeicherlast 708 ist beispielsweise ein elektrisches Gerat, wie z. B. eine
Mikrowelle, ein Kiihlschlank oder eine Klimaanlage.

[0302] Die Energiespeichersteuerung 705 umfasst einen Messabschnitt 711, einen Vorhersageabschnitt 712
und einen Planungsabschnitt 713. Der Messabschnitt 711 weist eine Funktion zur Messung der Menge an
elektrischer Energie auf, die von der allgemeinen Last 707 und der Energiespeicherlast 708 wahrend eines
Tages (z. B. von 0 Uhr bis 24 Uhr) verbraucht wird. Der Messabschnitt 711 kann auch eine Funktion zur Mes-
sung der Menge an elektrischer Energie der Energiespeichervorrichtung 791 und der Menge an elektrischer
Energie aufweisen, die von der gewerblichen Stromquelle 701 zugefiihrt wird. Der Vorhersageabschnitt 712
weist eine Funktion zur Vorhersage der Nachfrage nach elektrischer Energie, die von der allgemeinen Last
707 und der Energiespeicherlast 708 wahrend des nachsten Tages verbraucht wird, auf Basis der Menge an
elektrischer Energie auf, die von der allgemeinen Last 707 und der Energiespeicherlast 708 wahrend eines
bestimmten Tages verbraucht wird. Der Planungsabschnitt 713 weist eine Funktion zur Erstellung eines
Lade- und Entladeplans der Energiespeichervorrichtung 791 auf Basis der Nachfrage nach elektrischer Ener-
gie auf, die von dem Vorhersageabschnitt 712 vorhergesagt wird.

[0303] Der Indikator 706 kann die Menge an elektrischer Energie zeigen, die von der allgemeinen Last 707
und der Energiespeicherlast 708 verbraucht wird und durch den Messabschnitt 711 gemessen wird. Uber
den Router 709 kann man die Menge an elektrischer Energie auch mit einem elektrischen Gerat, wie z. B.
einem Fernseher oder einem Personal-Computer, tiberpriifen. Uber den Router 709 kann man ferner diese
Information auch mit einem tragbaren elektronischen Endgerat, wie z. B. einem Smartphone oder einem Tab-
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let-Computer, Uberprifen. Ferner kann mit dem Indikator 706, dem elektrischen Gerat und dem tragbaren
elektronischen Endgerat auch die Nachfrage nach elektrischer Energie in Abhangigkeit von einem Zeitraum
(oder pro Stunde) Uberprift werden, die von dem Vorhersageabschnitt 712 vorhergesagt wird.

[0304] Fig. 24A stellt einen kiinstlichen Satelliten 6800 als Beispiel flr eine Einrichtung fiir den Weltraum
dar. Der kinstliche Satellit 6800 umfasst einen Korper 6801, ein Solarpanel 6802, eine Antenne 6803 und
eine Sekundarbatterie 6805. Ein Solarpanel wird in einigen Fallen als Solarzellenmodul bezeichnet.

[0305] Wenn das Solarpanel 6802 mit Sonnenlicht bestrahlt wird, wird zum Betreiben des kiinstlichen Satelli-
ten 6800 bendtigte elektrische Energie erzeugt. Jedoch ist beispielsweise in der Lage, in der das Solarpanel
nicht mit Sonnenlicht bestrahlt wird, oder in der Lage, in der die Menge an Sonnenlicht, mit dem das Solarpa-
nel bestrahlt wird, klein ist, die Menge an der erzeugten elektrischen Energie klein. Infolgedessen kdnnte eine
zum Betreiben des kiinstlichen Satelliten 6800 bendtigte Menge an elektrischer Energie nicht erzeugt wer-
den. Um den kiinstlichen Satelliten 6800 auch mit einer kleinen Menge an erzeugter elektrischer Energie zu
betreiben, ist der kiinstliche Satellit 6800 vorzugsweise mit der Sekundarbatterie 6805 versehen.

[0306] Der kiinstliche Satellit 6800 kann ein Signal erzeugen. Das Signal wird tUber die Antenne 6803 Uber-
tragen und kann beispielsweise von einem bodengestitzten Empfanger oder einem weiteren kiinstlichen
Satelliten empfangen werden. Wenn das von dem kinstlichen Satelliten 6800 tGbertragene Signal empfangen
wird, kann die Position eines das Signal empfangenden Empfangers gemessen werden. Daher kann der
kiinstliche Satellit 6800 beispielsweise ein Satellitenpositioniersystem bilden.

[0307] Alternativ kann der klnstliche Satellit 6800 einen Sensor umfassen. Beispielsweise kann mit einer
Struktur mit einem Sensor fir sichtbares Licht der kinstliche Satellit 6800 eine Funktion zur Erfassung von
von einem bodengestltzten Objekt reflektiertem Sonnenlicht aufweisen. Alternativ kann mit einer Struktur
mit einem thermischen Infrarotsensor der kinstliche Satellit 6800 eine Funktion zur Erfassung von von der
Oberflache der Erde emittierten thermischen Infrarotstrahlen aufweisen. Daher kann der kinstliche Satellit
6800 beispielsweise als Erdbeobachtungssatellit dienen.

[0308] Fig. 24B stellt als Beispiel fir eine Einrichtung fir den Weltraum eine Sonde 6900 mit einem Sonnen-
segel (auch als Solarsegel bezeichnet) dar. Die Sonde 6900 umfasst einen Kdrper 6901, ein Sonnensegel
6902 und eine Sekundarbatterie 6905. Wenn Photonen, die von der Sonne emittiert werden, die Oberflache
des Sonnensegels 6902 stollen, wird dessen Impuls auf das Sonnensegel 6902 Ubertragen. Deswegen
weist die Oberflache des Sonnensegels 6902 vorzugsweise einen Dinnfilm mit einem hohen Reflexionsgrad
auf, und des Weiteren ist die Oberflache des Sonnensegels 6902 vorzugsweise der Sonne zugewandt.

[0309] Das Sonnensegel 6902 ist in einem klein gefalteten Zustand, bis die Sonde 6900 aus der Erdatmo-
sphére hinausfliegt, und wird auRerhalb der Erdatmosphére (in dem Weltraum) derart abgewickelt, dass es
eine Form eines groRen dinnen Blatts aufweist, wie in Fig. 24B dargestellt. Daher wird vorzugsweise die
biegbare Sekundarbatterie einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung als Sekundarbatterie 6905
verwendet, die in dem Sonnensegel 6902 montiert ist.

[0310] Fig. 24C stellt ein Raumschiff 6910 als Beispiel flr eine Einrichtung flir den Weltraum dar. Das Raum-
schiff 6910 umfasst einen Kérper 6911, ein Solarpanel 6912 und eine Sekundarbatterie 6913. Als Sekundar-
batterie 6913 kann die Sekundarbatterie einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den. Der Korper 6911 kann beispielsweise eine Druckkabine und eine Nicht-Druckkabine umfassen. Die
Besatzung kann in die Druckkabine einsteigen. Die Sekundarbatterie 6913 kann mit elektrischer Energie
geladen werden, die erzeugt wird, indem das Solarpanel 6912 mit Sonnenstrahlen bestrahlt wird. Es sei
angemerkt, dass das Solarpanel 6912 und die Sekundarbatterie 6913 jeweils eine Flexibilitat aufweisen kén-
nen. Im Falle der Verwendung des flexiblen Solarpanels 6912 kann das Solarpanel 6912 in einer gekrimm-
ten Form an einer aufleren Oberflache des Kdrpers 6911 bereitgestellt werden, was vorzuziehen ist. Im Falle
der Verwendung der flexiblen Sekundarbatterie 6913 kann die Sekundarbatterie 6913 in einer gekrimmten
Form auf der Innenseite des Solarpanels 6912 (auf der Innenseite des Korpers 6911) bereitgestellt werden,
was vorzuziehen ist. Als flexible Sekundarbatterie 6913 kann die in Fig. 1 und dergleichen dargestellte fle-
xible Sekundarbatterie 10 verwendet werden.

[0311] Fig. 24D stellt einen Rover 6920 als Beispiel fiir eine Einrichtung fir den Weltraum dar. Der Rover
6920 umfasst einen Korper 6921 und eine Sekundarbatterie 6923. Der Rover 6920 kann ein Solarpanel
6922 umfassen. Als Sekundarbatterie 6923 kann die Sekundéarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden. Die Besatzung kann in den Rover 6920 einsteigen. Die Sekundarbatterie
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6923 kann mit elektrischer Energie geladen werden, die erzeugt wird, indem das Solarpanel 6912 mit Son-
nenstrahlen bestrahlt wird, oder die durch anderen Antriebsleistungen, wie z. B. eine Brennstoffzelle, einen
thermoelektrischen Radioisotopengenerator und dergleichen, erzeugt wird. Es sei angemerkt, dass das
Solarpanel 6922 und die Sekundarbatterie 6923 jeweils eine Flexibilitdt aufweisen kénnen. Im Falle der Ver-
wendung des flexiblen Solarpanels 6922 kann das Solarpanel 6922 in einer gekrimmten Form an einer
aufderen Oberflache des Koérpers 6921 bereitgestellt werden, was vorzuziehen ist. Im Falle der Verwendung
der flexiblen Sekundarbatterie 6923 kann die Sekundarbatterie 6923 in einer gekrimmten Form auf der
Innenseite des Solarpanels 6922 (auf der Innenseite des Kérpers 6921) bereitgestellt werden, was vorzuzie-
hen ist. Als flexible Sekundarbatterie 6923 kann die in Fig. 1 und dergleichen dargestellte flexible Sekundar-
batterie 10 verwendet werden.

[0312] Diese Ausfiihrungsform kann in einer geeigneten Kombination mit einer der anderen Ausfihrungsfor-
men implementiert werden.

[Beispiel 1]

[0313] In diesem Beispiel wurde die Sekundarbatterie einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
hergestellt, und die Batterieleistung wurde ausgewertet. Hierbei werden eine Priifzelle A, die durch das bei
der vorstehenden Ausfiihrungsform 1 als Beispiel beschriebene Herstellungsverfahren hergestellt wurde,
eine Priifzelle B, die derart hergestellt wurde, dass sie eine teilweise unterschiedliche Struktur von derjenigen
der Prifzelle A aufweist, eine Vergleichszelle C und eine Vergleichszelle D beschrieben.

[Herstellung einer Positivelektrode]

[0314] Eine Positivelektrode wurde unter Verwendung von Lithium-Kobalt-Oxid als Positivelektrodenaktivma-
terial hergestellt. Das Positivelektrodenaktivmaterial, Acetylenruf® (acetylene black, AB) und Polyvinylidenf-
luorid (PVDF) wurden in einem Gewichtsverhaltnis von Positivelektrodenaktivmaterial: AB: PVDF = 95:3:2
gemischt und NMP wurde als Lésungsmittel verwendet, so dass ein Schlamm hergestellt wurde. Der herge-
stellte Schlamm wurde auf einen Stromkollektor aufgetragen, und dann wurde das Lésungsmittel verflichtigt.
Danach wurde ein Pressen bei 120°C bei 120 kN/m durchgefiihrt, wodurch eine Positivelektrodenaktivmate-
rialschicht Uber dem Stromkollektor ausgebildet wurde, so dass eine Positivelektrode hergestellt wurde. Als
Stromkollektor wurde eine 20 um dicke Aluminiumfolie verwendet. Die Positivelektrodenaktivmaterialschicht
wurde auf einer Oberflache des Stromkollektors bereitgestellt. Das Beladungsniveau betrug ungefahr 10
mg/cm?2.

[Herstellung einer Negativelektrode]

[0315] Eine Negativelektrode wurde unter Verwendung von Graphit als Negativelektrodenaktivmaterial her-
gestellt.

[0316] Als Graphit wurde MCMB-Graphit mit einer spezifischen Flachenausdehnung von 1,5 m2/g verwen-
det, der Graphit wurde zusammen mit einem leitfahigen Additiv, CMC-Na und SBR in einem Gewichtsverhalt-
nis von Graphit: leitfahiges Additiv.: CMC-Na: SBR = 96:1:1:2 gemischt und Wasser wurde als Losungsmittel
verwendet, so dass ein Schlamm hergestellt wurde.

[0317] Der Polymerisationsgrad von dem verwendeten CMC-Na war 600 bis 800, und die Viskositat einer 1
Gew.-% wassrigen CMC-Na-Ldsung war in dem Bereich von 300 mPa-s bis einschlieRlich 500 mPa-s. Als
leitfahiges Material wurde VGCF (eingetragenes Markenzeichen)-H (hergestellt von SHOWA DENKO K.K.,
der Faserdurchmesser: 150 nm, die spezifische Flachenausdehnung: 13 m2/g), das eine Gasphasenabschei-
dungs-Kohlenstofffaser ist, verwendet.

[0318] Der hergestellte Schlamm wurde auf den Stromkollektor aufgetragen und getrocknet, und eine Nega-
tivelektrodenaktivmaterialschicht wurde tber dem Stromkollektor hergestellt. Als Stromkollektor wurde eine
18 um dicke Kupferfolie verwendet. Die Negativelektrodenaktivmaterialschicht wurde entweder an beiden
Oberflachen des Stromkollektors oder an einer Oberflache des Stromkollektors bereitgestellt. Das Bela-
dungsniveau betrug ungefahr 9 mg/cm2.
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[Herstellung der Priifzelle A]

[0319] Acht Positivelektroden und acht Negativelektroden, die vorstehend beschrieben worden sind, wurden
vorbereitet.

[0320] Ein Paar von Positivelektroden wurde als Positivelektrode verwendet, welche derart Gbereinander
angeordnet waren, dass sich ihre nicht beschichteten Oberflachen einander zugewandt sind, und mit einem
taschenférmigen Separator bedeckt sind. Als Separator wurde ein 24 uym dicker Polyimid-Separator verwen-
det.

[0321] AnschlieBend wurden, wie in Fig. 7A dargestellt, die Positivelektroden, die mit dem Separator
bedeckt waren, und Negativelekiroden Ubereinander angeordnet. AnschlieBRend wurden, wie in Fig. 7C dar-
gestellt, die Anschliisse durch Ultraschallschweilen an den Abschnitten, in denen die Stromkollektoren der
Positivelektroden und der Negativelektroden freiliegen (auch als Laschenabschnitte bezeichnet), verbunden.

[0322] Als Nachstes wurde, wie in Fig. 8A dargestellt, ein Polyimid-Klebeband als Isolierfilm an einem Teil
der Negativelektrode angebracht. AnschlieRend wurden der erste Abstandshalter 55 und der zweite
Abstandshalter 56 vorbereitet, und der erste Abstandshalter und der zweite Abstandshalter wurden unter Ver-
wendung des Polyimid-Klebebandes als Verbindungsabschnitt miteinander verbunden. Als erster Abstands-
halter und zweiter Abstandshalter wurde ein elektronenstrahlenvernetztes weiches Polyolefinharz mit einer
hohlen zylindrischen Form (einer réhrenartigen Form) verwendet.

[0323] Anschliellend wurden, wie in Fig. 8A dargestellt, die Laschenabschnitte der Positivelektrode und der
Negativelektrode derart gekrimmt, dass die Laschenabschnitte mit dem Schichtanordnungsabschnitt Uber-
lappt, und der erste Abstandshalter und der zweite Abstandshalter wurden bereitgestellt.

[0324] Auf diese Weise wurde die Schichtanordnung fertiggestellt.

[0325] Als Nachstes wurden, wie in Fig. 9B dargestellt, flexible Filme an zwei Positionen des Aulenteils
angebracht. Als flexibler Film wurde ein Polyimid-Klebeband verwendet.

[0326] Als Aul3enteil wurde ein ungefahr 110 ym dicker Aluminium-Laminatfilm verwendet, in dem Polypro-
pylen (ungefahr 45 pm), eine Aluminiumfolie (ungefahr 40 um) und Nylon (ungefahr 25 uym) sequentiell Uber-
einander angeordnet waren. Als Aluminium-Laminatfilm wurde ein gepragter Aluminium-Laminatfilm mit vor-
springenden Abschnitten und vertieften Abschnitten verwendet, wobei das Muster der Pragung ein
koperartiges Muster war. Der verwendete Aluminium-Laminatfilm wurde derart verarbeitet, dass die Abstéande
des Pragungsmusters ungefahr 1,7 mm betrugen und die Differenz der Hohen zwischen dem vorspringenden
Abschnitt und dem vertieften Abschnitt ungefahr 0,5 mm betrug.

[0327] Als Nachstes wurde die vorstehende Schichtanordnung von dem vorstehenden AuRenteil umschlief3t,
und das AuBenteil wurde derart abgedichtet, dass ein Abschnitt, durch den eine Elektrolytlésung injiziert wird,
geoffnet verblieb.

[0328] Als Nachstes wurde in einer Argongasatmosphare eine Elektrolytlésung durch die Seite, die gedffnet
verblieb, injiziert.

[0329] Eine Elektrolytldsung wurde vorbereitet. Als Losungsmittel der Elektrolytldsung wurde EMI-FSA ver-
wendet. LiIFSA (Lithium-Bis(fluorsulfonyl)amid) wurde als Lithiumsalz verwendet, und die Konzentration des
Lithiumsalzes in Bezug auf die Elektrolytldsung betrug 2,15 mol/l.

[0330] Als Nachstes wurde in einer Umgebung mit verringertem Druck die Seite des Aul3enteils, die gedffnet
verblieb, abgedichtet. Als Umgebung mit verringertem Druck wurde der Druck aufgrund eines Differenzdruck-
messers auf niedriger als oder gleich -95 kPa eingestellt.

[0331] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Priifzelle A hergestellt.

[Herstellung der Priifzelle B]

[0332] Als Nachstes wurde die Priifzelle B hergestellt. Die Priifzelle B wurde unter den gleichen Bedingun-
gen wie die Prifzelle A hergestellt, mit Ausnahme, dass der zweite Abstandshalter bei der Priifzelle A nicht
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enthalten war. Das heildt, dass bei der Prufzelle B die Laschenabschnitte der Positivelektrode und der Negati-
velektrode derart gekrimmt waren, dass sich die Laschenabschnitte mit dem Schichtanordnungsabschnitt
Uberlappen, und der erste Abstandshalter 55 enthalten ist; der zweite Abstandshalter 56 ist jedoch nicht ent-
halten.

[Herstellung der Vergleichszelle C]

[0333] Als Nachstes wurde die Vergleichszelle C hergestellt. Die Vergleichszelle C wurde unter den gleichen
Bedingungen wie die Priifzelle A hergestellt, mit Ausnahme, dass der erste Abstandshalter bei der Priifzelle
A nicht enthalten ist. Das heil’t, dass bei der Vergleichszelle C die Laschenabschnitte der Positivelektrode
und der Negativelektrode derart gekrimmt sind, dass sich die Laschenabschnitte mit dem Schichtanord-
nungsabschnitt Uberlappen, und der zweite Abstandshalter 56 enthalten ist; der erste Abstandshalter 55 ist
jedoch nicht enthalten.

[Herstellung der Vergleichszelle D]

[0334] Als Nachstes wurde die Vergleichszelle D hergestellt. Die Vergleichszelle D wurde unter den gleichen
Bedingungen wie die Prifzelle A hergestellt, mit Ausnahme, dass der zweite Abstandshalter 56 bei der Priif-
zelle A nicht enthalten ist und die Laschenabschnitte der Positivelektrode und der Negativelektrode nicht
gekrimmt sind. Das heif’t, dass sich bei der Vergleichszelle D die Laschenabschnitte der Positivelektrode
und der Negativelektrode mit dem Schichtanordnungsabschnitt nicht tiberlappen und der erste Abstandshal-
ter 55 enthalten ist; der zweite Abstandshalter 56 ist jedoch nicht enthalten.

[Alterung]

[0335] Als Nachstes wurden die Prifzelle A, die Prufzelle B, die Vergleichszelle C und die Vergleichszelle D
einer Alterung unterzogen.

[0336] Als Alterungsbehandlung wurde eine CC-Ladung in einer Umgebung bei 25°C bei 0,01 C durchge-
fuhrt, bis die Ladekapazitat 15 mAh/g erreichte, dann wurde eine 10-minltige Pause gemacht, und eine CC-
Ladung wurde bei 0,1 C durchgefihrt, bis die Ladekapazitat 105 mAh/g erreichte (insgesamt 120 mAh/g).
Danach wurde, nachdem die Zellen bei 60°C 24 Stunden lang gehalten worden waren, eine Seite des
AuBenteils in einer Argonatmosphéare geschnitten und gedffnet, ein Gas wurde davon freigesetzt, und die
Seite wurde wieder abgedichtet. Die Wiederabdichtung nach der Freisetzung des Gases wurde in einer
Umgebung mit verringertem Druck von niedriger als oder gleich -95 kPa (der Druckwert aufgrund eines Diffe-
renzdruckmessers) durchgefiihrt. Als Nachstes wurde eine CCCV-Ladung (bei 0,1 C, bei einem Abschluss-
strom von 0,01 C und bei 4,2 V) in einer Umgebung bei 25°C durchgefiihrt, und eine CC-Entladung wurde
durchgefihrt (bei 0,2 C und bei 2,5 V). Als Nachstes wurden die Ladung (CCCV-Ladung (bei 0,2 C, bei
einem Abschlussstrom von 0,02 C und bei 4,2 V)) und die Entladung (CC-Entladung (bei 0,2 C und bei 2,5
V)) in einer Umgebung bei 25°C dreimal durchgefihrt, und die Alterungsbehandlung wurde beendet.

[Biegeprifung]

[0337] Anschliellend wurden die Prifzelle A, die Prifzelle B, die Vergleichszelle C und die Vergleichszelle D
wiederholt einer Biegepriifung unterzogen. Als Biegeprifung wurde eine derartige Prifung durchgefiihrt,
dass ein Zustand, in dem die Zellen mit einem Krimmungsradius von 40 mm gebogen waren, und ein
Zustand, in dem die Zellen mit einem Krimmungsradius von 150 mm gedehnt waren, wiederholt wurden.

[0338] Ein Biegeprifer wird beschrieben. Der Biegeprifer umfasst direkt einen zylindrischen Stitzteil mit
einem Kriimmungsradius von 40 mm, der sich in der Tiefenrichtung erstreckt, unter einem Mittenteil, in dem
die Sekundarbatterie bereitgestellt wird. Der Prifer umfasst einen Arm, der sich nach rechts und nach links
erstreckt. Ein Spitzenabschnitt des Armes ist mechanisch mit Halteplatten verbunden. Durch eine Bewegung
des Spitzenabschnittes des Armes nach oben oder nach unten kdnnen die Halteplatten entlang dem Stiitzteil
gebogen werden. Die Biegeprifung der Sekundarbatterie wird in einem Zustand, in dem die Sekundarbatte-
rie zwischen den zwei Halteplatten angeordnet ist, durchgefiihrt. Daher kann durch eine vertikale Bewegung
des Spitzenabschnittes des Armes die Sekundarbatterie entlang dem zylindrischen Stutzteil gebogen wer-
den. Insbesondere kann durch eine Absenkung des Spitzenabschnittes des Armes die Sekundarbatterie mit
einem Kriimmungsradius von 40 mm gebogen werden. Es sei angemerkt, dass die Sekundarbatterie mit
einem Kriimmungsradius von 150 mm gekrimmt ist, wenn der Spitzenabschnitt des Armes aufgehoben ist.
Indem die Sekundarbatterie in dem Zustand, in dem die Sekundarbatterie zwischen den zwei Halteplatten
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angeordnet ist, gebogen wird, kann es verhindert werden, dass unnétige Kraft auller Biegekraft auf die
Sekundarbatterie ausgeubt wird. Darlber hinaus konnte die Biegekraft gleichmaRig auf die ganze Sekundar-
batterie ausgetibt werden.

[0339] Als Bedingung der Biegepriifung wurde ein Biegevorgang fir 2 Sekunden durchgefiihrt. Die Lade-
und Entladeeigenschaften wurden bei 25 °C gemessen, nachdem die Sekundarbatterien von dem Biegepri-
fer abgenommen worden waren. Die Lade- und Entladebedingungen sind wie folgt: Die Rate war 0,2 C, die
obere Grenzspannung beim Laden und Entladen war 4,2 V und die untere Grenzspannung war 3,0 V. Die
Messtemperatur war 25 °C. Es sei angemerkt, dass die Entladekapazitat (mAh/g) einem Wert pro Gewicht
des Positivelektrodenaktivmaterials entspricht. Bei der Rate C wurde 1 C derart eingestellt, dass die Strom-
dichte in Bezug auf das Gewicht des Positivelektrodenaktivmaterials 135 mA/g betragt.

[0340] Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Biegeprifung, die an der Priifzelle A durchgefiihrt wurde. Tabelle 2
zeigt Ergebnisse der Biegepriifung, die an der Prifzelle B durchgefiihrt wurde. Tabelle 3 zeigt Ergebnisse der
Biegepriifung, die an der Vergleichszelle C durchgefiihrt wurde. Tabelle 4 zeigt Ergebnisse der Biegepriifung,
die an der Vergleichszelle D durchgefiihrt wurde. Die Anzahl der Biegevorgange in den ersten Spalten der
Tabellen 1 bis 4 zeigt die Gesamtanzahl der Biegevorgange bei der Biegepriifung; nachdem die Anzahl der
Biegevorgange die Gesamtanzahl erreicht worden war, wurden die Zellen von dem Biegepriifer abgenom-
men, und eine Lade- und Entladeprifung wurde durchgefiihrt. Die Entladekapazitaten zu diesem Zeitpunkt
sind in den zweiten Spalten der Tabellen 1 bis 4 gezeigt. Nach der Lade- und Entladepriifung wurden die Zel-
len wieder an dem Biegeprifer angebracht, und die Biegeprifung wurde fortgesetzt. Es sei angemerkt, dass
es sich bei den Retentionsraten in den dritten Spalten um Werte handelt, die derart berechnet wurden, dass
dabei die Entladekapazitat bei einer Lade- und Entladeprifung vor der Biegeprifung 100 % betragt.

[Tabelle 1]
Anzahl der Biegevorgange Entladekapazitat (mAh/g) Retentionsrate (%)

vor der Prifung 140,7 100,0
1000 Male 140,8 100,1
3000 Male 140,6 99,9
6000 Male 139,7 99,3
10000 Male 139,9 99,5
15000 Male 139,2 99,0
20000 Male 139,1 98,8
25000 Male 138,5 98,4
30000 Male 137,8 98,0
35000 Male 137,8 98,0
40000 Male 134,4 95,5
45000 Male 131,7 93,6
50000 Male 108,0 76,8

[Tabelle 2]
Anzahl der Biegevorgange Entladekapazitat (mAh/g) Retentionsrate (%)

vor der Prifung 142,9 100,0
1000 Male 142,1 99,4
3000 Male 141,7 99,2
6000 Male 141,4 98,9
10000 Male 141,1 98,7
15000 Male 135,2 94,6
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Anzahl der Biegevorgange Entladekapazitat (mAh/g) Retentionsrate (%)
20000 Male 139,2 97,4
25000 Male 99,8 69,8
30000 Male 0,0 0,0
[Tabelle 3]
Anzahl der Biegevorgange Entladekapazitat (mAh/g) Retentionsrate (%)
vor der Prifung 142,4 100,0
1000 Male 141,4 99,3
3000 Male 141,1 99,1
6000 Male 0,0 0,0
[Tabelle 4]
Anzahl der Biegevorgange Entladekapazitat (mAh/g) Retentionsrate (%)
vor der Prifung 142,8 100,0
1000 Male 142,2 99,6
3000 Male 104,5 73,2
6000 Male 27,2 19,1

[0341] Bei der Priifzelle A dieses Beispiels wird bei der Biegepriifung bis zum 45000. Mal keine schnelle Ver-
ringerung der Entladekapazitdt beobachtet, und nach dem 50000. Mal bei der Biegeprifung wird eine
schnelle Verringerung der Entladekapazitat beobachtet. Die schnelle Verringerung der Entladekapazitat bei
der Biegeprifung von dem 45001. Mal bis zum 50000. Mal entspricht im Wesentlichen der Verringerung der
Kapazitat einer Elektrode; daher wird davon ausgegangen, dass innerhalb der Prifzelle A eine signifikante
Verschlechterung (z. B. ein Riss der Elektrode) in dem Positivelektrodenanschluss, dem Negativelektroden-
anschluss, dem Positivelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt (dem Positivelektrodelaschenabschnitt),
dem Negativelektrodenanschluss-Verbindungsabschnitt (dem Negativelektrodelaschenabschnitt) und deren
Umgebung verursacht wird. Mit anderen Worten: Es wird davon ausgegangen, dass bei der Biegepriifung
bis zum 45000. Mal innerhalb der Priifzelle A keine signifikante Verschlechterung (z. B. kein Riss der Elekt-
rode) in dem Positivelektrodenanschluss, dem Negativelektrodenanschluss, dem Positivelektrodenan-
schluss-Verbindungsabschnitt (dem Positivelektrodelaschenabschnitt), dem Negativelektrodenanschluss-
Verbindungsabschnitt (dem Negativelektrodelaschenabschnitt) und deren Umgebung verursacht wird. Das
heil’t, dass die Prifzelle A, die ein Beispiel fir die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist, einer sehr grofien Anzahl von wiederholten Biegevorgangen, d. h. 45000 Biegevorgangen,
standhalten konnte.

[0342] Bei der Priifzelle B dieses Beispiels wird bis zum 20000. Mal bei der Biegepriifung keine schnelle Ver-
ringerung der Entladekapazitdt beobachtet, und nach dem 25000. Mal bei der Biegeprifung wird eine
schnelle Verringerung der Entladekapazitat beobachtet. Daher wird festgestellt, dass die Prifzelle B eine vor-
teilhafte Biegebestandigkeit aufweist, obwohl sie der Priifzelle A nicht gleichkommt.

[0343] Im Gegensatz dazu wird bei der Vergleichszelle C und der Vergleichszelle D eine schnelle Verringe-
rung der Entladekapazitat bis zum 6000. Mal bei der Biegeprifung beobachtet und es wurde festgestellt,
dass sie eine niedrige Bestandigkeit gegen wiederholte Biegevorgange aufweisen. Das heil’t, dass die Pruf-
zelle A, die ein Beispiel fur die Sekundarbatterie einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, im
Vergleich zu der Vergleichszelle C, in der die Laschenabschnitte der Positivelektrode und der Negativelekt-
rode derart gekrimmt sind, dass sie sich mit dem Schichtanordnungsabschnitt Gberlappen, jedoch der erste
Abstandshalter 55 nicht enthalten ist, einer sehr gro3en Anzahl von Biegevorgangen standhalten konnte. Die
Prufzelle A, die ein Beispiel fur die Sekundarbatterie einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist,
konnte im Vergleich zu der Vergleichszelle D, in der sich die Laschenabschnitte der Positivelektrode und der
Negativelektrode nicht mit dem Schichtanordnungsabschnitt Gberlappen, der erste Abstandshalter 55 enthal-
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ten ist und der zweite Abstandshalter 56 nicht enthalten ist, einer sehr grolRen Anzahl von Biegevorgangen
standhalten.

[0344] Als Ergebnis des vorstehenden Beispiels wurde festgestellt, dass die Struktur, bei der die Laschenab-
schnitte der Positivelektrode und der Negativelektrode derart gekrimmt sind, dass sie sich mit dem Schicht-
anordnungsabschnitt Gberlappen, und der erste Abstandshalter 55 enthalten ist, eine hohe Bestandigkeit
gegen wiederholte Biegevorgange aufweist. Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Struktur, bei der die
Laschenabschnitte der Positivelekirode und der Negativelektrode derart gekrimmt sind, dass sie sich mit
dem Schichtanordnungsabschnitt Gberlappen, und der erste Abstandshalter 55 und der zweite Abstandshal-
ter 56 enthalten sind, eine signifikant hohe Bestandigkeit gegen wiederholte Biegevorgange aufweist.

Bezugszeichen

[0345] 10: Sekundarbatterie, 20: Positivelektrode, 21: Positivelektrodenanschluss, 22: Positivelektrodenst-
romkollektor, 23: Positivelektrodenaktivmaterialschicht, 24: Abschnitt, in dem Positivelektrodenstromkollektor
freiliegt, 25: Abschnitt, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, 26: Verbindungsabschnitt, 30:
Negativelektrode, 31: Negativelektrodenanschluss, 32: Negativelektrodenstromkollektor, 33: Negativelektro-
denaktivmaterialschicht, 34: Abschnitt, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, 35: Abschnitt, in
dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist, 36: Verbindungsabschnitt, 40: Separator, 45: Isolierfilm,
50: Aulenteil, 51: Abdichtungsabschnitt, 55: Abstandshalter, 56: Abstandshalter, 57: Verbindungsabschnitt,
58: flexibler Film, 59: flexibler Film, 60: Schichtanordnung, 61: Schichtanordnungsabschnitt
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Patentanspriiche

1. Sekundarbatterie, die umfasst:
eine Positivelektrode, eine Negativelektrode, einen Separator, ein Au3enteil, das einen ersten Abstandshal-
ter und einen zweiten Abstandshalter umschlie3t, und einen Positivelektrodenanschluss und einen Negati-
velektrodenanschluss, die sich von einem von dem AufRenteil umschlossenen Innenraum nach auf3en
erstrecken,
wobei die Positivelektrode einen ersten Abschnitt, in dem Positivelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist,
und einen zweiten Abschnitt, in dem Positivelektrodenstromkollektor freiliegt, umfasst,
wobei die Negativelektrode einen dritten Abschnitt, in dem Negativelektrodenaktivmaterial aufgetragen ist,
und einen vierten Abschnitt, in dem Negativelektrodenstromkollektor freiliegt, umfasst,
wobei der erste Abschnitt, der dritte Abschnitt und der Separator in einem Schichtanordnungsabschnitt
einander Uberlappen,
wobei der Positivelektrodenanschluss an einer Position, die sich mit dem Schichtanordnungsabschnitt Gber-
lappt, mit dem zweiten Abschnitt verbunden ist,
wobei der Negativelektrodenanschluss an einer Position, die sich mit dem Schichtanordnungsabschnitt
Uberlappt, mit dem vierten Abschnitt verbunden ist,
wobei der erste Abstandshalter in einer Draufsicht in einem Bereich, der von einem Endabschnitt des
Schichtanordnungsabschnitts, dem Positivelektrodenanschluss und dem Negativelektrodenanschluss umge-
ben ist, in Kontakt mit dem Aufenteil ist, und
wobei der zweite Abstandshalter einen Bereich zwischen dem Schichtanordnungsabschnitt und dem zwei-
ten Abschnitt, einen Bereich zwischen dem Schichtanordnungsabschnitt und dem vierten Abschnitt sowie
einen Bereich, der mit dem ersten Abstandshalter verbunden ist, umfasst.

2. Sekundarbatterie nach Anspruch 1, wobei die Hohe des ersten Abstandshalters groRer als oder
gleich der Gesamthdhe des Schichtanordnungsabschnitts, des zweiten Abstandshalters, des zweiten
Abschnitts und des Positivelektrodenanschlusses ist.

3. Sekundarbatterie nach Anspruch 1, wobei die Hohe des ersten Abstandshalters grofRer als oder
gleich der Gesamththe des Schichtanordnungsabschnitts, des zweiten Abstandshalters, des vierten
Abschnitts und des Negativelektrodenanschlusses ist.

4. Sekundarbatterie nach Anspruch 1,
wobei der zweite Abschnitt einen gekrimmten Abschnitt zwischen einem Verbindungsabschnitt des Positi-
velektrodenanschlusses und dem Schichtanordnungsabschnitt umfasst, und
wobei der gekriimmte Abschnitt einen Bereich in Kontakt mit dem zweiten Abstandshalter umfasst.

5. Sekundarbatterie nach Anspruch 1,
wobei der vierte Abschnitt einen gekrimmten Abschnitt zwischen einem Verbindungsabschnitt des Negati-
velektrodenanschlusses und dem Schichtanordungsabschnitt umfasst, und
wobei der gekrimmte Abschnitt einen Bereich in Kontakt mit dem zweiten Abstandshalter umfasst.

6. Sekundarbatterie nach Anspruch 1,
wobei der erste Abstandshalter und der zweite Abstandshalter eine Flexibilitat aufweisen, und
wobei der erste Abstandshalter eine hohere Elastizitat aufweist als der zweite Abstandshalter.

7. Sekundarbatterie nach Anspruch 1,
wobei das AuRenteil an einer Innenflaiche eines Raums, der von dem Aufenteil umschlossen ist, einen
Bereich in Kontakt mit einem flexiblen Film umfasst, und
wobei der Schichtanordnungsabschnitt in einem anderen Endabschnitt des Schichtanordnungsabschnitts
einen Bereich in Kontakt mit dem flexiblen Film umfasst.

8. Sekundarbatterie nach Anspruch 7, wobei der flexible Film eine isolierende Eigenschaft aufweist.
9. Sekundarbatterie nach Anspruch 7,
wobei der flexible Film Polyimid enthalt, und

wobei ein Bereich enthalten ist, in dem das Polyimid und der andere Endabschnitt des Schichtanordnungs-
abschnitts in Kontakt miteinander sind.
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10. Sekundarbatterie nach Anspriichen 1 bis 9, wobei das Aullenteil einen vertieften Abschnitt und
einen vorspringenden Abschnitten umfasst.

Es folgen 24 Seiten Zeichnungen

45/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

Anhéangende Zeichnungen

<,
OO O
RRKERKS
SRR
QR9RREKS
KRS
ERARL
e teted0tete!
ERKKS
SRS
IRKKS
GRRHRRARS
SRRKS

S e
-

46/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 2A o, AV
0/ // // / / /

21 / l Z
\ £ — !
Nyt S AR Fo- | :
Z1— — ——1:'—:'-5-———————————:'———{—“22
S oo : :
AR | |
o : |
N B 1 T Tt S S B
! Mo I I
| . I |
! b I I
I Redolduivioid I I !
o= 1 1
Xl = e =X
Al— oy feppeptpmphnyn i sy —A2 B1— I '—:"—"BZ
el —_ —_ —_— —_— —_ !__J :
3 |
FIG. 2B . 7
50 36 20 61

47/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 3A

CAAAAAN W ravavavavav Y
PRRRK SFERLRA
RRRIRS GRRRRRKS
5IRRKS o QRERRIKL
RRIRRKS otele SAREERRXE
J0R5Q5C5¢5RRRHARRNS BERHRKS
KIEIRRR
QRRRKS &
&%

XK RRANRX
SRRRKS
RS o)
SRR
RIERRKS
3
Cl1— otete XRAIHNRK
2050292050201 IR
0.0.0.0.0.0 ARAXR)
RIS 4262450 % %
$.0.9.9.0.0.9.9.9, 000, G000
IRRKXS 0’:::‘::
(OO X X

FIG. 3B ,, 33

AN VAN AN ANEY AN
vovavavavavava e e e @ A
4 YOYO.0.0.0.0A0.OAOAOAQA’A’A’A’.’.’.’.’.’o’a’o?o'oYoYoYoYo70YOYOfOZOIOZ0101010101’;:;’;’:’.’;’:%’:’.’.’;

32 33

FIG. 3D .

C-I OO XK XX XXX

48/69

C2

C2

C2



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

!
Il
i |
N “Dz
FIG. 4B ,, N
/
D-I WL LT LT D2
FIG. 4C ,, 23
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LT
D1 ] D2
FIG 4D 29 /23
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L T T T
D1 ' D2

49/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG . 5A 56 36 30

40

20 61 60

NSNS
QSOOI
SN

w
—h

SOOI XX XXX KX X I XRRRRANNNNINN

T T

D R
t‘ K :»‘:OYOYOIQIOZOZOZOLOL RAARABRANNNNNE N SOOOOCNOH XX X X XX XXX AKRRRRRRNANNAIY
QUE XX XXX RRRRRANRINENLOE AKX AKX KK R R RRRRR RN,

P
A R R R R R R R R R IR R IIK

X1 X2

FIG. 5B %7 % 10

61
60

PRI ISIAEERXKR AAAAAAA.....ooqo@u‘m‘m

IO X X XXX X X X XXX ANRNANNNANOOCC N X X XXX

FIG. 5C 56 36 30

40

20 61 60

21 T

Il

Iilluul

II‘@ e I e

|”|| SRR I IR I I I I I IR
H||:|||m||||||||uuuu||||||||mmm||||||mmuu||||||muuu||||||||uuum||||||mmuu||||||mmm||||||||mmu||||||||||||||u||
N e e e e T CEETEITOT

l ERII IR 000 00TV aYaTa AT 6O AT O OO S

|H| BRI R R R R R R R R R R R R R RN IIIIIIRRKXRXXIRR

I|Hlllllmu|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
e e e EE A CEAECCETAL

| DOOOOOCX XXX XXX RARRNNY SOOI X X XX XXX AANNNNNIN

Z1 Z2

50/69




DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

30
26 40 60
20

va'

oo

N RN
N A ,(""Q,‘r‘v‘v.v‘v
SPRERBNRNIY,
,"’,:,; CHSARRARARS
AAY
p<P
K
IS4
:.‘ :. L y SRR XXX KX XX XK R R RRARNNN
KM
'g"’" y i T T T T T O TOLTECVEETTET T
': . IUELEEEEREEREER R AR i
ORI
;:. AR ::'OTOZOZOZOI R B S SR XX XXX XX XX X R R RN AN
KA ~ O {X XX X XX XXX R RN
70
’ ‘|IIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
’ % ILEEEREEREERRE R AR AR nnenninin
4
{ X XX XXX XK RRRARNANNANNNNNOOOOOOOOOC

CSO DN
PR RRRARNNN
SRS
SERARRRAN

(S S SOOI

OOOOORRX KR XA XN
20 QAAO.Y‘;";:

51/69




DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

KRHRARAS *,
SORIRINRERRIIER
&RHAHRARKANKD
ZRRRURANLNK)

0,0.9.9
vﬁo:“O‘ X
*Ts.:‘s.:)

<9
-,

52/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

» 3 FIG. 8B

31
55 21

QRRHR
X o000,
& ERXKS
88 3RS
X 0202039,
XX XX
Q ololete
s 3K
& SRS
039, XS
& &S
& oL 0,
X RS
ote, SRR
&5 XS
% 029,
02009,
&

0’0’:
$
Q

RXXXK

RIS
RRANHRRN
IRRRRR]

53/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 9A

20

54/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 10

55/69






DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG.M

FIG. 12B

e =P Ly W =P | W =
FIG. 12C
FIG. 12D

g\ ) W e B o] W
FIG. 12E

aaa%

57/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 13A

58/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 14A

6501a 6520
. | 6902
|
i 6510 6513 6512 6511 65\21
l Y/ X A 4y P V., 1
—1 D
2l 2207

ARV I/ A/
707020200 0.0.9.0.9.9,9,9,9,9,.5.07a7aTaT 66 40T 0TI 0010100 0 0009

7 | « V
X A . W 7
1 \ ; \ ——
/ \ \ \ \ \ 6520
6515 6516 6517  g51gb 65182 6501

59/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 15A

6520

| 6502b i 6503 6504  6501b 6519
e M
| I Z X
=== =<Focoio
L 77 77

/

6520 6518b

60/69



6305
.'/.
& »

6403
6404
6405

6406
6407

DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 16A

FIG. 16B

2101 21052102

2104 2103

6401

FIG. 16C %%

FIG. 16D 6300

6408
/

6303

61/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 17A
4000a
4000«{4000b 4001¢
4001b > 4001
4003a 4001a
4003{;003b

FIG. 1/B FIG. 17C

4005a

%

\

913




DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 18A o

2033 2026

e TN

\\, _\\\

AN

N TR

\\

NN

63/69



FIG. 19A

N
™
—

\ /////////%/ mm

1
]
i
]
]
]
)
]
1
1
]
1
\

FIG. 19B




DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 20A 2o
1415 Y aEEm——— %/  FIG. 20B
/ [ 17722/1320
1325
' P e
—
FIG. 20C %012
)\
%%% 1305
$ 1805 |

~ )
1319 'i¥ 1304 j 1316
|
) _ )

1303
—
| [1321 ' 1302 j
| | [T ——=—m—
:E 1311 jl -{- 1320 —[ 1301a j'}/
————— ,'_—_—.'_—_—.'_—_—'_—_—.'_—_—.-_—i
([ 10 ) {1320 1301b ]
l ( 1306 )
__________________ Y
s P
1313 g .
_ JHC w1
- Lo :
1314 j: ! :[ 1308 j |
— e a
— ! |
1315 i | 1
— 1 ! 1

______________________

1415

65/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 21A FIG. 21B
3002

[ s\

i

-

1 o

LAl
1
| M- - |
.

@)

CJ
S

3201

FIG. 21E

66/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 22A

FIG. 22C

3303

67/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 23A

N
‘\\

FIG. 23B
799
7601
4l oo,

105 , — L
21 M A2 1 243 ([ 203 | 709 %
710

="
106 108 107
190 191
R

68/69



DE 11 2023 001 021 TS 2024.11.28

FIG. 24A
6800

FIG. 24B

FIG. 24C

6913

FIG. 24D

£920 6921

69/69 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

