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Beschreibung
HINTERGRUND
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Steuervorrichtung, eine elektrische Speichervor-
richtung und ein elektrisches Speichersystem.

STAND DER TECHNIK

[0002] In einem elektrischen Speichersystem, das
mehrere elektrische Speichermodule enthalt, sind
elektrischen Speichermodule in einigen Fallen paral-
lel verbunden (siehe beispielsweise Patentdokument

1).
Dokumente des Standes der Technik
Patentdokumente

[0003] Patentdokument 1: Japanische Patentanmel-
dungsverdffentlichung H11-98708

[0004] Wenn jedoch eines der elektrischen Spei-
chermodule, die parallel verbunden sind, individu-
ell ersetzt wird, mussen die Spannung eines elek-
trischen Speichermoduls, das neu hinzugeflgt wird,
und die Spannung des/der verbleibenden elektri-
schen Speichermoduls/Speichermodule einander mit
hoher Genauigkeit angepasst werden, bevor das neu
hinzuzufiigende elektrische Speichermodul in dem
elektrischen Speichersystem integriert wird.

KURZFASSUNG

[0005] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht eine Steuervorrichtung vor. Die vorbeschrie-
bene Steuervorrichtung kann eine Steuervorrichtung
zum Steuern von zwischen einer elektrischen Spei-
chereinheit einer elektrischen Speichervorrichtung,
die so konfiguriert ist, dass die elektrische Spei-
chervorrichtung parallel mit einer getrennten Ener-
giezufiihrungsvorrichtung verbunden werden kann,
und einem Draht, der die elektrische Speichervorrich-
tung und die getrennte Energiezufiihrungsvorrich-
tung elektrisch verbindet, flieRendem Strom sein. Die
vorstehend beschriebene Steuervorrichtung enthalt
beispielsweise eine Steuereinheit zum Steuern eines
zwischen dem Draht und der elektrischen Speiche-
reinheit angeordneten Schaltelements derart, dass:
(i) das Schaltelement den Draht und die elektrische
Speichereinheit elektrisch verbindet, wenn eine An-
schlussspannung des Schaltelements einer vorbe-
stimmten Bedingung genlgt; und (ii) das Schaltele-
ment den Draht und die elektrische Speichereinheit
elektrisch trennt, wenn die Anschlussspannung des
Schaltelements nicht der vorbestimmten Bedingung
genugt.

[0006] In der vorbeschriebenen Steuervorrichtung
kann die Steuereinheit eine Bestimmungseinheit ent-
halten, die bestimmt, ob die Anschlussspannung des
Schaltelements innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs ist. In der vorstehend beschriebenen Steuer-
vorrichtung kann die Steuereinheit eine Signalerzeu-
gungseinheit haben, die: (i) ein Signal zum Einschal-
ten des Schaltelements erzeugt, wenn die Bestim-
mungseinheit bestimmt hat, dass die Anschlussspan-
nung des Schaltelements innerhalb des vorbestimm-
ten Bereichs ist; oder (ii) ein Signal zum Abschalten
des Schaltelements erzeugt, wenn die Bestimmungs-
einheit bestimmt hat, dass die Anschlussspannung
des Schaltelements nicht in dem vorbestimmten Be-
reich ist.

[0007] In der vorstehend beschriebenen Steuervor-
richtung kann die Signalerzeugungseinheit das Si-
gnal nach dem Ablauf einer vorbestimmten Zeit-
dauer, nachdem die Bestimmungseinheit bestimmt
hat, ob die Anschlussspannung des Schaltelements
innerhalb des vorbestimmten Bereichs ist, erzeu-
gen. Die vorstehend beschriebene Steuervorrichtung
kann weiterhin das Schaltelement enthalten. In der
vorstehend beschriebenen Steuervorrichtung kann
das Schaltelement einen Feldeffekttransistor und ei-
ne Relaisschaltung, die parallel verbunden sind, ha-
ben.

[0008] In der vorstehend beschriebenen Steuervor-
richtung kann die Steuereinheit eine erste Signal-
empfangseinheit haben, die ein erstes Signal emp-
fangt, das anzeigt, dass die Anschlussspannung der
elektrischen Speichervorrichtung niedriger als die
Anschlussspannung der getrennten Energiezufiih-
rungsvorrichtung ist. In der vorbeschriebenen Steu-
ervorrichtung kann die Signalerzeugungseinheit ein
Signal zum Einschalten des Schaltelements erzeu-
gen, wenn die erste Signalempfangseinheit das ers-
te Signal empfangen hat. In der vorstehend beschrie-
benen Steuervorrichtung kann die Steuereinheit eine
zweite Signalempfangseinheit haben, die ein zweites
Signal empféngt, das anzeigt, dass die Anschluss-
spannung der elektrischen Speichervorrichtung hé-
her als die Anschlussspannung der getrennten Ener-
giezuflhrungsvorrichtung ist. In der vorstehend be-
schriebenen Steuervorrichtung kann die Signalerzeu-
gungseinheit ein Signal zum Einschalten des Schalt-
elements erzeugen, wenn die zweite Signalemp-
fangseinheit das zweite Signal empfangen hat.

[0009] In der vorstehend beschriebenen Steuervor-
richtung kann die Steuereinheit eine dritte Signal-
empfangseinheit haben, die ein drittes Signal emp-
fangt, das anzeigt, dass die Anschlussspannung
der elektrischen Speichervorrichtung auflerhalb des
vorbestimmten Bereichs ist. In der vorstehend be-
schriebenen Steuervorrichtung kann die Signalerzeu-
gungseinheit ein Signal zum Ausschalten des Schalt-
elements erzeugen, wenn die dritte Signalempfangs-
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einheit das dritte Signal empfangen hat. In der vor-
stehend beschriebenen Steuervorrichtung kann die
elektrische Speichereinheit mehrere in Reihe verbun-
dene elektrische Speicherzellen haben. Die vorste-
hend beschriebene Speichervorrichtung kann weiter-
hin eine Ausgleichskorrektureinheit enthalten, die die
Spannung der mehreren elektrischen Speicherzellen
ausgleicht.

[0010] In der vorstehend beschriebenen Steuervor-
richtung kann die getrennte Energiezuflihrungsvor-
richtung auch eine getrennte elektrische Speicher-
vorrichtung enthalten, die verschieden von der elek-
trischen Speichervorrichtung ist. In der vorstehend
beschriebenen Steuervorrichtung kénnen ein Ver-
schlechterungszustand der elektrischen Speicherein-
heit und ein Verschlechterungszustand einer elek-
trischen Speichereinheit der getrennten elektrischen
Speichereinheit verschieden sein. In der vorbeschrie-
benen Steuervorrichtung kénnen ein Typ der elek-
trischen Speichereinheit und ein Typ einer elektri-
schen Speichereinheit der getrennten elektrischen
Speichervorrichtung verschieden sein.

[0011] Die vorstehend beschriebene Steuervorrich-
tung kann auch eine Batteriecharakteristik-Erwerbs-
einheit enthalten, die auf die Batteriecharakteristik
der elektrischen Steuereinheit bezogene Informatio-
nen erwirbt. Die vorstehend beschriebene Steuervor-
richtung kann auch eine Ausgabeeinheit enthalten,
die die Steuervorrichtungsinformationen, die auf die
Batteriecharakteristik der elektrischen Speicherein-
heit bezogen sind und von der Batteriecharakteristik-
Erwerbseinheit erworben wurden, zu einer externen
Vorrichtung ausgibt.

[0012] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung sieht eine elektrische Speichervorrichtung vor.
Die vorstehend erwahnte elektrische Speichervor-
richtung enthélt die vorstehend erwéhnte Steuervor-
richtung und die elektrische Speichereinheit.

[0013] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht ein elektrisches Speichersystem vor. In dem
vorstehend erwéhnten elektrischen Speichersystem
sind mehrere der vorstehend erwahnten elektrischen
Speichervorrichtungen parallel verbunden.

[0014] Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht ein elektrisches Speichersystem vor. In dem
vorstehend erwéhnten elektrischen Speichersystem
sind mehrere der vorstehend erwahnten elektrischen
Speichervorrichtungen in einer Matrix verbunden.

[0015] Einfunfter Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht ein Programm vor. Das vorstehend erwéahnte
Programm kann bewirken, dass ein Computer die
Funktion der vorstehend erwahnten Steuervorrich-
tung hat. Ein nichtfliichtiges computerlesbares Medi-

um zum Speichern des vorstehend erwdhnten Pro-
gramms kann auch vorgesehen sein.

[0016] Die Kurzfassung beschreibt nicht notwendi-
gerweise alle erforderlichen Merkmale der Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung. Die vor-
liegende Erfindung kann auch eine Unterkombination
der vorerwahnten Merkmale sein.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fur ei-
ne Systemkonfiguration eines elektrischen Spei-
chersystems 100.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel fur ei-
ne Systemkonfiguration eines elektrischen Spei-
chermoduls 110.

Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel flir eine
Systemkonfiguration einer Modulspeichereinheit
240.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Systemkonfiguration einer Systemsteuereinheit
140.

Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Schaltungskonfiguration des elektrischen Spei-
chermoduls 110.

Fig. 6 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Systemkonfiguration einer Schalteinheit 630.

Fig. 7 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
ne Systemkonfiguration eines elektrischen Spei-
chermoduls 710.

Fig. 8 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Systemkonfiguration einer Schalteinheit 730.

Fig. 9 zeigt schematisch ein Beispiel fur ei-
ne Systemkonfiguration eines elektrischen Spei-
chersystems 900.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0017] Nachfolgend wird (werden) ein (einige) Aus-
fuhrungsbeispiel(e) der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Das (die ) Ausfiihrungsbeispiel(e) be-
schrankt (beschranken) nicht die Erfindung geman
den Ansprichen, und sadmtliche Kombinationen der
in dem (den) Ausflihrungsbeispiel(en) beschriebenen
Merkmale sind nicht notwendigerweise wesentlich
fur durch Aspekte der Erfindung vorgesehene Mittel.
Auch wird (werden) das (die) Ausfiihrungsbeispiel(e)
mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Identi-
sche oder dhnliche Teile in den Zeichnungen kénnen
mit den gleichen Bezugszahlen versehen sein, um ei-
ne Beschreibung, die andernfalls tiberlappen wiirde,
wegzulassen.
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[0018] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
ne Systemkonfiguration eines elektrischen Speicher-
systems 100. Bei einem Ausflhrungsbeispiel ist das
elektrische Speichersystem 100 mit einer Lastvor-
richtung 12 elektrisch verbunden und liefert Ener-
gie zu der Lastvorrichtung 12 (manchmal wird dies
als eine Entladung aus dem elektrischen Speicher-
system 100 bezeichnet). Bei einem anderen Aus-
fihrungsbeispiel ist das elektrische Speichersys-
tem 100 elektrisch mit einer Ladevorrichtung 14
verbunden, um elektrische Energie zu akkumulie-
ren (in einigen Fallen wird dies als eine Ladung
des elektrischen Speichersystems bezeichnet). Das
elektrische Speichersystem 100 kann beispielsweise
in elektrischen Speichervorrichtungen, elektrischen
Geraten und Transportausristung verwendet wer-
den. Beispiele fiir die Transportausriistung enthalten
elektrische Fahrzeuge, Hybridfahrzeuge, elektrische
Zweiradfahrzeuge, Eisenbahnfahrzeuge, Flugzeuge,
Fahrstihle und Krane.

[0019] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
enthalt das elektrische Speichersystem 100 einen
Verbindungsanschluss 102, einen Verbindungsan-
schluss 104, einen den Verbindungsanschluss 102
und den Verbindungsanschluss 104 elektrisch ver-
bindenden Draht 106, ein elektrisches Speichermo-
dul 110 mit einem positiven Anschluss 112 und ei-
nem negativen Anschluss 114, ein elektrisches Spei-
chermodul 120 mit einem positiven Anschluss 122
und einem negativen Anschluss 124, und eine Sys-
temsteuereinheit 140. Das elektrische Speichermo-
dul 110 und das elektrische Speichermodul 120 kén-
nen Beispiele fir die elektrischen Speichervorrich-
tungen sein, die so konfiguriert sind, dass sie paral-
lel verbunden sein kdnnen. Beispielsweise kann das
elektrische Speichermodul 110 ein Beispiel fiir eine
elektrische Speichervorrichtung sein, und das elek-
trische Speichermodul 120 kann ein Beispiel flr ei-
ne getrennte elektrische Speichervorrichtung sein.
Die elektrische Speichervorrichtung kann ein Beispiel
fur eine Energiezufihrungsvorrichtung sein. Die Sys-
temsteuereinheit 140 kann ein Beispiel fiir eine Bat-
teriecharakteristik-Erwerbseinheit sein. Die System-
steuereinheit 140 kann eine Beispiel fur eine Ausga-
beeinheit sein.

[0020] Das elektrische Speichersystem 100 ist elek-
trisch mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 tUber den Verbindungsanschluss 102 und
den Verbindungsanschluss 104 verbunden. Bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind das elektri-
sche Speichermodul 110 und das elektrische Spei-
chermodul 120 durch einen Draht 106 parallel ver-
bunden. Auch wird jedes von dem elektrischen Spei-
chermodul 110 und dem elektrischen Speichermodul
120 in einer einbaubaren und einer trennbaren Weise
in einem Gehause des elektrischen Speichersystems
100 gehalten. Jedes von dem elektrischen Speicher-

modul 110 und dem elektrischen Speichermodul 120
kann hierdurch individuell ersetzt werden.

[0021] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
kann jedes von dem elektrischen Speichermodul 110
und dem elektrischen Speichermodul 120 die Ver-
bindungsbeziehung seiner elektrischen Speicherein-
heit und des Drahtes 106 auf der Grundlage eines
Steuersignal von der Systemsteuereinheit 140 oder
einer Benutzerbetatigung umschalten. Beispielswei-
se kann jedes von dem elektrischen Speichermodul
110 und dem elektrischen Speichermodul 120 auf
der Grundlage eines Steuersignals von der System-
steuereinheit 140 oder der Benutzerbetatigung seine
elektrische Speichereinheit mit dem Draht 106 elek-
trisch verbinden und seine Speichereinheit elektrisch
von dem Draht 106 trennen.

[0022] Jedes der mehreren elektrischen Speicher-
module, die in dem elektrischen Speichersystem 100
enthalten sind, kann hierdurch ohne Bedenken hin-
sichtlich der Beschadigung oder Verschlechterung
des elektrischen Speichermoduls individuell ersetzt
werden, selbst wenn die Spannung eines elekiri-
schen Speichermoduls, das neu in dem elektrischen
Speichersystem 100 zu implementieren ist, und die
Spannung des elektrischen Speichermoduls, das be-
reits in dem elektrischen Speichersystem 100 imple-
mentiert ist, verschieden sind. Die Griinde hierfir sind
beispielsweise wie nachfolgend beschrieben.

[0023] Aufgrund von Verbesserungen des Leis-
tungsvermogens von Lithium-lonen-Batterien in den
letzten Jahren ist die Impedanz der Lithium-lonen-
Batterie auf angenahert 10 mQ gefallen. Hierdurch
flie3t beispielsweise, selbst wenn de Spannungsdif-
ferenz zwischen elektrischen Speichermodulen nur
0,4 V betragt, ein groBer Strom, der so hoch wie
40 A sein kann, von dem elektrischen Speichermo-
dul mit einer héheren Spannung zu einem elektri-
schen Speichermodul mit einer niedrigeren Span-
nung, wenn die beiden elektrischen Speichermodule
parallel verbunden werden. Als eine Folge wird (wer-
den) das (die) elektrische(n) Speichermodul(e) ver-
schlechtert oder beschadigt. Es ist festzustellen, dass
die Spannung des elektrischen Speichermoduls die
Spannung zwischen dem positiven Anschluss und
dem negativen Anschluss des elektrischen Speicher-
moduls sein kann (manchmal wird die Spannung als
die Anschlussspannung des elektrischen Speicher-
moduls bezeichnet).

[0024] Wenn eines der mehreren elektrischen Spei-
chermodule, die parallel verbunden sind, individu-
ell ersetzt wird, kébnnen, um die Verschlechterung
oder Beschadigung der elektrischen Speichermodu-
le, die mit dem Ersetzen des elektrischen Speicher-
moduls assoziiert sind, zu verhindern, die Spannung
des elektrischen Speichermoduls, das neu zu imple-
mentieren ist, und die Spannung des bereits imple-
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mentierten elektrischen Speichermoduls wahrend ei-
ner gewissen Zeit, bis die Spannungsdifferenz zwi-
schen den elektrischen Speichermodulen sehr klein
wird, eingestellt werden, bevor das elektrische Spei-
chermodul ersetzt wird. Indem die Spannungsdiffe-
renz zwischen dem elektrischen Speichermodul, das
neu zu implementieren ist, und dem bereits imple-
mentierten elektrischen Speichermodul sehr klein ge-
macht wird, kann verhindert werden, dass ein gro-
Rer Strom in jedes elektrische Speichermodul flief3t,
wenn das elektrische Speichermodul ersetzt wird.
Als eine Folge kann die Verschlechterung oder Be-
schadigung der elektrischen Speichermodule unter-
driick werden. Wenn jedoch die Impedanz der Lithi-
um-lonen-Batterie abnimmt, nimmt auch die Toleranz
der Spannungsdifferenz zwischen dem elektrischen
Speichermodul, das neu zu implementieren ist, und
dem bereits implementierten elektrischen Speicher-
modul ab, so dass es sehr lange dauern kann, bis die
Spannungsdifferenz eingestellt ist.

[0025] Demgegeniber kann gemal dem elektri-
schen Speichersystem 100 nach dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel jedes von dem elektrischen
Speichermodul 110 und dem elektrischen Speicher-
modul 120 die Verbindungsbeziehung zwischen sei-
ner elektrischen Speichereinheit und dem Draht 106
auf der Grundlage eines Steuersignals von der Sys-
temsteuereinheit 140 oder einer Benutzerbetatigung
umschalten. Dann kann das elektrische Speichermo-
dul 110 beispielsweise gemal der folgenden Proze-
dur ersetzt werden.

[0026] Zuerst trennt ein Benutzer ein altes elek-
trisches Speichermodul 110 aus dem elektrischen
Speichersystem 100. Dann fiihrt der Benutzer eine
Operation zum elektrischen Trennen der elektrischen
Speichereinheit eines neuen elektrischen Speicher-
moduls 110 und des Drahtes 106 durch, bevor er das
neue elektrische Speichermodul 110 in dem elektri-
schen Speichersystem 100 implementiert. Beispiels-
weise trennt der Benutzer elektrisch den positiven
Anschluss 112 und die elektrische Speichereinheit
durch manuelles Betatigen eines Schaltelements,
das zwischen dem positiven Anschluss 112 und der
elektrischen Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls 110 angeordnet ist.

[0027] Danach implementiert der Benutzer das elek-
trischen Speichermodul 110 in dem elektrischen
Speichersystem 100, wobei der positive Anschluss
112 und die elektrische Speichereinheit elektrisch ge-
trennt sind. Da der positive Anschluss 112 und die
elektrische Speichereinheit zu dieser Zeit elektrisch
getrennt sind, flie3t kein Strom zwischen dem elek-
trischen Speichermodul 110 und dem elektrischen
Speichermodul 120, selbst wenn die Spannungsdiffe-
renz zwischen dem elektrischen Speichermodul 110
und dem elektrischen Speichermodul 120 sehr grof3
ist. Danach fuhrt, wenn die Spannungsdifferenz zwi-

schen dem elektrischen Speichermodul 110 und dem
elektrischen Speichermodul 120 ein angemessener
Wert geworden ist, die Systemsteuereinheit 140 die
Operation zum elektrischen Verbinden des elektri-
schen Speichermoduls 110 und des Drahtes 106
durch. Die Einzelheiten der Systemsteuereinheit 140
werden unten beschrieben.

[0028] Wie vorstehend beschrieben ist, ist es bei
dem elektrischen Speichersystem 100 nach dem
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel, wenn ein elek-
trisches Speichermodul ersetzt oder implementiert
wird, nicht erforderlich, die Spannung des elek-
trischen Speichermoduls, das in dem elektrischen
Speichersystem 100 neu zu implementieren ist, und
die Spannung des elektrischen Speichermoduls, das
bereits in dem elektrischen Speichersystem 100 im-
plementiert ist, genau einzustellen. Daher kann das
elektrische Speichermodul leicht und schnell ersetzt
oder implementiert werden.

[0029] Die Systemsteuereinheit 140 steuert jede
Einheit des elektrischen Speichersystems 100. Bei
einem Ausfihrungsbeispiel bestimmt die System-
steuereinheit 140 den Zustand des elektrischen Spei-
chersystems 100. Beispiele fir die Zustidnde des
elektrischen Speichersystems 100 enthalten den Zu-
stand der Ladung, den Zustand der Entladung, den
Bereitschaftszustand oder den Stoppzustand.

[0030] Beispielsweise empfangt die Systemsteuer-
einheit 140 auf ein Lade- und Entladeereignis bezo-
gene Informationen und bestimmt den Zustand des
elektrischen Speichersystems 100 auf der Grundla-
ge der auf das Lade- und Entladeereignis bezogenen
Informationen. Beispiele fir die auf das Lade- und
Entladeereignis bezogenen Informationen enthalten:
(i) eine Ladeanforderung oder eine Entladeanforde-
rung von einer externen Vorrichtung, wie der Last-
vorrichtung 12 und der Ladevorrichtung 14; (ii) Infor-
mationen, die anzeigen, dass eine externe Vorrich-
tung verbunden wurde; (iii) Informationen, die den
Typ einer externen Vorrichtung anzeigen; (iv) Infor-
mationen, die eine Operation einer externen Vorrich-
tung anzeigen; (v) Informationen, die den Zustand
einer externen Vorrichtung anzeigen; (vi) Informatio-
nen, die eine Benutzeranweisung oder -operation mit
Bezug auf eine externe Vorrichtung anzeigen; (vii) In-
formationen, die eine Benutzeranweisung oder -ope-
ration mit Bezug auf das elektrische Speichersystem
100 anzeigen; und (viii) eine Kombination des Vorge-
nannten.

[0031] Beispielsweise beurteilt die Systemsteuerein-
heit 140, dass das elektrische Speichersystem 100
in dem Zustand der Entladung ist, wenn die System-
steuereinheit 140 die Verbindung der Lastvorrichtung
12 erfasst oder ein Signal, das den Typ der Lastvor-
richtung 12 anzeigt, empfangen hat. Die Systemsteu-
ereinheit 140 kann auch beurteilen, dass das elektri-
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sche Speichersystem 100 in dem Zustand der Entla-
dung ist, wenn sie von der Lastvorrichtung 12 ein Si-
gnal empfangt, das anzeigt, dass die Energie verwen-
det wird. Beispiele fur die Signale, die anzeigen, dass
die Energie verwendet wird, enthalten ein Signal, das
anzeigt, dass eine Energiezufiihrung zu der Lastvor-
richtung 12 eingeschaltet werden wird, ein Signal,
das anzeigt, dass die Energiezuflihrung fur die Last-
vorrichtung 12 eingeschaltet wurde, ein Signal, das
anzeigt, dass die Lastvorrichtung 12 in einen Operati-
onsmodus gebracht werden wird, und ein Signal, das
anzeigt, dass die Lastvorrichtung 12 in den Operati-
onsmodus gebracht wurde.

[0032] Die Systemsteuereinheit 140 kann beurtei-
len, dass das elektrische Speichersystem 100 in dem
Ladezustand ist, wenn die Systemsteuereinheit 140
die Verbindung zu der Ladevorrichtung 14 erfasst hat
oder ein Signal empfangen hat, das den Typ der La-
devorrichtung 14 anzeigt. Die Systemsteuereinheit
140 kann auch beurteilen, dass das elektrische Spei-
chersystem 100 in dem Ladezustand ist, wenn sie
von der Ladevorrichtung 14 ein Signal empfangt, das
anzeigt, dass das Laden beginnen wird. Die Sys-
temsteuereinheit 140 kann auch beurteilen, dass das
elektrische Speichersystem 100 in dem Ladezustand
ist, wenn sie von der Lastvorrichtung 12 ein Signal
empfangt, das anzeigt, dass ein regenerativer Strom
aufgetreten ist oder dass ein regenerativer Strom auf-
treten kann.

[0033] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
Uberwacht die Systemsteuereinheit 140 den Zustand
von jedem von dem elektrischen Speichermodul 110
und dem elektrischen Speichermodul 120. Die Sys-
temsteuereinheit 140 kann auf die Batteriecharakte-
ristik der elektrischen Speichereinheit, die in jedem
von dem elektrischen Speichermodul 110 und dem
elektrischen Speichermodul 120 enthalten ist, bezo-
gene Informationen sammeln. Die auf die Batterie-
charakteristik der elektrischen Speichereinheit bezo-
genen Informationen kdnnen zumindest ein Ausge-
wahltes aus dem Folgenden sein: dem Spannungs-
wert der elektrischen Speichereinheit; dem Strom-
wert des durch die elektrische Speichereinheit flie-
Renden Stroms; der Batteriekapazitat der elektri-
schen Speichereinheit; der Temperatur der elektri-
schen Speichereinheit; dem Verschlechterungszu-
stand der elektrischen Speichereinheit; und dem
SOC (Ladezustand, State of Charge) der elektrischen
Speichereinheit.

[0034] Die auf die Batteriecharakteristik (manchmal
als die Batteriecharakteristik eines elektrischen Spei-
chermoduls bezeichnet) bezogenen Informationen
der elektrischen Speichereinheit kdnnen zumindest
eines von auf die Spezifikation der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen und auf den
Verschlechterungszustand der elektrischen Speiche-
reinheit bezogenen Informationen enthalten. Die Bat-

teriecharakteristik der elektrischen Speichereinheit
kann eine Batteriecharakteristik von einer von meh-
reren Einzelbatterien, die das elektrische Speicher-
modul bilden, sein oder kann die Speichercharakte-
ristik einer Kombination der mehreren Einzelbatteri-
en sein. Beispiele fiur die auf die Spezifikation der
elektrischen Speichereinheit bezogenen Informatio-
nen enthalten Informationen, die bezogen sind auf:
den Typ oder das Modell der elektrischen Speiche-
reinheit; den Verbindungszustand der elektrischen
Speichereinheit; den Typ des Ladeverfahrens, das
die elektrische Speichereinheit laden kann; den Typ
des Ladeverfahrens, das die elektrische Speicher-
einheit nicht laden kann; die Batterie-Nennkapazitat
(manchmal als die Nennkapazitat bezeichnet); die
Nennspannung; den Nennstrom; die Energiedichte;
den maximalen Lade- und Entladestrom; die Spei-
chercharakteristik; die Ladetemperaturcharakteristik;
die Entladecharakteristik; die Entladetemperaturcha-
rakteristik; die Selbstentladecharakteristik; die Lade-
und Entlade-Zykluscharakteristik; den &quivalenten
Reihenwiderstand in dem Anfangszustand; die Batte-
riekapazitat in dem Anfangszustand; den SOC [%] in
dem Anfangszustand; und die elektrische Speicher-
spannung [V]. Beispiele fiir die Ladeverfahren enthal-
ten das CCCV-Ladeverfahren, das CC-Ladeverfah-
ren und das Ladeerhaltungsverfahren.

[0035] Beispiele fir die Verbindungszustande der
elektrischen Speichereinheit enthalten die Typen, die
Anzahl und die Verbindungsformen der Einzelzellen,
die die elektrische Speichereinheit bilden. Beispiele
fur die Verbindungsformen der Einzelzellen enthal-
ten die Anzahl der in Reihe verbundenen Einzelzel-
len und die Anzahl der parallel verbundenen Einzel-
zellen. Die Energiedichte kann eine Volumenenergie-
dichte [Wh/m?®] oder Gewichtsenergiedichte [Wh/kg]
sein.

[0036] Beispiele fiir den auf den Verschlechterungs-
zustand der elektrischen Speichereinheit bezogene
Informationen enthalten Informationen Uber die elek-
trische Speichereinheit, die zu einer optimalen Zeit
erworben wurden, welche Informationen enthalten,
die bezogen sind auf: (i) die Batteriekapazitat in
dem Zustand der vollen Ladung; (ii) SOC bei ei-
ner vorbestimmten Temperaturbedingung; (iii) SOH
(Gesundheitszustand, State Of Health); (iv) aquiva-
lenten Reihenwiderstand (manchmal als DCR oder
interner Wider stand bezeichnet); und (v) zumin-
dest eines von der Benutzungszeit, der Anzahl der
Ladevorgdnge, der Lademenge, der Entlademenge,
der Anzahl von Lade- und Entlade-Zyklen, einen
thermischen Beanspruchungsfaktor und einen Uber-
strom-Beanspruchungsfaktor, die seit dem Anfangs-
zustand oder einem vorbestimmten Zeitpunkt inte-
griert wurden. Die auf die Batteriecharakteristik der
elektrischen Speichereinheit bezogenen Informatio-
nen kénnen auch Informationen, die auf den Ver-
schlechterungszustand der elektrischen Speicherein-
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heit bezogen sind, mit Informationen, die auf die Ta-
geszeit, zu der die Informationen erworben wurden,
bezogen sind, assoziieren und die assoziierten In-
formationen speichern. Die auf die Batteriecharakte-
ristik der elektrischen Speichereinheit bezogenen In-
formationen kénnen Informationen, die auf den Ver-
schlechterungszustand der elektrischen Speicherein-
heit zu mehreren Tageszeiten bezogen sind, spei-
chern.

[0037] SOH [%] wird beispielsweise als die volle La-
dekapazitat in dem Verschlechterungszustand (bei-
spielsweise die gegenwartige volle Ladekapazitat)
[Ah] + die anfangliche volle Ladekapazitat [Ah] x
100 ausgedriickt. Obgleich die Berechnungsverfah-
ren oder die Schatzverfahren fir SOH nicht beson-
ders beschrankt sind, wird der SOH der elektrischen
Speichereinheit beispielsweise auf der Grundlage
von zumindest einem von dem Gleichstrom-Wider-
standswert und dem Leerlaufschaltungs-Spannungs-
wert der elektrischen Speichereinheit berechnet oder
geschatzt. Der SOH kann ein Wert bei einer vorbe-
stimmten Temperaturbedingung sein, der durch Um-
wandlung unter Verwendung einer optionalen Um-
wandlungsformel oder dergleichen erhalten wurde.

[0038] Die Verfahren des Bestimmens des Ver-
schlechterungszustands der elektrischen Speicher-
einheit sind nicht besonders beschrankt, und Bestim-
mungsverfahren, die gegenwartig bekannt sind oder
in der Zukunft entwickelt werden, kénnen verwen-
det werden. Im Allgemeinen nimmt, wenn die elektri-
sche Speichereinheit weiter verschlechtert wird, die
verfigbare Batteriekapazitat ab, wahrend der dquiva-
lente Reihenwiderstand ansteigt. Hierdurch kann der
Verschlechterungszustand einer Batterie beispiels-
weise durch Vergleichen der vorliegenden Batte-
riekapazitdt, SOC oder des aquivalenten Reihen-
widerstands mit der Batteriekapazitdt, SOC oder
dem aquivalenten Reihenwiderstand des Anfangszu-
stands bestimmt werden.

[0039] Der SOC [%] wird beispielsweise ausge-
drickt als die verbleibende Kapazitat [Ah] + die volle
Ladekapazitat [Ah] x 100. Obgleich die Berechnungs-
verfahren oder die Schéatzverfahren fir den SOC
nicht besonders beschrankt sind, wird der SOC bei-
spielsweise berechnet oder geschéatzt auf der Grund-
lage von zumindest einem von: (i) einem Messergeb-
nis der Spannung der elektrischen Speichereinheit;
(i) 1-V-Charakteristikdaten der Spannung der elek-
trischen Speichereinheit; und (iii) einem integrierten
Wert des Stromwerts der elektrischen Speicherein-
heit. Der SOC kann ein Wert bei einer vorbestimmten
Temperaturbedingung sein, der durch Umwandlung
unter Verwendung einer optionalen Umwandlungs-
formel oder dergleichen erhalten wurde.

[0040] Die auf die Batteriecharakteristik der elek-
trischen Speichereinheit bezogenen Informationen

kénnen auf zumindest eine von der Ladezeit und der
Entladezeit der elektrischen Speichereinheit bezoge-
ne Informationen sein. Die Ladezeit und die Entlade-
zeit der elektrischen Speichereinheit kénnen jeweils
die Ladezeit und die Entladezeit des die elektrische
Speichereinheit enthaltenden elektrischen Speicher-
moduls sein. Im Allgemeinen nimmt, wenn sich die
elektrische Speichereinheit weiter verschlechtert, die
verfluigbare Batteriekapazitat ab, und zumindest eine
von der Ladezeit und der Entladezeit wird verkirzt.

[0041] Auf die Ladezeit der elektrischen Speicher-
einheit bezogene Informationen kénnen Informatio-
nen enthalten, die das Verhaltnis der Ladezeit der
elektrischen Speichereinheit zu der Ladezeit des
elektrischen Speichersystems 100 anzeigen. Die auf
die Ladezeit der elektrischen Speichereinheit be-
zogenen Informationen kénnen Informationen, die
die Ladezeit des elektrischen Speichersystems 100
anzeigen, und Informationen, die die Ladezeit der
elektrischen Speichereinheit anzeigen, enthalten. Die
vorstehend beschriebene Ladezeit kann sein: (i) die
Zeit, wahrend deren Strom oder Spannung an das
elektrische Speichersystem 100 oder die elektrische
Speichereinheit in einem einzelnen Ladevorgang an-
gelegt wurde; oder (ii) die Summe der Zeiten, wah-
rend deren Strom oder Spannung an das elektrische
Speichersystem 100 oder die elektrische Speicher-
einheit in einem oder mehreren Ladevorgangen in ei-
ner vorbestimmten Periode angelegt wurde.

[0042] Die auf die Ladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen kénnen Infor-
mationen enthalten, die das Verhéltnis der Anzahl
von Ladevorgangen der elektrischen Speichereinheit
in einer vorbestimmten Periode zu der Anzahl von La-
devorgangen des elektrischen Speichersystems 100
in der Periode anzeigen. Die auf die Ladezeit der
elektrischen Speichereinheit bezogenen Informatio-
nen kénnen Informationen, die die Anzahl von Lade-
vorgangen des elektrischen Speichersystems 100 in
einer vorbestimmten Periode anzeigen, und Informa-
tionen, die die Anzahl von Ladevorgangen der elektri-
schen Speichereinheit in der Periode anzeigen, ent-
halten.

[0043] Die auf die Entladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen kénnen Infor-
mationen enthalten, die das Verhaltnis der Entlade-
zeit der elektrischen Speichereinheit zu der Entlade-
zeit des elektrischen Speichersystems 100 anzeigen.
Die auf die Entladezeit der elektrischen Speicherein-
heit bezogenen Informationen kdnnen die Entladezeit
des elektrischen Speichersystems 100 und die Entla-
dezeit der elektrischen Speichereinheit enthalten. Die
vorgenannte Entladezeit kann sein: (i) die Zeit, wah-
rend deren das elektrische Speichersystem 100 oder
die elektrische Speichereinheit Strom oder Spannung
in einem einzelnen Entladevorgang geliefert hat; oder
(i) die Summe der Zeiten, wahrend deren das elektri-
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sche Speichersystem 100 oder die elektrische Spei-
chereinheit Strom oder Spannung in einem oder meh-
reren Entladevorgéngen in einer vorbestimmten Pe-
riode geliefert hat.

[0044] Die auf die Entladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen kénnen Infor-
mationen enthalten, die das Verhaltnis der Anzahl
von Entladevorgangen der elektrischen Speicherein-
heit in einer vorbestimmten Periode zu der Anzahl
von Entladevorgéangen des elektrischen Speichersys-
tems in der Periode anzeigen. Die auf die Entlade-
zeit der elektrischen Speichereinheit bezogenen In-
formationen kénnen die Anzahl von Entladevorgan-
gen des elektrischen Speichersystems 100 in einer
vorbestimmten Periode und die Anzahl von Entla-
devorgangen der elektrischen Speichereinheit in der
Periode enthalten.

[0045] Die Systemsteuereinheit 140 kann zumindest
eine von den auf die Batteriecharakteristik der elektri-
schen Speichereinheit, die in dem elektrischen Spei-
chermodul 110 enthalten ist, bezogenen Informatio-
nen und den auf die Batteriecharakteristik der elektri-
schen Speichereinheit, die in dem elektrischen Spei-
chermodul 120 enthalten ist, bezogenen Informatio-
nen zu einer externen Vorrichtung senden. Die ex-
terne Vorrichtung kann hierdurch die auf die Batterie-
charakteristik einer elektrischen Speichereinheit be-
zogenen Informationen verwenden. Beispiele fir die
externen Vorrichtungen enthalten die Lastvorrichtung
12 und die Ladevorrichtung 14. Die externe Vorrich-
tung kann eine Ausgabevorrichtung sein, die Infor-
mationen zu einem Benutzer ausgibt. Beispiele fir
die Ausgabevorrichtungen enthalten eine Anzeige-
vorrichtung und eine Sprachausgabevorrichtung, wie
ein Mikrofon. Die Ausgabevorrichtung kann ein Bei-
spiel fir die Ausgabeeinheit ein.

[0046] Die Systemsteuereinheit 140 kann das Leis-
tungsvermdgen des elektrischen Speichermoduls auf
der Grundlage der auf die Batteriecharakteristik des
elektrischen Speichermoduls bezogenen Informatio-
nen bestimmen. Die Systemsteuereinheit 140 kann
auch Informationen ausgeben, die anzeigen, dass
das Leistungsvermdgen des elektrischen Speicher-
moduls ungeniigend ist, wenn die Batteriecharak-
teristik des elektrischen Speichermoduls nicht ei-
ner vorbestimmten Bestimmungsbedingung genigt.
Die Systemsteuereinheit 140 kann auch die Bestim-
mungsbedingung auf der Grundlage der Anwendung
des elektrischen Speichersystems 100 bestimmen.

[0047] Wie vorstehend beschrieben ist, sammelt bei
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die System-
steuereinheit 140 zumindest eine von den auf die Bat-
teriecharakteristik der in dem elektrischen Speicher-
modul 110 enthaltenen Speichereinheit bezogenen
Informationen und den auf die Batteriecharakteristik
der in dem elektrischen Speichermodul 120 enthal-

tenen Speichereinheit bezogenen Informationen und
sendet die gesammelten Informationen zu der ex-
ternen Vorrichtung. Jedoch ist das elektrische Spei-
chersystem 100 nicht auf das vorliegende Ausfih-
rungsbeispiel beschrankt. Bei einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel kann jedes von dem elektrischen
Speichermodul 110 und dem elektrischen Speicher-
modul 120 auch die auf die Batteriecharakteristik der
elektrischen Speichereinheit, die in dem elektrischen
Speichermodul enthalten ist, bezogenen Informatio-
nen sammeln und die gesammelten Informationen zu
der externen Vorrichtung senden.

[0048] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
bestimmt die Systemsteuereinheit 140 die Reihenfol-
ge, in der die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls elektrisch mit dem Draht
106 zu verbinden ist, auf der Grundlage der Span-
nung der elektrischen Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls. Wenn beispielsweise der
Zustand des elektrischen Speichersystems 100 in
dem Ladezustand ist, wenn die Operation des elek-
trischen Speichersystems 100 gestartet wird, ver-
bindet die Systemsteuereinheit 140 die elektrischen
Speichereinheiten der elektrischen Speichermodule
in der Reihenfolge von der niedrigsten zu der hdchs-
ten Spannung der elektrischen Speichereinheiten
der elektrischen Speichermodule elektrisch mit dem
Draht 106. Wenn andererseits der Zustand des elek-
trischen Speichersystems 100 der Entladezustand
ist, wenn die Operation des elektrischen Speicher-
systems 100 gestartet wird, verbindet die System-
steuereinheit 140 die elektrischen Speichereinheiten
der elektrischen Speichermodule in der Reihenfolge
von der hdchsten zu der niedrigsten Spannung der
elektrischen Speichereinheiten der elektrischen Spei-
chermodule elektrisch mit dem Draht 106. Es ist zu
beachten, dass die Systemsteuereinheit 140 auch die
Reihenfolge, in der die elektrische Speichereinheit je-
des elektrischen Speichermoduls elektrisch mit dem
Draht 106 zu verbinden ist, auf der Grundlage der An-
schlussspannung jedes elektrischen Speichermoduls
bestimmen kann.

[0049] Bei einem Ausflihrungsbeispiel kann die Sys-
temsteuereinheit 140 ein Signal zum Verbinden der
elektrischen Speichereinheit mit dem Draht 106 ge-
maR der bestimmten Ordnung zu jedem elektrischen
Speichermodul senden. Bei einem anderen Aus-
fihrungsbeispiel kann die Systemsteuereinheit 140
auch das elektrische Speichermodul mit der niedrigs-
ten Spannung oder der kleinsten SOC auswahlen
oder das elektrische Speichermodul mit der hochs-
ten Spannung oder der grofRten SOC auswahlen und
ein Signal zum Verbinden der elektrischen Speicher-
einheit mit dem Draht 106 nur zu dem ausgewahlten
elektrischen Speichermodul senden.

[0050] Die Systemsteuereinheit 140 kann durch
Hardware realisiert, durch Software realisiert oder
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durch Hardware und Software realisiert werden. Auch
kann die Systemsteuereinheit 140 durch eine Kom-
bination aus Hardware und Software realisiert wer-
den. Bei einem Ausflihrungsbeispiel kann die Sys-
temsteuereinheit 140 durch eine analoge Schaltung,
eine digitale Schaltung oder eine Kombination aus
einer analogen Schaltung und einer digitalen Schal-
tung realisiert werden. Bei einem anderen Ausflh-
rungsbeispiel kann in einer allgemeinen Informa-
tionsverarbeitungsvorrichtung, die mit einer Daten-
verarbeitungsvorrichtung und dergleichen mit einer
CPU, einem ROM, einem RAM, einer Kommunika-
tionsschnittstelle und dergleichen versehen ist, die
Systemsteuereinheit 140 durch Ausflihren von Pro-
grammen zum Steuern der jeweiligen Einheiten der
Systemsteuereinheit 140 realisiert werden.

[0051] Die in einem Computer installierten Program-
me zum Bewirken, dass der Computer als Teil der
Systemsteuereinheit 140 nach dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel fungiert, kdnnen Module enthal-
ten, die Operationen der jeweiligen Einheiten der
Systemsteuereinheit 140 definieren. Diese Program-
me oder Module arbeiten mit der CPU und derglei-
chen zusammen, um zu bewirken, dass der Compu-
ter als die jeweiligen Einheiten der Systemsteuerein-
heit 140 fungiert.

[0052] Indem sie von dem Computer gelesen wird,
hat die in diesen Programmen beschriebene Infor-
mationsverarbeitung die Funktion spezifischer Mittel
als ein Ergebnis der Software und der vorbeschrie-
benen verschiedenen Typen von Hardwareressour-
cen, die miteinander kooperieren. Durch Realisieren
der Berechnung oder Verarbeitung von Informatio-
nen, um der beabsichtigten Verwendung des Compu-
ters bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch
diese spezifischen Mittel zu geniigen, kann eine spe-
zifische Vorrichtung konstruiert werden, um der be-
absichtigten Verwendung zu gentigen. Die Program-
me kdnnen in einem computerlesbaren Medium oder
Speichervorrichtung, die mit einem Netzwerk verbun-
den sind, gespeichert sein.

[0053] Esistzu beachten, dass die Bezugnahme auf
welektrisch verbunden® nicht auf eine direkte Verbin-
dung zwischen einer bestimmten Komponente und
einer anderen Komponente beschrankt ist. Eine drit-
te Komponente kann auch zwischen der bestimm-
ten Komponente und einer anderen Komponente vor-
handen sein. Auch ist die Bezugnahme auf ,elek-
trisch verbunden® nicht auf eine kdrperliche Verbin-
dung zwischen einer bestimmten Komponente und
einer anderen Komponente beschrankt. Beispiels-
weise sind die Eingangswicklung und die Ausgangs-
wicklung eines Transformators nicht kdrperlich ver-
bunden, aber elektrisch verbunden. Weiterhin bedeu-
tet die Bezugnahme auf ,elektrisch verbunden® nicht
nur, dass eine bestimmte Komponente tatsachlich
und elektrisch mit einer anderen Komponente ver-

bunden ist, sondern auch, dass die bestimmte Kom-
ponente elektrisch mit der anderen Komponente ver-
bunden ist, wenn eine elektrische Speicherzelle und
eine Ausgleichskorrektureinheit elektrisch verbunden
sind Auch zeigt die Bezugnahme auf ,in Reihe ver-
bunden® an, dass eine bestimmte Komponente und
eine andere Komponente elektrisch in Reihe verbun-
den sind, und die Bezugnahme auf ,parallel verbun-
den® zeigt an, dass eine bestimmte Komponente und
eine andere Komponente elektrisch parallel verbun-
den sind.

[0054] Wie vorstehend beschrieben ist, enthalt bei
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel das elektri-
sche Speichersystem 100 die beiden parallel verbun-
denen elektrischen Speichermodule. Jedoch ist die
elektrische Speichereinheit 100 nicht auf das vor-
liegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel kann das elektrische
Speichersystem 100 auch drei oder mehr parallel ver-
bundene elektrische Speichermodule haben.

[0055] Wie vorstehend beschrieben ist, flihrt bei
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Benut-
zer eine Operation des elektrischen Trennens der
elektrischen Speichereinheit des neuen elektrischen
Speichermoduls 110 und des Drahtes 106 durch,
bevor das elektrische Speichermodul 110 in dem
elektrischen Speichersystem 100 implementiert wird.
Jedoch sind die Verfahren des Implementierens
oder Ersetzens des elektrischen Speichermoduls 110
nicht auf das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel
betatigt beispielsweise ein Benutzer eine Eingabe-
einheit (in der Zeichnung nicht gezeigt) des elektri-
schen Speichersystems 100 und gibt eine Anwei-
sung zum Starten des Ersetzens des elektrischen
Speichermoduls 110 ein. Beispiele fur die Eingabe-
einheiten enthalten eine Tastatur, eine Zeigevorrich-
tung, ein Touchpanel, ein Mikrofon, ein Spracherken-
nungssystem und ein Gesteneingabesystem.

[0056] Die Systemsteuereinheit 140 fiihrt nach An-
nahme eines Befehls zum Starten des Ersetzens
des elektrischen Speichermoduls 110 eine Operation
zum elektrischen Trennen des Drahtes 106 und der
elektrischen Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls (des elektrischen Speichermoduls 120
bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel), das mit
dem elektrischen Speichermodul 110 parallel ver-
bunden ist, durch. Zu dieser Zeit kann die System-
steuereinheit 140 auch eine Operation des elektri-
schen Trennens der elektrischen Speichereinheit des
elektrischen Speichermoduls 110 und des Drahtes
106 durchflihren. Beispielsweise sendet die System-
steuereinheit 140 ein Signal zum Ausschalten eines
Schaltelements, das zwischen einem positiven An-
schluss und der elektrischen Speichereinheit jedes
elektrischen Speichermoduls angeordnet ist, zu dem
Schaltelement.
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[0057] Die Systemsteuereinheit 140 erwirbt die
Spannung der elektrischen Speichereinheit jedes
elektrischen Speichermoduls nach dem Erfassen,
dass das alte elektrische Speichermodul 110 ge-
trennt wurde und das neue elektrische Speichermo-
dul 110 implementiert wurde. Wenn die elektrische
Speichereinheit des neuen elektrischen Speichermo-
duls 110 und der Draht 106 elektrisch verbunden
sind, betatigt die Systemsteuereinheit 140 das elektri-
sche Speichersystem 100 durch Verwendung nur des
elektrischen Speichermoduls 110, bis beispielsweise
die Spannungsdifferenz zwischen dem elektrischen
Speichermodul 110 und dem elektrischen Speicher-
modul 120 ein angemessener Wert wird. Dann fihrt,
wenn die Spannungsdifferenz zwischen dem elek-
trischen Speichermodul 110 und dem elektrischen
Speichermodul 120 der angemessene Wert gewor-
den ist, die Systemsteuereinheit 140 eine Operation
zum elektrischen Verbinden des elektrischen Spei-
chermoduls 120 und des Drahtes 106 durch.

[0058] Wenn andererseits die elektrische Speicher-
einheit des neuen elektrischen Speichermoduls 110
und der Draht 106 nicht elektrisch verbunden sind,
bestimmt die Systemsteuereinheit 140 die Reihenfol-
ge, in der die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls mit dem Draht 106 elek-
trisch zu verbinden ist, auf der Grundlage der Span-
nung der elektrischen Speichereinheit jedes elektri-
schen Speichermoduls. Danach verbindet die Sys-
temsteuereinheit 140 die elektrische Speichereinheit
jedes elektrischen Speichermoduls gemafR der be-
stimmten Reihenfolge elektrisch mit dem Draht 106.
Es ist zu beachten, dass, wenn die elektrische Spei-
chereinheit des neuen elektrischen Speichermoduls
110 und der Draht 106 elektrisch verbunden sind,
die Systemsteuereinheit 140 auch zuerst die elektri-
sche Speichereinheit des neuen elektrischen Spei-
chermoduls 110 und den Draht 106 elektrisch tren-
nen kann. Danach kann die Systemsteuereinheit 140
auf der Grundlage der Spannung der elektrischen
Speichereinheit jedes elektrischen Speichermoduls
auch die Reihenfolge bestimmen, in der die elektri-
sche Speichereinheit jedes elektrischen Speichermo-
duls elektrisch mit dem Draht 106 zu verbinden ist,
und dann die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls gemaf der bestimmten Rei-
henfolge mit dem Draht 106 elektrisch verbinden.

Anwendungsbeispiel fir das
elektrische Speichersystem 100

[0059] Wie vorstehend beschrieben ist, kann ge-
mal dem elektrischen Speichersystem 100 nach
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel zumindest ei-
nes von dem elektrischen Speichermodul 110 und
dem elektrischen Speichermodul 120, die parallel
mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevorrich-
tung 14 verbunden sind, ohne Bedenken hinsichtlich
der Spannungsdifferenz zwischen den beiden elektri-

schen Speichermodulen zu einer optionalen Zeit im-
plementiert oder ersetzt werden. Hier kann die Span-
nungsdifferenz zwischen dem elektrischen Speicher-
modul 110 und dem elektrischen Speichermodul 120
nicht nur durch die Differenz mit Bezug auf den La-
dezustand oder den Entladezustand beider elektri-
scher Speichermodule, sondern auch durch die Dif-
ferenz der Batteriecharakteristiken der beiden elektri-
schen Speichermodule bewirkt werden. Die Batterie-
charakteristik des elektrischen Speichermoduls kann
ahnlich der Batteriecharakteristik der vorstehend be-
schriebenen elektrischen Speichereinheit sein. Die
Batteriecharakteristik des elektrischen Speichermo-
duls kann zumindest eine der als die Batteriecharak-
teristiken der elektrischen Speichereinheit illustrier-
ten Charakteristiken sein.

[0060] Deshalb kénnen gemal dem elektrischen
Speichersystem 100 nach dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel, selbst wenn die Batteriecharakteristik
des elektrischen Speichermoduls 110 und die Bat-
teriecharakteristik des elektrischen Speichermoduls
120 verschieden sind, das elektrische Speichermodul
110 und das elektrische Speichermodul 120 parallel
mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevorrichtung
14 verbunden werden, wobei verhindert wird, dass
das elektrische Speichermodul 110 und das elek-
trische Speichermodul 120 verschlechtert oder be-
schadigt werden. Es ist zu beachten, dass in dem
elektrischen Speichersystem 100 nach dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel die Batteriecharakteris-
tik des elektrischen Speichermoduls 110 und die Bat-
teriecharakteristik des elektrischen Speichermoduls
120 gleich oder unterschiedlich sein kénnen. Wenn
das elektrische Speichermodul 110 und das elektri-
sche Speichermodul 120 sekundare Batterien enthal-
ten, kdnnen die Batteriecharakteristik der sekunda-
ren Batterie, die die elektrische Speichereinheit des
elektrischen Speichermoduls 110 bildet, und die Bat-
teriecharakteristik der sekundaren Batterie, die die
elektrische Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls 120 bildet, gleich oder unterschiedlich
sein.

[0061] Auch kann ein Energiezuflihrungssystem, in
dem mehrere Energiezufiihrungsmodule mit vonein-
ander verschiedenen Batteriecharakteristiken paral-
lel verbunden sein kénnen, durch eine Konfigurati-
on ahnlich der des elektrischen Speichersystems 100
gebildet sein. Jedes Energiezufiihrungsmodul kann
hierdurch zu einer optionalen Zeit implementiert oder
ersetzt werden, wobei eine Verschlechterung oder
Beschadigung jedes Energiezufiihrungsmoduls un-
terdrickt wird. Die Verwendung der Konfiguration, die
ahnlich der des elektrischen Speichersystems 100
ist, ist besonders nitzlich bei einem System, in dem
das Energiezufiihrungssystem durch zwei Anschlis-
se elektrisch mit einer externen Ladevorrichtung oder
Lastvorrichtung verbunden ist.
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[0062] Das Energiezufihrungsmodul kann ein Bei-
spiel einer Energiezufuhrungsvorrichtung sein, die
Energie zu einer anderen Vorrichtung liefert. Das
elektrische Speichermodul 110 und das elektrische
Speichermodul 120 kénnen Beispiele fur die En-
ergiezuflhrungsmodule sein. Das elektrische Spei-
chersystem 100 kann ein Beispiel fir das Energie-
zufiihrungssystem sein, in dem mehrere Energiezu-
fihrungsvorrichtungen so konfiguriert sind, dass die
Energiezufiihrungsvorrichtungen parallel verbunden
sein kénnen. Die elektrische Speichereinheit und die
sekundare Batterie kénnen Beispiele flir Energiezu-
fihrungseinheiten sein, die als Energiezufihrungs-
quellen fur die Energiezufihrungsvorrichtung dienen.

[0063] Die Batteriecharakteristik der Energiezufiih-
rungsvorrichtung schwankt aufgrund von Faktoren
wie: (i) dem Verschlechterungszustand der Ener-
giezufuhrungseinheit; (ii) dem Typ der Energiezu-
fihrungseinheit; und (iii) dem Zustand des Aus-
gleichs zwischen der Kapazitat und dem SOC. Ge-
mafl einem Ausflhrungsbeispiel ist ein Energiezu-
fihrungssystem vorgesehen, in dem mehrere En-
ergiezufihrungsvorrichtungen, die voneinander ver-
schiedene Verschlechterungszustande haben, paral-
lel verbunden sein kénnen. Obgleich die Einzelheiten
des vorstehend erwahnten Energiezufihrungssys-
tems nachfolgend beschrieben werden, kann geman
dem Ausfiihrungsbeispiel das Energiezufihrungs-
system beispielsweise durch Verwendung eines
Second-Hand-Energiezufliihrungsmoduls (manchmal
als benutzter Gegenstand, wiederverwendeter Ge-
genstand oder dergleichen bezeichnet) gebildet sein.

[0064] GemaR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
ist ein Energiezufiihrungssystem vorgesehen, in dem
verschiedene Typen mehrerer Energiezufihrungs-
vorrichtungen parallel verbunden sein kdnnen. Dies
ermdglicht, dass das zu bildende Energiezufiih-
rungssystem einem Energiezufiihrungssystem, das
durch Kombinieren von Energiezufihrungsvorrich-
tungen eines einzigen Typs gebildet ist, mit Bezug auf
zumindest eines von der Lebensdauer, der Zuverlas-
sigkeit, dem Ladevermdgen, dem Entladevermégen,
dem Energiewirkungsgrad, der Temperaturcharakte-
ristik und der Wirtschaftlichkeit berlegen ist. Die Ein-
zelheiten des vorstehend erwahnten Energiezufih-
rungssystems werden nachfolgend beschrieben.

[0065] Wie vorstehend beschrieben ist, sind in dem
elektrischen Speichersystem 100 nach dem vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel die mehreren Energie-
zufihrungsmodule, die das elektrische Speichersys-
tem 100 bilden, das elektrische Speichermodul 110
und das elektrische Speichermodul 120. Jedoch sind
die mehreren Energiezufihrungsmodule, die das
elektrische Speichersystem 100 bilden, nicht auf das
vorliegende Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Bei ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann zumindest
eines der mehreren Energiezufiihrungsmodule eine

priméare Batterie oder eine Brennstoffbatterie enthal-
ten. Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann zu-
mindest eines der mehreren Energiezufihrungsmo-
dule eine priméare Batterie oder eine Brennstoffbatte-
rie enthalten, und zumindest eines der mehreren En-
ergiezufihrungsmodule kann eine sekundare Batte-
rie enthalten. Die elektrische Speichereinheit, die pri-
mare Batterie und die Brennstoffbatterie kénnen Bei-
spiele fur die Energiezufihrungseinheiten sein.

[0066] In diesen Fallen kann durch eine Konfigu-
ration ahnlich der des elektrischen Speichermoduls
110 und der des elektrischen Speichermoduls 120
das Energiezufiihrungsmodul, das eine priméare Bat-
terie oder eine Brennstoffbatterie enthalt, die Ver-
bindungsbeziehung zwischen der primaren Batterie
oder der Brennstoffbatterie des Energiezuflihrungs-
moduls und des Drahtes 106 auf der Grundlage eines
Steuersignals von der Systemsteuereinheit 140 oder
einer Benutzerbetatigung umschalten. Beispielswei-
se verbindet das Energiezufihrungsmodul elektrisch
die primére Batterie oder die Brennstoffbatterie des
Energiezufuhrungsmoduls und den Draht 106 bei
Empfang eines Signals, das die Erfassung des Ent-
ladevorgangs anzeigt, von der Systemsteuereinheit
140. Andererseits trennt das Energiezufiihrungsmo-
dul die elektrische Verbindungsbeziehung zwischen
der primaren Batterie oder der Brennstoffbatterie des
Energiezufihrungsmoduls und dem Draht 106 bei
Empfang eines Signals, das die Erfassung des Lade-
vorgangs anzeigt, von der Systemsteuereinheit 140.
Die Beschadigung oder Verschlechterung der prima-
ren Batterie oder der Brennstoffbatterie kann hier-
durch verhindert werden.

Erstes Anwendungsbeispiel fir das
elektrische Speichersystem 100

[0067] Bei einem Ausflihrungsbeispiel enthalt das
elektrische Speichersystem 100 mehrere Energiezu-
fuhrungsvorrichtungen. Die mehreren Energiezufih-
rungsvorrichtungen kénnen zwei Energiezufiihrungs-
vorrichtungen enthalten, deren Energiezufiihrungs-
einheiten voneinander verschiedene Verschlechte-
rungszustande haben. Die mehreren Energiezufiih-
rungsvorrichtungen kénnen parallel mit der Lastvor-
richtung 12 oder der Ladevorrichtung 14 verbun-
den sein. Das elektrische Speichersystem 100 kann
durch zwei Anschlisse elektrisch mit der Lastvor-
richtung 12 oder der Ladevorrichtung 14 verbunden
sein. Zumindest eine der mehreren Energiezufih-
rungsvorrichtungen kann in dem Gehause des elek-
trischen Speichersystems 100 in einer einbaubaren
und trennbaren Weise gehalten sein. Jede Energie-
zufiihrungsvorrichtung kann hierdurch individuell er-
setzt werden. Das elektrische Speichersystem 100
kann zumindest ein elektrisches Speichermodul ent-
halten.
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[0068] Beispiele fiir die Energiezufiihrungsvorrich-
tungen mit unterschiedlichen Verschlechterungs-
zustédnden enthalten Energiezufihrungsvorrichtun-
gen mit unterschiedlichen Verwendungshistorien.
Beispielsweise hat das elektrische Speichersys-
tem 100 eine neue Energiezufihrungsvorrichtung
und eine Second-Hand-Energiezuflihrungsvorrich-
tung. Das elektrische Speichersystem 100 kann
auch mehrere Second-Hand-Energiezuflihrungsvor-
richtungen mit unterschiedlichen Verwendungshisto-
rien haben.

[0069] In den letzten Jahren gab es eine rasch
zunehmende Nachfrage nach in elektrischen Spei-
chervorrichtungen und dergleichen zu verwendenden
Speicherbatterien fir Anwendungen, die voriiberge-
hend einen groRen Strom erfordern, wie etwa: (i)
Energiequelle fur ein elektrisches Fahrzeug, PHEV
(Plug-in Hybrid Electric Vehicle) und dergleichen; (ii)
ausgabestabilisierende Vorrichtung fir erneuerbare
Energie; (iii) elektrische Speichervorrichtung fiir intel-
ligentes Stromnetz; (iv) elektrische Speichervorrich-
tung zum Speichern von Energie wahrend der Zeit, in
der Laden von Elektrizitat kostengunstig ist; und (v)
Ladestation. Auch nimmt die Anzahl von Speicher-
batterien, die die Erneuerungszeit erreicht haben, zu.

[0070] Hier ist das fUr eine Speicherbatterie gefor-
derte Leistungsvermogen von der Anwendung ab-
hangig. Daher kann, selbst wenn die fur eine be-
stimmte Anwendung verwendete Speicherbatterie
sich verschlechtert und nicht langer dem fir die
Anwendung geforderten Leistungsvermdgen geniigt,
die Speicherbatterie wiederverwendet werden, indem
sie in einigen Fallen einer anderen Verwendung zu-
gefihrt wird. Auch ist als ein Ergebnis der Verbesse-
rung des Leistungsvermdgens der Speicherbatterie
die Lebensdauer der Speicherbatterie in einigen Fal-
len langer als die Lebensdauer eines die Speicher-
batterie enthaltenden Produkts. Auch in derartigen
Fallen wird die Speicherbatterie vorzugsweise wie-
derverwendet und nicht ausrangiert.

[0071] Wenn die Speicherbatterie wiederverwendet
wird, ist der Verschlechterungszustand jeder Spei-
cherbatterie unterschiedlich. Aufgrund dieses Um-
stands wurde herkdmmlich die Batteriecharakteris-
tik der Speicherbatterie geprift, bevor die Speicher-
batterie wiederverwendet wurde. Auch wurde auf-
grund des Prifungsergebnisses ein Energiezufiih-
rungssystem durch Kombinieren von Speicherbatte-
rien mit Batteriecharakteristiken, die einer besonde-
ren Bedingung genlgen, gebildet. Jedoch muss, um
die Batteriecharakteristik zu prifen, die Speicherbat-
terie entladen werden, nachdem die Speicherbatterie
vollstdndig geladen wurde, was Arbeits- und Zeitauf-
wand erfordert.

[0072] Demgegeniber kann gemafl dem vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel das elektrische Speicher-

system 100, in dem mehrere Energiezufiihrungsvor-
richtungen mit voneinander unterschiedlichen Ver-
schlechterungszustéanden parallel verbunden sind,
leicht gebildet werden. Auch kann jede Energiezufih-
rungsvorrichtung individuell implementiert oder ge-
trennt werden, wahrend das elektrische Speichersys-
tem 100 betrieben wird. Weiterhin kann zumindest ein
Teil der Prifung der Energiezufiihrungsvorrichtung
weggelassen werden, bevor die wiederzuverwenden-
de Energiezufiihrungsvorrichtung in das elektrische
Speichersystem 100 eingefiigt wird.

[0073] Gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel kann jede Energiezufliihrungsvorrichtung die
Verbindungsbeziehung zwischen ihrer Energiezufih-
rungseinheit und dem Draht 106 auf der Grundla-
ge eines Steuersignals von der Systemsteuerein-
heit 140 oder durch Benutzerbetdtigung umschal-
ten. Das elektrische Speichersystem 100 kann hier-
durch sicher betrieben werden, selbst wenn die Bat-
teriecharakteristik der wiederzuverwendenden Ener-
giezufiihrungsvorrichtung vorher nicht geprift wur-
de. Auch kann die Batteriecharakteristik der Energie-
zufiihrungsvorrichtung geprift werden, wahrend das
elektrische Speichersystem 100 betrieben wird. Dann
kann, wenn die Batteriecharakteristik der Energiezu-
fuhrungsvorrichtung unzureichend ist, die Energiezu-
fihrungsvorrichtung leicht ersetzt werden.

Zweites Anwendungsbeispiel fur
das elektrische Speichersystem 100

[0074] Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel ent-
halt das elektrische Speichersystem 100 mehrere
Energiezufiihrungsvorrichtungen. Die mehreren En-
ergiezuflihrungsvorrichtungen kénnen zwei Energie-
zufiihrungsvorrichtungen mit unterschiedlichen Ty-
pen von Energiezufiihrungseinheiten enthalten. Die
mehreren Energiezufiihrungsvorrichtungen kdnnen
mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevorrichtung
14 parallel verbunden sein. Das elektrische Spei-
chersystem 100 kann durch zwei Anschliisse elek-
trisch mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 verbunden sein. Zumindest eine von
den mehreren Energiezufihrungsvorrichtungen kann
in dem Gehause des elektrischen Speichersystems
100 in einer einbaubaren und trennbaren Weise ge-
halten werden. Jede Energiezufiihrungsvorrichtung
kann hierdurch individuell ersetzt werden. Das elek-
trische Speichersystem 100 kann zumindest ein elek-
trisches Speichermodul enthalten.

[0075] Beispiele fiir die Typen von Energiezufiih-
rungseinheiten enthalten eine primare Batterie, ei-
ne sekundare Batterie und eine Brennstoffbatterie.
Beispiele fiir die Typen der sekundaren Batterien
enthalten eine Lithium-Batterie, eine Lithium-lonen-
Batterie, eine Lithium-Schwefel-Batterie, eine Na-
trium-Schwefel-Batterie, einen Bleiakkumulator, ei-
ne Nickel-Wasserstoff-Batterie, eine Nickel-Cadmi-
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um-Batterie, eine Redox-Flussbatterie und eine Me-
tall-Luft-Batterie. Die Typen der Lithium-lonen-Batte-
rien sind nicht besonders beschrankt. Beispiele fur
die Typen von Lithium-lonen-Batterien enthalten ei-
ne Batterie auf Eisenphosphatbasis, eine Batterie
auf Manganbasis, eine Batterie auf Kobaltbasis, eine
Batterie auf Nickelbasis und eine ternéar-basierte Bat-
terie.

[0076] Wenn die Typen der Energiezufiihrungsein-
heiten, die in den beiden Energiezufihrungsvor-
richtungen enthalten sind, voneinander verschieden
sind, Uberschreitet die Differenz zwischen den Nenn-
spannungen der beiden Energiezufiihrungsvorrich-
tungen in einigen Fallen einen vorbestimmten Wert.
Auch gentgt in einigen Fallen der Unterschied zwi-
schen den Ladecharakteristiken und der Unterschied
zwischen den Entladecharakteristiken der beiden En-
ergiezufihrungsvorrichtungen nicht der vorbestimm-
ten Bedingung. Herkdmmlich wurde das Energiezu-
fuhrungssystem gebildet durch Herausfinden von En-
ergiezufihrungsvorrichtungen, die einer bestimmten
Bedingung genligen, und durch Kombinieren von die-
sen. Daher gab es kein Konzept fir das parallele
Verbinden von zwei derartigen Energiezuflihrungs-
vorrichtungen.

[0077] Demgegeniber kann gemafl dem vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel das elektrische Speicher-
system 100, in welchem mehrere Energiezufiih-
rungsvorrichtungen unterschiedlicher Typen parallel
verbunden sind, leicht gebildet werden. Auch kann
jede Energiezufihrungsvorrichtung individuell imple-
mentiert oder getrennt werden, wahrend das elektri-
sche Speichersystem 100 betrieben wird. Weiterhin
kann zu der Zeit des Ladevorgangs des elektrischen
Speichersystems 100 die elektrische Verbindungsbe-
ziehung zwischen der Energiezuflihrungseinheit und
der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevorrichtung 14
getrennt werden in Abhangigkeit von dem Typ der
Energiezufiihrungseinheit, die in der Energiezufiih-
rungsvorrichtung enthalten ist.

[0078] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel kann jede Energiezufiihrungsvorrichtung die
Verbindungsbeziehung zwischen ihrer Energiezufih-
rungseinheit und dem Draht 106 auf der Grundla-
ge eines Steuersignals von der Systemsteuerein-
heit 140 oder der Benutzerbetatigung umschalten.
Das elektrische Speichersystem 100 kann hierdurch
sicher betrieben werden, wenn die Differenz zwi-
schen den Nennspannungen der beiden in dem elek-
trischen Speichersystem 100 enthaltenen Energie-
zufiihrungsvorrichtungen einen vorbestimmten Wert
Uberschreitet oder wenn sogar zumindest einer von
dem Unterschied zwischen den Ladecharakteristiken
und dem Unterschied zwischen den Entladecharak-
teristiken der beiden Energiezufiihrungsvorrichtun-
gen nicht der vorbestimmten Bedingung genugt.

[0079] Auch kann gemal dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel das Energiezuflihrungssystem ge-
genuber einem Energiezufihrungssystem, das durch
Kombinieren von Energiezufiihrungssystemen eines
einzelnen Typs gebildet ist, Uberlegen gebildet sein
in Bezug auf zumindest eines von der Lebensdauer,
der Zuverlassigkeit, dem Ladevermogen, dem Ent-
ladevermdgen, der Energieeffizienz, der Tempera-
turcharakteristik und der Wirtschaftlichkeit. Beispiels-
weise kann das Energiezufiihrungssystem, das eine
hohe Energieeffizienz hat und auch in einem weiten
Temperaturbereich betrieben wird, gebildet werden
durch Kombinieren: (i) eines Energiezufiihrungsmo-
duls, das einen Bleiakkumulator enthélt, welche in ei-
nem relativ weiten Temperaturbereich betrieben wird,
aber eine relativ geringe Energieeffizienz beim La-
den und Entladen hat; (ii) eines Energiezufihrungs-
moduls, das eine Lithium-lonen-Batterie enthalt, wel-
che eine hohe Energieeffizienz beim Laden und Ent-
laden hat, aber ein Problem beim Betrieb in niedrigen
und hohen Temperaturbereichen hat.

[0080] Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
ne Systemkonfiguration des elektrischen Speicher-
moduls 110. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel enthalt das elektrische Speichermodul 110 die
elektrische Speichereinheit 210, die einen positiven
Anschluss 212 und einen negativen Anschluss 214
hat, die Schalteinheit 230, eine Modulsteuereinheit
240, eine Schutzeinheit 250 und eine Ausgleichskor-
rektureinheit 260. Auch enthalt bei dem vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel die elektrische Speicherein-
heit 210 eine elektrische Speicherzelle 222 und eine
elektrische Speicherzelle 224. Die Schalteinheit 230
kann ein Beispiel fiir das Schaltelement sein. Die Mo-
dulsteuereinheit 240 kann ein Beispiel fir eine Steu-
ereinheit sein. Die Modulsteuereinheit 240 kann ein
Beispiel fiir eine Steuervorrichtung sein. Die Modul-
steuereinheit 240 kann ein Beispiel fiir die Batterie-
charakteristik-Erwerbseinheit sein. Die Modulsteuer-
einheit 240 kann ein Beispiel fir die Ausgabeeinheit
sein.

[0081] Die Impedanz der elektrischen Speicherein-
heit 210 kann gleich oder kleiner als 100 mQ sein. Die
Impedanz der elektrischen Speichereinheit 210 kann
gleich oder kleiner als 10 mQ, gleich oder kleiner als
1 mQ, gleich oder kleiner als 0,8 mQ oder gleich oder
kleiner als 0,5 mQ sein. Die Impedanz der elektri-
schen Speichereinheit 210 kann gleich oder hoher 0,
1 mQ sein. Die Impedanz der elektrischen Speiche-
reinheit 210 kann gleich oder héher als 0,1 mQ und
gleich oder kleiner als 100 mQ sein, kann gleich oder
héher als 0,1 mQ und gleich oder kleiner als 10 mQ
sein oder kann gleich oder héher als 0,1 mQ und
gleich oder kleiner als 1 mQ sein.

[0082] GemaR dem elektrischen Speichersystem
100 nach dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
brauchen, wenn beispielsweise eines der mehre-
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ren parallel verbundenen elektrischen Speichermo-
dule ersetzt wird, die Spannung des neu zu dem
elektrischen Speichersystem hinzuzufligenden elek-
trischen Speichermoduls und die Spannung des ver-
bleibenden elektrischen Speichermoduls nicht mit
hoher Genauigkeit Ubereinzustimmen. Daher kann
das elektrische Speichermodul 110 leicht und schnell
ersetzt werden, selbst wenn die Impedanz der elek-
trischen Speichereinheit 210 klein ist.

[0083] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
sind die elektrische Speicherzelle 222 und die elektri-
sche Speicherzelle 224 in Reihe verbunden. Die elek-
trische Speicherzelle 222 und die elektrische Spei-
cherzelle 224 kénnen sekundare Batterien oder Kon-
densatoren sein. Zumindest eine von der elektrischen
Speicherzelle 222 und der elektrischen Speicherzel-
le 224 kann eine Lithium-lonen-Batterie sein. Zumin-
dest eine von der elektrischen Speicherzelle 222 und
der elektrischen Speicherzelle 224 kann weiterhin
mehrere elektrische Speicherzellen enthalten, die in
Reihe, parallel oder in einer Matrix innerhalb der elek-
trischen Speicherzelle verbunden sind.

[0084] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
ist der positive Anschluss 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 elektrisch mit dem Draht 106 Uber
den positiven Anschluss 112 und die Schaltvorrich-
tung 230 des elektrischen Speichermoduls 110 ver-
bunden. Andererseits ist der negative Anschluss 214
der elektrischen Speichereinheit 210 elektrisch mit
dem Draht 106 Uber den negativen Anschluss 114
des elektrischen Speichermoduls 110 verbunden. Je-
doch ist das elektrische Speichermodul 110 nicht auf
das vorliegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei
einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist der negative
Anschluss 214 der elektrischen Speichereinheit 210
elektrisch mit dem Draht 106 Uber den negativen An-
schluss 114 und die Schalteinheit 230 des elektri-
schen Speichermoduls 110 verbunden. Andererseits
ist der positive Anschluss 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 Uber den positiven Anschluss 112
des elektrischen Speichermoduls 110 elektrisch mit
dem Draht 106 verbunden.

[0085] Die Schalteinheit 230 ist zwischen dem Draht
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 ange-
ordnet. Bei dem vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel
schaltet die Schalteinheit 230 den Verbindungszu-
stand des Drahtes 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 auf der Grundlage eines von der Modul-
steuereinheit 240 erzeugten Signals um. Die elektri-
sche Speichereinheit 210 kann hierdurch elektrisch
mit dem Draht 106 verbunden werden oder elek-
trisch von dem Draht 106 getrennt werden. Wenn das
elektrische Speichermodul 110 in dem elektrischen
Speichersystem 100 implementiert ist, kann das elek-
trische Speichermodul 110 in das elektrische Spei-
chersystem 100 geladen sein, wobei die elektrische
Speichereinheit 210 und der Draht 106 durch die

Schalteinheit 230 elektrisch getrennt sind. Der Scha-
den oder die Verschlechterung des elektrischen Spei-
chermoduls 110 kann hierdurch verhindert werden.

[0086] Die Schalteinheit 230 kann durch Hardware,
durch Software oder durch eine Kombination aus
Hardware und Software realisiert sein. Die Schalt-
einheit 230 kann durch eine analoge Schaltung, ei-
ne digitale Schaltung oder eine Kombination aus ei-
ner analogen Schaltung und einer digitalen Schal-
tung realisiert sein. Die Schalteinheit 230 kann ein
oder mehrere Elemente haben. Die Schalteinheit 230
kann auch ein oder mehrere Schaltelemente haben.
Jedes von dem einen oder den mehreren Schaltele-
menten kann zwischen dem positiven Anschluss 112
und dem positiven Anschluss 212 oder zwischen dem
negativen Anschluss 114 und dem negativen An-
schluss 214 angeordnet sein. Beispiele fir die Schalt-
elemente enthalten ein Relais, einen Thyristor und ei-
nen Transistor. Der Thyristor kann ein bi-direktiona-
ler Thyristor (manchmal als Triac bezeichnet) sein.
Der Transistor kann ein Halbleitertransistor sein. Der
Halbleitertransistor kann ein bipolarer Transistor oder
ein Feldeffekttransistor sein. Der Feldeffekttransistor
kann ein MOSFET sein.

[0087] Die Modulsteuereinheit 240 steuert den zwi-
schen der elektrischen Speichereinheit 210 des elek-
trischen Speichermoduls 110 und dem Draht 160 flie-
Renden Strom. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel steuert, wenn die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 (die Spannung zwischen dem po-
sitiven Anschluss 112 und dem positiven Anschluss
212 bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel) einer
vorbestimmten Bedingung genuligt, die Modulsteuer-
einheit 240 die Schalteinheit 230 derart, dass die
Schalteinheit 230 die elektrische Speichereinheit 210
und den Draht 106 elektrisch verbindet. Die Schalt-
einheit 230 kann die elektrische Speichereinheit 210
und den Draht 106 durch elektrisches Verbinden der
elektrischen Speichereinheit 210 und des positiven
Anschlusses 112 elektrisch verbinden.

[0088] Andererseits steuert, wenn die Anschluss-
spannung der Schalteinheit 230 nicht der vorbe-
stimmten Bedingung gentigt, die Modulsteuereinheit
240 die Schalteinheit 230 derart, dass die Schalt-
einheit 230 die elektrische Speichereinheit 210 und
den Draht 106 elektrisch trennt oder die elektrische
Speichereinheit 210 und den positiven Anschluss 112
trennt. Die Schalteinheit 230 kann die elektrische
Speichereinheit 210 und den Draht 106 durch elektri-
sches Trennen der elektrischen Speichereinheit 210
und des positiven Anschlusses 112 elektrisch tren-
nen.

[0089] Die vorbestimmte Bedingung kann eine Be-
dingung derart sein, dass der absolute Wert der An-
schlussspannung an dem Schaltelement 230 inner-
halb eines vorbestimmten Bereichs ist. Der vorbe-
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stimmte Bereich kann gleich oder kleiner als 1 V sein,
gleich oder kleiner als 0,1 V sein, gleich oder kleiner
als 10 mV sein oder gleich oder kleiner als 1 mV sein.
Auch kann der vorbestimmte Bereich gleich oder gré-
Rer als 1 mV sein und gleich oder kleiner als 1 V sein,
kann gleich oder gréfier als 1 mV und gleich oder klei-
ner als 0,1 V sein, kann gleich oder groRer als 1 mV
und gleich oder kleiner als 10 mV sein, kann gleich
oder gréRer als 10 mV und gleich oder kleiner als 1
V sein, kann gleich oder gréf3er als 10 mV und gleich
oder kleiner als 0,1 V sein, oder kann gleich oder gro-
Rer als 0,1 V und gleich oder kleiner als 1 V sein.
Es ist zu beachten, dass die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 die Spannung zwischen dem positi-
ven Anschluss 112 und dem positiven Anschluss 212
oder die Spannung zwischen dem Draht 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 sein kann.

[0090] Der vorbestimmte Bereich kann auf der
Grundlage der Impedanz der elektrischen Speiche-
reinheit 210 gesetzt werden. Der vorbestimmte Be-
reich kann auf der Grundlage des Nennstroms oder
zulassigen Stroms der elektrischen Speichereinheit
210 gesetzt werden. Der vorbestimmte Bereich kann
auf der Grundlage der Impedanz der elektrischen
Speichereinheit 210 und des Nennstroms oder zu-
l&ssigen Stroms der elektrischen Speichereinheit 210
gesetzt werden. Der vorbestimmte Bereich kann auf
der Grundlage des Nennstroms oder des zulassigen
Stroms eines Elements, das in Elementen enthalten
ist, die das elektrische Speichermodul 110 bilden, und
den niedrigsten Nennstrom oder zuldssigen Strom
hat, gesetzt werden. Der vorbestimmte Bereich kann
auf der Grundlage der Impedanz des elektrischen
Speichermoduls 110 und des Nennstroms oder zu-
Iassigen Stroms des Elements, das in den Elemen-
ten, die das elektrische Speichermodul 110 bilden,
enthalten ist und den niedrigsten Nennstrom oder zu-
Iassigen Strom hat, gesetzt werden.

[0091] Wenn das elektrische Speichermodul ersetzt
wird, kénnen der Draht 106 und die elektrische
Speichereinheit 210 des neu implementierten elektri-
schen Speichermoduls hierdurch elektrisch getrennt
gehalten werden, bis die Spannungsdifferenz zwi-
schen dem neu implementierten elektrischen Spei-
chermodul und dem bereits implementierten elek-
trischen Speichermodul innerhalb des vorbestimm-
ten Bereichs fallt. Dann wird, wenn die Spannungs-
differenz zwischen dem neu implementierten elek-
trischen Speichermodul und dem bereits implemen-
tierten elektrischen Speichermodul durch Laden oder
Entladen des bereits implementierten elektrischen
Speichermoduls in den vorbestimmten Bereich ge-
fallen ist, die elektrische Speichereinheit des neu
implementierten elektrischen Speichermoduls elek-
trisch mit dem Draht 106 verbunden. Auf diese Weise
kénnen gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel das neu implementierte elektrische Speicher-

modul und das andere elektrische Speichermodul au-
tomatisch verbunden werden.

[0092] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
empfangt die Modulsteuereinheit 240 von der Sys-
temsteuereinheit 140 ein Signal, das anzeigt, das
die Anschlussspannung des elektrischen Speicher-
moduls 110 niedriger als die Anschlussspannung
des anderen elektrischen Speichermoduls ist. Wenn
die Modulsteuereinheit 240 das vorgenannte Signal
empfangt, steuert, wenn das elektrische Speicher-
system 100 in den Ladezustand geschaltet ist, die
Modulsteuereinheit 240 die Schalteinheit 230 derart,
dass die Schalteinheit 230 die elektrische Speiche-
reinheit 210 und den Draht 106 elektrisch verbin-
det. Die mehreren parallel geschalteten elektrischen
Speichermodule 110 kénnen hierdurch effizient gela-
den werden.

[0093] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
empfangt die Modulsteuereinheit 240 von der Sys-
temsteuereinheit 140 ein Signal, das anzeigt, dass
die Anschlussspannung des elektrischen Speicher-
moduls 110 héher als die Anschlussspannung des
anderen elektrischen Speichermoduls ist. Wenn die
Modulsteuereinheit 240 das vorgenannte Signal
empfangt, steuert, wenn das elektrische Speicher-
system 100 in den Entladezustand geschaltet ist, die
Modulsteuereinheit 240 die Schalteinheit 230 derart,
dass die Schalteinheit 230 die elektrische Speiche-
reinheit 210 und den Draht 106 elektrisch verbin-
det. Die mehreren parallel geschalteten elektrischen
Speichermodule 110 kdnnen hierdurch effizient ent-
laden werden.

[0094] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
empfangt die Modulsteuereinheit 240 von der Schutz-
einheit 250 ein Signal, das anzeigt, dass die An-
schlussspannung der elektrischen Speicherzelle 222
oder die Anschlussspannung der elektrischen Spei-
cherzelle 224 nicht in dem vorbestimmten Bereich ist.
Wenn die Modulsteuereinheit 240 das Signal emp-
fangen hat, steuert die Modulsteuereinheit 240 die
Schalteinheit 230 derart, dass die Schalteinheit 230
die elektrische Speichereinheit 210 und den Draht
106 elektrisch trennt. Eine Verschlechterung oder Be-
schadigung der elektrischen Speichereinheit 210 auf-
grund von Uberladung oder iibermaRiger Entladung
kann hierdurch unterdriickt werden.

[0095] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
nimmt die Modulsteuereinheit 240 die Benutzerbeta-
tigung entgegen und empfangt einen Befehl zum Ein-
schalten oder Ausschalten der Schalteinheit 230 von
dem Benutzer. Wenn die Modulsteuereinheit 240 den
Befehl von dem Benutzer empfangen hat, steuert die
Modulsteuereinheit 240 die Schalteinheit 230 geman
dem Befehl.
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[0096] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
kann die Modulsteuereinheit 240 auf die Batteriecha-
rakteristik der elektrischen Speichereinheit 210 bezo-
gene Informationen erwerben. Die Modulsteuerein-
heit 240 kann die auf die Batteriecharakteristik der
elektrischen Speichereinheit 210 bezogenen Infor-
mationen zu einer externen Vorrichtung ausgeben.
Die externe Vorrichtung kann hierdurch die auf die
Batteriecharakteristik der elektrischen Speicherein-
heit 210 bezogenen Informationen verwenden. Bei-
spiele fir die externe Vorrichtung enthalten die Last-
vorrichtung 12 und die Ladevorrichtung 14. Die exter-
ne Vorrichtung kann eine Ausgabevorrichtung sein,
die Informationen an einen Benutzer ausgibt.

[0097] Die Modulsteuereinheit 240 kann durch Hard-
ware oder durch Software realisiert werden. Auch
kann die Modulsteuereinheit 240 durch eine Kom-
bination aus Hardware und Software realisiert wer-
den. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Modul-
steuereinheit 240 durch eine analoge Schaltung, ei-
ne digitale Schaltung oder eine Kombination aus ei-
ner analogen Schaltung und einer digitalen Schaltung
realisiert werden. Bei einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel kann in einer allgemeinen Informationsver-
arbeitungsvorrichtung, die mit einer Datenverarbei-
tungsvorrichtung und dergleichen mit einer CPU,
einem ROM, einem RAM, einer Kommunikations-
schnittstelle und dergleichen versehen ist, die Mo-
dulsteuereinheit 240 durch Durchfiihren eines Pro-
gramms zum Steuern der Modulsteuereinheit 240
realisiert werden.

[0098] Die in einem Computer installierten Program-
me zum Bewirken, dass der Computer als Teil der
Modulsteuereinheit 240 nach dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel fungiert, kbnnen Module enthalten,
die Operationen der jeweiligen Einheiten der Modul-
steuereinheit 240 definieren. Diese Programme oder
Module kooperieren mit der CPU oder dergleichen,
um zu bewirken, dass der Computer als die jeweili-
gen Einheiten der Modulsteuereinheit 240 fungiert.

[0099] Indem sie von dem Computer gelesen wird,
hat die in diesen Programmen beschriebene Infor-
mationsverarbeitung Funktionen als spezifische Mit-
tel als Ergebnis der Software und der vorstehend be-
schriebenen verschiedenen Typen von Hardwareres-
sourcen, die miteinander kooperieren. Durch Reali-
sieren der Berechnung oder Verarbeitung von Infor-
mationen, um der beabsichtigten Verwendung des
Computers in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
durch diese spezifischen Mittel zu genilgen, kann
eine spezifische Vorrichtung, die der beabsichtig-
ten Verwendung entsprechen soll, gebildet werden.
Die Programme kénnen auf einem computerlesba-
ren Medium oder in einer mit einem Netzwerk ver-
bundenen Speichervorrichtung gespeichert werden.
Das computerlesbare Medium kann ein nichtfllichti-
ges computerlesbares Medium sein.

[0100] Die Schutzeinheit 250 schitzt die elektrische
Speichereinheit 210. Bei dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel schitzt die Schutzeinheit 250 die elek-
trische Speichereinheit 210 vor einer Uberladung
oder UbermaRigen Entladung. Wenn die Schutzein-
heit 250 erfasst hat, dass die Anschlussspannung der
elektrischen Speicherzelle 222 oder die Anschluss-
spannung der elektrischen Speicherzelle 224 nicht in
dem vorbestimmten Bereich ist, sendet die Schutz-
einheit 250 ein Signal, das den Inhalt der Erfas-
sung anzeigt, zu der Modulsteuereinheit 240. Die
Schutzeinheit 250 kann die auf die Anschlussspan-
nung der elektrischen Speichereinheit 210 bezoge-
nen Informationen zu der Systemsteuereinheit 140
senden. Die Schutzeinheit 250 kann durch Hardware,
Software oder eine Kombination von Hardware und
Software realisiert werden. Die Schutzeinheit 250
kann durch eine analoge Schaltung, eine digitale
Schaltung oder eine Kombination aus einer analo-
gen Schaltung und einer digitalen Schaltung realisiert
werden.

[0101] Die Ausgleichskorrektureinheit 260 gleicht
die Spannung der mehreren elektrischen Speicher-
zellen aus. Das Operationsprinzip der Ausgleichskor-
rektureinheit 260 ist nicht besonders beschrankt, und
eine optionale Ausgleichskorrekturvorrichtung kann
verwendet werden. Wenn die elektrische Speicher-
einheit 210 drei oder mehr elektrische Speicherzellen
hat, kann das elektrische Speichermodul 110 meh-
rere Ausgleichskorrektureinheiten 260 haben. Wenn
beispielsweise die elektrische Speichereinheit 210
n (n ist eine ganze Zahl gleich oder gréRer als 2)
elektrische Speicherzellen hat, hat das elektrische
Speichermodul 110 n-1 Ausgleichskorrektureinheiten
260.

[0102] Die Ausgleichskorrektureinheit 260 kann
durch Hardware, Software oder eine Kombination
aus Hardware und Software realisiert werden. Die
Ausgleichskorrektureinheit 260 kann durch eine ana-
loge Schaltung, eine digitale Schaltung oder eine
Kombination aus einer analogen Schaltung und ei-
ner digitalen Schaltung realisiert werden. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel ist die Ausgleichskorrekturein-
heit 260 eine Ausgleichskorrekturvorrichtung vom ak-
tiven Typ. Die Ausgleichskorrektureinheit vom akti-
ven Typ kann eine Ausgleichskorrektureinheit sein,
die elektrische Ladungen zwischen zwei elektrischen
Speicherzellen Uber einen Induktor Ubertragt, wie in
der japanischen Patentanmeldungsverdffentlichung
Nr. 2006-067742 beschrieben ist. Auch kann die Aus-
gleichskorrektureinheit vom aktiven Typ eine Aus-
gleichskorrektureinheit sein, die elektrische Ladun-
gen uber einen Kondensator Ubertragt, wie in der
japanischen Patentanmeldungsverdéffentlichung Nr.
2012-210109 beschrieben ist. Bei einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel kann die Ausgleichskorrektur-
einheit 260 eine Ausgleichskorrekturvorrichtung vom
passiven Typ sein. Die Ausgleichskorrekturvorrich-
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tung vom passiven Typ gibt zuséatzliche elektrische
Ladungen durch Verwendung beispielsweise eines
externen Widerstands frei.

[0103] Wie vorstehend beschrieben ist, hat bei
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die elektri-
sche Speichereinheit 210 die beiden in Reihe ver-
bundenen elektrischen Speicherzellen. Jedoch ist die
elektrische Speichereinheit 210 nicht auf das vor-
liegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei einem
anderen Ausfluhrungsbeispiel kann die elektrische
Speichereinheit 210 auch drei oder mehr elektrische
Speicherzellen haben, die parallel verbunden sind,
oder mehrere elektrische Speicherzellen, die in einer
Matrix verbunden sind.

[0104] Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
ne Systemkonfiguration der Modulsteuereinheit 240.
Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel enthalt
die Modulsteuereinheit 240 eine Bestimmungsein-
heit 310, eine Empfangseinheit 320 und eine Si-
gnalerzeugungseinheit 330. Die Modulsteuereinheit
240 kann auch eine Modulinformations-Erwerbs-
einheit 340, eine Modulinformations-Speichereinheit
350 und eine Modulinformations-Sendeeinheit 360
enthalten. Die Empfangseinheit 320 kann ein Bei-
spiel fur die erste Signalempfangseinheit, zweite Si-
gnalempfangseinheit und dritte Signalempfangsein-
heit sein. Die Modulinformations-Erwerbseinheit 340
kann ein Beispiel fir eine Batteriecharakteristik-Er-
werbseinheit sein. Die Modulinformations-Sendeein-
heit 360 kann ein Beispiel fir die Ausgabeeinheit
sein.

[0105] Wie bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel beschrieben ist, enthalt die Modulsteuerein-
heit 240 die Modulinformations-Erwerbseinheit 340,
die Modulinformations-Speichereinheit 350 und die
Modulinformations-Sendeeinheit 360. Jedoch ist das
elektrische Speichersystem 100 nicht auf das vor-
liegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei einem
anderen Ausfihrungsbeispiel kann die Systemsteu-
ereinheit 140 auch zumindest eine von der Modulin-
formations-Erwerbseinheit 340, der Modulinformati-
ons-Speichereinheit 350 und der Modulinformations-
Sendeeinheit 360 enthalten.

[0106] Die Bestimmungseinheit 310 bestimmt, ob
die Anschlussspannung der Schalteinheit 230 inner-
halb eines vorbestimmten Bereichs ist oder nicht.
Die Bestimmungseinheit 310 sendet ein Signal, das
das Bestimmungsergebnis anzeigt, zu der Signaler-
zeugungseinheit 330. Die Bestimmungseinheit 310
kann ein optionaler Komparator oder eine Kompara-
torschaltung sein. Die Bestimmungseinheit 310 kann
ein Fensterkomparator sein.

[0107] Die Empfangseinheit 320 empfangt zumin-
dest eines von einem Signal von der Systemsteu-
ereinheit 140, einem Signal von der Schutzeinheit

150 und einem Befehl von einem Benutzer. Die Emp-
fangseinheit 320 sendet ein Signal entsprechend der
Empfangsinformation zu der Signalerzeugungsein-
heit 330.

[0108] Die Signalerzeugungseinheit 330 empfangt
das Signal von zumindest einer von der Bestim-
mungseinheit 310 und der Empfangseinheit 320. Die
Signalerzeugungseinheit 330 erzeugt ein Signal zum
Steuern der Schalteinheit 230 auf der Grundlage der
empfangenen Informationen. Die Signalerzeugungs-
einheit 330 sendet das erzeugte Signal zu der Schalt-
einheit 230.

[0109] Bei einem Ausfihrungsbeispiel erzeugt,
wenn die Bestimmungseinheit 310 bestimmt hat,
dass die Anschlussspannung der Schalteinheit 230
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist, die Si-
gnalerzeugungseinheit 330 ein Signal zum Einschal-
ten des Schaltelements der Schalteinheit 230. Bei ei-
nem anderen Ausflihrungsbeispiel erzeugt, wenn die
Bestimmungseinheit 310 bestimmt hat, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 nicht in dem
vorbestimmten Bereich ist, die Signalerzeugungsein-
heit 330 ein Signal zum Abschalten des Schaltele-
ments der Schalteinheit 230.

[0110] Die Signalerzeugungseinheit 330 kann nach
dem Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne, nach-
dem die Bestimmungseinheit 310 bestimmt hat, ob
die Anschlussspannung der Schalteinheit 230 inner-
halb des vorbestimmten Bereichs ist oder nicht, ein
Signal erzeugen oder senden. Eine Fehlfunktion auf-
grund von Stdérungen oder dergleichen kann hier-
durch verhindert werden. Auch kann verhindert wer-
den, dass die elektrische Speichereinheit 210 und
der Draht 106, unmittelbar nachdem das elektrische
Speichermodul 110 in das elektrische Speichersys-
tem 100 geladen ist, elektrisch verbunden werden.

[0111] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
erzeugt die Signalerzeugungseinheit 330 ein Signal
zum Steuern des Schaltelements der Schalteinheit
230 auf der Grundlage eines von der Empfangs-
einheit 320 empfangenen Signals. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel erzeugt, wenn die Empfangsein-
heit 320 ein Signal zum Einschalten des Schaltele-
ments der Schalteinheit 230 von der Systemsteuer-
einheit 140 empfangen hat, die Signalerzeugungs-
einheit 330 ein Signal zum Einschalten des Schalt-
elements der Schalteinheit 230.

[0112] Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel er-
zeugt, wenn die Empfangseinheit 320 ein Signal zum
Abschalten des Schaltelements der Schalteinheit 230
von der Schutzeinheit 250 empfangen hat, die Signal-
erzeugungseinheit 330 ein Signal zum Abschalten
des Schaltelements der Schalteinheit 230. Weiter-
hin erzeugt bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel,
wenn die Empfangseinheit 320 einen Befehl von ei-
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nem Benutzer entgegengenommen hat, die Signaler-
zeugungseinheit 330 ein Signal zum Bewirken, dass
das Schaltelement der Schalteinheit 230 wie von dem
Benutzer angewiesen tatig wird.

[0113] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
erwirbt die Modulinformations-Erwerbseinheit 340
die auf die Batteriecharakteristik der elektrischen
Speichereinheit 210 bezogenen Informationen. Die
Modulinformations-Erwerbseinheit 340 kann auch
die auf die Batteriecharakteristik der elektrischen
Speichereinheit 210 bezogenen Informationen durch
Messen der Batteriecharakteristik der elektrischen
Speichereinheit 210 erwerben. Die Modulinformati-
ons-Erwerbseinheit 340 kann auch Informationen er-
werben, die von einem Hersteller, einem Verkaufer
oder dergleichen zu der Zeit des Versendens, Pri-
fens oder Verkaufens eingegeben werden und auf
die Batteriecharakteristik der elektrischen Speicher-
einheit 210 bezogen sind.

[0114] Die Modulinformations-Erwerbseinheit 340
kann die auf die Batteriecharakteristik der elektri-
schen Speichereinheit 210 bezogenen Informationen
in der Modulinformations-Speichereinheit 350 spei-
chern. Obgleich die spezifische Konfiguration der
Modulinformations-Erwerbseinheit 340 nicht beson-
ders beschrankt ist, kann die Modulinformations-Er-
werbseinheit 340 eine Steuervorrichtung sein, die
das Lesen von Daten aus der und das Schreiben von
Daten in die Modulinformations-Speichereinheit 350
steuert. Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
speichert die Modulinformations-Speichereinheit 350
die Informationen, die von der Modulinformations-Er-
werbseinheit 340 erworben wurden und auf die Batte-
riecharakteristik der elektrischen Speichereinheit 210
bezogen sind.

[0115] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sendet die Modulinformations-Sendeeinheit 360 die
Informationen, die von der Modulinformations-Er-
werbseinheit 340 erworben wurden und die auf die
Batteriecharakteristik der elektrischen Speicherein-
heit 210 bezogen sind, zu der Systemsteuereinheit
140. Die Modulinformations-Sendeeinheit 360 kann
auch die Informationen, die von der Modulinforma-
tions-Erwerbseinheit 340 erworben wurden und die
auf die Batteriecharakteristik der elektrischen Spei-
chereinheit 210 bezogen sind, zu einer externen Vor-
richtung senden. Die Modulinformations-Sendeein-
heit 360 kann die Informationen, die auf die Batte-
riecharakteristik der elektrischen Speichereinheit 210
bezogen sind, als Antwort auf eine Anforderung durch
die externe Vorrichtung senden oder die Informa-
tionen, die auf die Batteriecharakteristik der elektri-
schen Speichereinheit 210 bezogen sind, zu einer
vorbestimmten Zeit senden. Die Modulinformations-
Sendeeinheit 360 kann sich auch auf die Modulinfor-
mations-Speichereinheit 350 beziehen und die Infor-
mationen, die auf die Batteriecharakteristik der elek-

trischen Speichereinheit 210 bezogen sind, zu der
Systemsteuereinheit 140 oder der externen Vorrich-
tung senden.

[0116] Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel fiir eine
Systemkonfiguration der Systemsteuereinheit 140.
Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel enthalt
die Systemsteuereinheit 140 eine Zustandsverwal-
tungseinheit 410, eine Modulauswahleinheit 420 und
eine Signalerzeugungseinheit 430. Die Zustandsver-
waltungseinheit 410 kann ein Beispiel fiir die Batterie-
charakteristik-Erwerbseinheit sein. Die Zustandsver-
waltungseinheit 410 kann ein Beispiel flr die Ausga-
beeinheit sein.

[0117] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
verwaltet die Zustandsverwaltungseinheit 410 den
Zustand des elektrischen Speichersystems 100. Die
Zustandsverwaltungseinheit 410 kann den Zustand
des elektrischen Speichermoduls 110 und den Zu-
stand des elektrischen Speichermoduls 120 verwal-
ten. Die Zustandsverwaltungseinheit 410 kann den
Zustand jeweils des elektrischen Speichermoduls
110 und des elektrischen Speichermoduls 120 (ber-
wachen. Die Zustandsverwaltungseinheit 410 kann
das elektrische Speichermodul 110 und das elek-
trische Speichermodul 120 Uberwachen und auch
auf die Batteriecharakteristik jeweils des elektrischen
Speichermoduls 110 und des elektrischen Speicher-
moduls 120 bezogene Informationen erwerben. Die
Zustandsverwaltungseinheit 410 kann auch die durch
die Uberwachung des elektrischen Speichermoduls
110 und des elektrischen Speichermoduls 120 erwor-
benen Informationen zu einer externen Vorrichtung
senden.

[0118] Die Zustandsverwaltungseinheit 410 kann
die Batteriecharakteristik jedes elektrischen Spei-
chermoduls messen, wahrend das elektrische Spei-
chersystem 100 betrieben wird. Wenn die Batterie-
charakteristik des elektrischen Speichermoduls nicht
einer vorbestimmten Bedingung genlgt, kann die
Zustandsverwaltungseinheit 410 Informationen, die
anzeigen, dass das Leistungsvermdgen des elek-
trischen Speichermoduls unzureichend ist, zu einer
Ausgabevorrichtung ausgeben, die Informationen zu
einem Benutzer ausgibt. Die Zustandsverwaltungs-
einheit 410 kann auch ldentifizierungsinformationen
des elektrischen Speichermoduls und die Informatio-
nen, die anzeigen, dass das Leistungsvermogen des
elektrischen Speichermoduls unzureichend ist, aus-
geben.

[0119] Der Benutzer kann hierdurch leicht das elek-
trische Speichermodul mit dem unzureichenden Leis-
tungsvermdgen unterscheiden und kann das elektri-
sche Speichermodul ersetzen. Gemal dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel kann, wenn das elek-
trische Speichersystem 100 so konstruiert ist, dass
es ein wiederverwendetes elektrisches Speichermo-
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dul verwendet, zumindest ein Teil der Prifung fur
das wiederzuverwendende elektrische Speichermo-
dul entfallen werden.

[0120] Bei einem Ausflhrungsbeispiel wahlt, wenn
das elektrische Speichersystem 100 in den Ladezu-
stand geschaltet wird, die Modulauswahleinheit 420
ein elektrisches Speichermodul aus, das in den meh-
reren elektrischen Speichermodulen in dem elektri-
schen Speichersystem 100 enthalten ist und die nied-
rigste Anschlussspannung hat. Beispielsweise ver-
gleicht die Modulauswahleinheit 420 die Anschluss-
spannung des elektrischen Speichermoduls 110 und
die Anschlussspannung des elektrischen Speicher-
moduls 120 und wahlt dann das elektrische Speicher-
modul mit der niedrigeren Anschlussspannung aus.
Die Modulauswahleinheit 420 sendet ein Signal, dass
das ausgewabhlte elektrische Speichermodul anzeigt,
zu der Signalerzeugungseinheit 430.

[0121] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
wahlt, wenn das elektrische Speichersystem 100 in
den Entladezustand geschaltet wird, die Modulaus-
wahleinheit 420 das elektrische Speichermodul aus,
das in den mehreren elektrischen Speichermodulen
in dem elektrischen Speichersystem 100 enthalten ist
und die hochste Anschlussspannung hat. Beispiels-
weise vergleicht die Modulauswahleinheit 420 die An-
schlussspannung des elektrischen Speichermoduls
110 und die Anschlussspannung des elektrischen
Speichermoduls 120 und wahlt dann das elektrische
Speichermodul mit der héheren Anschlussspannung
aus. Die Modulauswahleinheit 420 sendet ein Signal,
dass das ausgewahlte elektrische Speichermodul an-
zeigt, zu der Signalerzeugungseinheit 430.

[0122] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
erzeugt die Signalerzeugungseinheit 430 ein Signal
zum Einschalten des Schaltelements der Schaltein-
heit 230 in dem von der Modulauswahleinheit 420
ausgewahlten elektrischen Speichermodul. Die Si-
gnalerzeugungseinheit 430 sendet das erzeugte Si-
gnal zu der Modulsteuereinheit 240. Bei einem ande-
ren Ausfihrungsbeispiel kann die Signalerzeugungs-
einheit 430 auch ein Signal zum Abschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230 in dem von
der Modulauswahleinheit ausgewahlten elektrischen
Speichermodul erzeugen

[0123] Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel fur eine
Schaltungskonfiguration des elektrischen Speicher-
moduls 110. Es ist zu beachten, dass Fig. 5 nicht die
Schutzeinheit 250 und mit der Schutzeinheit 250 as-
soziierte Drahte zeigt, um die Erlduterung zu verein-
fachen.

[0124] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
enthalt die Schalteinheit 230 einen Transistor 510, ei-
nen Widerstand 512, einen Widerstand 514, eine Di-
ode 516, einen Transistor 520, einen Widerstand 522,

einen Widerstand 524 und eine Diode 526. Der Tran-
sistor 510 und der Transistor 520 kénnen Beispiele
fur das Schaltelement sein. Wie es bei dem vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel beschrieben ist, werden der
Transistor 510 und der Transistor 520 als die Schalt-
elemente der Schalteinheit 230 verwendet. Jedoch ist
das Schaltelement der Schalteinheit 230 nicht auf das
vorliegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei ei-
nem anderen Ausflhrungsbeispiel kann ein einziges
Schaltelement als das Schaltelement der Schaltein-
heit 230 verwendet werden.

[0125] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
enthalt die Modulsteuereinheit 240 die Bestimmungs-
einheit 310, die Signalerzeugungseinheit 330, einen
Schalter 592 und einen Schalter 594. Bei dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel enthalt die Bestim-
mungseinheit 310 einen Transistor 530, einen Wider-
stand 532, einen Transistor 540, einen Widerstand
542, einen Widerstand 552 und einen Widerstand
554. Die Signalerzeugungseinheit 330 enthalt einen
Transistor 560, einen Kondensator 570, einen Wider-
stand 572 und einen Transistor 580. Der Schalter 592
und der Schalter 594 kdnnen Beispiele fir die Emp-
fangseinheit 320 sein.

[0126] Die Einzelheiten jeder Einheit der Schaltein-
heit 230 und der Modulsteuereinheit 240 werden
nachfolgend beschrieben. In der Schalteinheit 230
des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels ist der Tran-
sistor 510 ein MOSFET, und selbst wenn der Transis-
tor 510 in dem AUS-Zustand ist, kann aufgrund einer
parasitaren Diode (in der Zeichnung nicht gezeigt),
die aquivalent zwischen der Source und dem Drain
des Transistors 510 gebildet ist, der Strom von dem
positiven Anschluss 212 zu dem positiven Anschluss
112 flieBen. In gleicher Weise ist der Transistor 520
ein MOSFET, und selbst wenn der Transistor 520 in
dem AUS-Zustand ist, kann aufgrund einer parasita-
ren Diode (in der Zeichnung nicht gezeigt), die &qui-
valent zwischen der Source und dem Drain des Tran-
sistors 520 gebildet ist, der Strom von dem positiven
Anschluss 112 zu dem positiven Anschluss 212 flie-
Ren.

[0127] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
sind der Transistor 510 und der Transistor 520 in
den AUS-Zustand als der anfanglichen Einstellung
gesetzt. Wenn der Transistor 580 eingeschaltet wird,
wenn das elektrische Speichersystem 100 geladen
ist, flie3t der Strom von dem positiven Anschluss 112
Uber den Widerstand 512, den Widerstand 514 und
den Transistor 580 zu dem negativen Anschluss 114.
Als eine Folge wird die Spannung an das Gate des
Transistor 510 angelegt, und der Transistor 510 wird
eingeschaltet. Dem Strom wird hierdurch erméglicht,
von dem positiven Anschluss 112 (iber die parasitare
Diode, die aquivalent zwischen der Source und dem
Drain des Transistors 520 gebildet ist, zu dem positi-
ven Anschluss 212 zu flief3en.
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[0128] Wenn andererseits der Transistor 580 einge-
schaltet wird, wenn das elektrische Speichersystem
100 entladen ist, flie3t der Strom von dem positiven
Anschluss 212 uber den Widerstand 522, den Wider-
stand 524 und den Transistor 580 zu dem negativen
Anschluss 214. Als eine Folge wird die Spannung an
das Gate des Transistors 520 angelegt, und der Tran-
sistor 520 wird eingeschaltet. Dem Strom wird hier-
durch ermdglicht, von dem positiven Anschluss 212
Uber die parasitéare Diode, die aquivalent zwischen
der Source und dem Drain des Transistors 510 gebil-
det ist, zu dem positiven Anschluss 112 zu flieRen.

[0129] Die Spannung, die an das Gate des Transis-
tors 510 oder das Gate des Transistors 520 ange-
legt wird, wobei der Transistor 580 eingeschaltet ist,
kann ein Beispiel fir ein Signal zum Einschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230 sein. In glei-
cher Weise kann die Spannung, die an das Gate des
Transistors 510 oder das Gate des Transistors 520
angelegt wird, wobei der Transistor 580 ausgeschal-
tetist, ein Beispiel fir ein Signal zum Ausschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230 sein.

[0130] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
sind die Werte des Widerstands 512 und des Wider-
stands 514 so eingestellt, dass der Transistor 510 in
einer energiesparenden Weise sicher ein- und aus-
geschaltet werden kann. Auch sind die Werte des Wi-
derstands 522 und des Widerstands 524 so einge-
stellt, dass der Transistor 520 in einer energiespa-
renden Weise sicher ein- und ausgeschaltet werden
kann.

[0131] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist die Diode 516 zwischen dem Widerstand 514 und
dem Widerstand 524 angeordnet. Die Diode 516 er-
moglicht dem Strom, in einer Richtung von dem Wi-
derstand 514 zu dem Widerstand 524 hin zu flieRen,
aber ermdglicht dem Strom nicht, in einer Richtung
von dem Widerstand 524 zu dem Widerstand 514 hin
zu flieRRen.

[0132] Durch Vorsehen der Diode 516 kann verhin-
dert werden, dass der Strom von dem positiven An-
schluss 212 tiber die Route aus dem Widerstand 522,
dem Widerstand 524, dem Widerstand 514 und dem
Widerstand 512 zu dem positiven Anschluss 112 ent-
weicht, wenn die Schalteinheit 230 den positiven An-
schluss 112 und den positiven Anschluss 212 elek-
trisch trennt.

[0133] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist die Diode 526 zwischen dem Widerstand 514 und
dem Widerstand 524 angeordnet. Die Diode ermdg-
licht dem Strom, in der Richtung von dem Widerstand
524 zu dem Widerstand 514 hin zu flieRen, aber er-
moglicht dem Strom nicht, in der Richtung von dem
Widerstand 514 zu dem Widerstand 524 hin zu flie-
Ren. Durch Vorsehen der Diode 526 kann verhindert

werden, dass der Strom von dem positiven Anschluss
112 Uber die Route aus dem Widerstand 512, dem
Widerstand 514, dem Widerstand 524 und dem Wi-
derstand 522 zu dem positiven Anschluss 212 ent-
weicht, wenn die Schalteinheit 230 den positiven An-
schluss 112 und den positiven Anschluss 212 elek-
trisch trennt.

[0134] In der Modulsteuereinheit 240 des vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiels sind der Transistor 530
und der Transistor 540 der Bestimmungseinheit 310
bei der anfanglichen Einstellung in den AUS-Zustand
gesetzt. Auch sind der Transistor 560 und der Tran-
sistor 580 der Signalerzeugungseinheit 330 bei der
anfanglichen Einstellung in den AUS-Zustand ge-
setzt.

[0135] Gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist, wenn die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 niedriger als ein erster Wert ist, der so vor-
bestimmt ist, dass die Seite des positiven Anschlus-
ses 112 positiv gesetzt ist, der Wert des Widerstands
532 so gesetzt, dass der Transistor 530 eingeschal-
tet ist. Der Wert des Widerstands 532 ist vorzugs-
weise so gesetzt, dass der Strom, der entweicht,
wenn die Schalteinheit 230 in dem AUS-Zustand ist,
sehr klein wird. Auch ist der Wert des Widerstands
542 so gesetzt, dass der Transistor 530 eingeschal-
tet ist, wenn die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 hoher als ein vorbestimmter zweiter Wert
ist. Der Wert des Widerstands 542 ist vorzugsweise
so gesetzt, dass der Strom, der entweicht, wenn die
Schalteinheit 230 in dem AUS-Zustand ist, sehr klein
wird. Es ist zu beachten, dass gemaf dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 gleich der Spannungsdifferenz zwi-
schen dem positiven Anschluss 112 und dem positi-
ven Anschluss 212 ist.

[0136] Wenn die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 niedriger als der vorbestimmte erste Wert ist,
wird der Transistor 530 eingeschaltet, und die Span-
nung wird der von der elektrischen Speichereinheit
210 Uber den positiven Anschluss 212, den Transis-
tor 530 und den Widerstand 552 an die Basis des
Transistors 560 angelegt. Demgemalf} wird der Tran-
sistor 560 eingeschaltet. Obgleich die Spannung von
dem positiven Anschluss 112 an die Basis des Tran-
sistors 580 angelegt wird, wird verhindert, dass der
Transistor 580 eingeschaltet wird, wahrend der Tran-
sistor 560 eingeschaltet ist. Als eine Folge wird der
Transistor 580 ausgeschaltet.

[0137] Wenn andererseits die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 hoéher als der vorbestimmte
zweite Wert ist, wird der Transistor 540 eingeschaltet,
und die Spannung wird von dem positiven Anschluss
112 Gber den Transistor 540 und den Widerstand 554
an die Basis des Transistors 560 angelegt. Demge-
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mal wird der Transistor 560 eingeschaltet. Als eine
Folge wird der Transistor 580 ausgeschaltet.

[0138] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ist der Wert des Widerstands 552 so gesetzt, dass
der Energieverbrauch bis zu dem Ausmal verringert
werden kann, dass der Transistor 560 eingeschaltet
werden kann, wenn der Transistor 530 in dem EIN-
Zustand ist. Der Wert des Widerstands 554 ist so ge-
setzt, dass der Energieverbrauch bis zu dem Ausmalf}
verringert werden kann, dass der Transistor 560 ein-
geschaltet werden kann, wenn der Transistor 540 in
dem EIN-Zustand ist.

[0139] Die Kapazitdt des Kondensators 570 ist so
gesetzt, dass der Transistor 560 eingeschaltet ist, be-
vor die Spannung von dem positiven Anschluss 112
an die Basis des Transistors 580 angelegt und der
Transistor 580 eingeschaltet wird. Die Signalerzeu-
gungseinheit 330 kann hierdurch nach dem Ablauf ei-
ner vorbestimmten Zeitspanne, nachdem die Bestim-
mungseinheit 310 bestimmt hat, ob die Anschluss-
spannung des Schaltelements innerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs ist oder nicht, ein Signal erzeugen.

[0140] Demgegenlber verbleiben, wenn die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 in dem durch
den ersten Wert und den zweiten Wert definierten Be-
reich ist, der Transistor 530 und der Transistor 540
in dem AUS-Zustand, und der Transistor 560 bleibt
auch in dem AUS-Zustand. Daher wird die Spannung
von dem positiven Anschluss 112 Gber den Wider-
stand 572 an die Basis des Transistors 580 angelegt,
so dass der Transistor 580 eingeschaltet wird.

[0141] Der Schalter 592 und der Schalter 594 kén-
nen manuelle Schalter sein, oder Schaltelemente wie
Relais, Thyristoren und Transistoren. Ein Signal 52,
das anzeigt, dass die Schalteinheit 230 eingeschaltet
wird, kann zu dem Schalter 592 eingegeben werden.
Ein Signal 54, das anzeigt, dass die Schalteinheit 230
ausgeschaltet wird, kann zu dem Schalter 594 einge-
geben werden.

[0142] Wenn der Schalter 592 eingeschaltet wird,
kann die Schalteinheit 230 ungeachtet dessen einge-
schaltet werden, ob der Transistor 580 eingeschaltet
oder ausgeschaltet ist. Wenn der Schalter 594 ein-
geschaltet wird, kann der Transistor 580 ausgeschal-
tet werden, ungeachtet dessen, ob der Transistor 560
eingeschaltet oder ausgeschaltet ist. Als eine Folge
kann die Schalteinheit 230 ausgeschaltet werden.

[0143] Fig. 6 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
ne Systemkonfiguration einer Schalteinheit 630. Die
Schalteinheit 630 unterscheidet sich von der Schalt-
einheit 230, die in Verbindung mit Fig. 5 beschrie-
ben wurde, dadurch, dass die Schalteinheit 630 ein
Relais 632 hat, das parallel zu dem Transistor 510
und dem Transistor 520 geschaltet ist. Die Schaltein-

heit 630 kann eine Konfiguration haben, die hinsicht-
lich der anderen Aspekte ahnlich der der Schaltein-
heit 230 ist. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel kénnen der Transistor 510 und der Transistor
520 Halbleitertransistoren sein. Der Transistor 510
und der Transistor 520 kdnnen Feldeffekttransistoren
(FET) sein.

[0144] Obgleich die Relaisschaltung eine uberlege-
ne Eigenschaft dadurch hat, dass der Widerstand
klein ist, wenn die Schaltung eingeschaltet ist, spricht
die Relaisschaltung relativ langsam an. Hierdurch ist
es beispielsweise schwierig, wenn die Lastvorrich-
tung eine Vorrichtung mit einem Stromimpulsmuster,
wie es ein Motor hat, ist und wenn die Spannung
in einer kurzen Zeitperiode stark schwankt, die Re-
laisschaltung bei Empfang eines Signals von der Si-
gnalerzeugungseinheit 330 einzuschalten. Anderer-
seits ist, obgleich der Halbleitertransistor mehr Ener-
gie verbraucht als die Relaisschaltung, der Halblei-
tertransistor in Bezug auf die Ansprechbarkeit tber-
legen. Gemal der Schalteinheit 630 nach dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel sind der Transistor 510
und der Transistor 520 als Halbleitertransistoren und
das Relais 632 als Relaisschaltung parallel geschal-
tet.

[0145] Daher spricht, wenn die Schalteinheit 230 ein
Signal zum Einschalten der Schalteinheit 230 von der
Signalerzeugungseinheit 330 empfangen hat, zuerst
der Transistor 510 oder der Transistor 520 schnell an
und schaltet die Schalteinheit 230 ein. Danach wird
mit einiger Verzégerung das Relais 632 eingeschal-
tet. Dann wird, wenn das Relais 632 eingeschaltet ist,
das Relais 632 mit einem kleinen Widerstand paral-
lel zu dem Transistor 510 und dem Transistor 520
geschaltet. Folglich wird der kombinierte Widerstand
klein, und der Energieverlust kann verringert werden.

[0146] Ein elektrisches Speichermodul 710 wird nun
mit Bezug auf Fig. 7 und Fig. 8 erlautert. Fig. 7 zeigt
schematisch ein Beispiel fiir eine Systemkonfigurati-
on des elektrischen Speichermoduls 710. Fig. 8 zeigt
schematisch ein Beispiel fur eine Systemkonfigurati-
on einer Schalteinheit 730. Fig. 8 zeigt eine parasita-
re Diode 842 des Transistors 510 und eine parasitare
Diode 844 des Transistors 520, um das Verstandnis
fur die Operation des Transistors 510 und des Tran-
sistors 520 zu erleichtern.

[0147] Das elektrische Speichermodul 710 unter-
scheidet sich von dem elektrischen Speichermodul
110, das in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben wur-
de, darin, dass das elektrische Speichermodul 710
die Schalteinheit 730 anstelle der Schalteinheit 230
hat und dass ein Signal von der Schutzeinheit 250 zu
der Schalteinheit 730 und nicht zu der Modulsteuer-
einheit 240 gesendet wird. Das elektrische Speicher-
modul 710 kann in den anderen Aspekten eine Kon-
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figuration haben, die der des elektrischen Speicher-
moduls 110 ahnlich ist.

[0148] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
empfangt die Schalteinheit 730 ein Signal zum Ein-
oder Ausschalten der Schalteinheit 730 von der Mo-
dulsteuereinheit 240. Auch empfangt die Schaltein-
heit 730 ein Signal zum Ausschalten der Schaltein-
heit 730 von der Schutzeinheit 250.

[0149] Gemall dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel wird der Transistor 510 eingeschaltet, wenn ein
Signal 82 zum Einschalten des Schaltelements der
Schalteinheit 730 in eine logische Schaltung 852 ein-
gegeben wird und wenn ein Signal 88, das anzeigt,
dass die elektrische Speichereinheit 210 in dem Zu-
stand des Uberladens ist, nicht in die logische Schal-
tung 852 eingegeben wird. Auch wird der Transistor
520 eingeschaltet, wenn das Signal 82 zum Einschal-
ten des Schaltelements der Schalteinheit 730 in eine
logische Schaltung 854 eingegeben wird und das Si-
gnal 86, das anzeigt, dass die elektrische Speicher-
einheit 210 in dem Zustand einer GbermaRigen Ent-
ladung ist, nicht in die logische Schaltung 854 einge-
geben wird.

[0150] Fig. 9 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichersys-
tems 900. Das elektrische Speichersystem 900 un-
terscheidet sich von dem elektrischen Speichersys-
tem 100 dadurch, dass das elektrische Speichersys-
tem 900 mehrere in einer Matrix verbundene elektri-
sche Speichermodule enthéalt. Das elektrische Spei-
chersystem 900 kann hinsichtlich der anderen As-
pekte eine Konfiguration haben, die dhnlich der des
elektrischen Speichersystems 100 ist. Bei dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel sind ein erster Block,
der drei elektrische Speichermodule 110 und eine Di-
ode 902, die parallel geschaltet sind, enthalt, und ein
zweiter Block, der drei elektrische Speichermodule
110 und eine Diode 904, die parallel geschaltet sind,
enthalt, in Reihe verbunden.

[0151] Gemall dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel werden, wenn das elektrische Speichersystem
900 entladen wird, sédmtliche der mehreren elektri-
schen Speichermodule 110, die in einem bestimmten
Block enthalten sind, fortgesetzt entladen, bis sie ei-
nen vollstdndig entladenen Zustand erreichen, und
dann wird die Entladung aus dem Block angehal-
ten. Gemal dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ermdglicht, selbst wenn die Entladung aus dem vor-
beschriebenen Block angehalten wird, die Diode 902
dem Strom zu flieRen. Die Energiezuflihrung durch
das elektrische Speichersystem 900 kann hierdurch
fortgesetzt werden. Daher nimmt die Ausgangsspan-
nung schrittweise ab, wahrend das elektrische Spei-
chersystem 900 Energie entladt.

[0152] In gleicher Weise werden, wenn das elektri-
sche Speichersystem 900 geladen wird, die mehre-
ren elektrischen Speichermodule 110, die einem be-
stimmten Block enthalten sind, aufeinanderfolgend
von dem elektrischen Speichersystem 900 getrennt
nach Beendigung des Ladens auf der Grundlage,
dass das erste voll geladene Modul zuerst getrennt
wird. Dann ist schlie3lich das Laden samtlicher elek-
trischer Speichermodule 110 beendet.

[0153] Gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel sind die Diode 902 und die Diode 904 so an-
geordnet, dass sie dem Strom ermdglichen, in einer
Richtung (manchmal als Entladerichtung bezeichnet)
von dem Verbindungsanschluss 104 zu dem Verbin-
dungsanschluss 102 zu flieBen. Daher kann, selbst
wenn die Schalteinheiten 230 samtlicher in einem be-
stimmten Block enthaltener elektrischer Speichermo-
dule 110 ausgeschaltet sind, der Strom aufrechterhal-
ten werden. Andererseits wird, nachdem die Schalt-
einheiten 230 samtlicher in dem bestimmten Block
enthaltener elektrischer Speichermodule 110 ausge-
schaltet sind, ein nachfolgendes Laden schwierig.

[0154] Gemall dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel erfasst, wenn das elektrische Speichersystem
900 geladen wird, die Systemsteuereinheit 140 zu-
erst die Anschlussspannung in jedem Block und prift,
ob ein Block vorhanden ist, in dem die Anschluss-
spannung gleich 0 ist. Nach dem Finden des Blocks,
in dem die Anschlussspannung gleich 0 ist, sendet
die Systemsteuereinheit 140 zu einem der mehre-
ren elektrischen Speichermodule 110, die in dem
Block enthalten sind, ein Signal zum Einschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230. Die System-
steuereinheit 140 kann ein Signal zum Einschalten
des Schaltelements der Schalteinheit 230 zu dem
elektrischen Speichermodul 110 senden, das in den
mehreren elektrischen Speichermodulen 110 in dem
vorstehend beschriebenen Block enthalten ist und
die niedrigste Anschlussspannung hat. Danach star-
tet die Systemsteuereinheit 140 das Laden des elek-
trischen Speichersystems 900.

[0155] Wie vorstehend beschrieben ist, sind bei dem
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel die Diode 902 und
die Diode 904 so angeordnet, dass sie dem Strom
ermdglichen, in der Entladerichtung zu flieRen. Je-
doch ist das elektrische Speichersystem 900 nicht auf
das vorliegende Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Bei
einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kénnen die Di-
ode 902 und die Diode 904 Zener-Dioden sein. Selbst
wenn das Laden samtlicher in einem bestimmten
Block enthaltener elektrischer Speichermodule 110
beendet ist und alle in dem Block enthaltenen elek-
trischen Speichermodule 110 von dem elektrischen
Speichersystem 900 getrennt sind, kann das Laden
eines anderen Blocks, der in Reihe mit dem vorbe-
schriebenen Block verbunden ist, hierdurch in dem
elektrischen Speichersystem 900 fortgesetzt werden.
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[0156] Wenn das elektrische Speichersystem 900 in 104: Verbindungsanschluss
diesem Fall entladen wird, kann die Systemsteuerein- 106: Draht

heit 140 vor dem Start der Entladung die Anschluss- )

spannung in jeder Gruppe erfassen und prifen, ob ei- 110: elektrisches Speichermodul
ne Gruppe vorhanden ist, in der die Anschlussspan-
nung gleich 0 ist. Danach kann die Systemsteuerein-
heit 140 ein Signal zum Einschalten des Schaltele- 114: negativer Anschluss
ments der Schalteinheit 230 zu einem der mehreren

112: positiver Anschluss

elektrischen Speichermodule 110 senden, die in dem 120: elektrisches Speichermodul
Block enthalten sind, in dem die Anschlussspannung 122: positiver Anschluss

gleich O ist. 124: negativer Anschluss

[0157] Wahrend die Ausflihrungsbeispiele der vor- 140: Systemsteuereinheit

liegenden Erfindung beschrieben wurden, ist der
technische Bereich der Erfindung nicht auf die vorbe-
schriebenen Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Es ist 212: positiver Anschluss
fir den Fachmann ersichtlich, dass verschiedene An-
derungen und Verbesserungen zu den vorbeschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen hinzugefligt werden 222: elektrische Speicherzelle
kénnen. Auch kénnen, sofern nicht ein technischer
Widerspruch vorliegt, die in einem bestimmten Aus-
fuhrungsbeispiel beschriebenen Merkmale bei einem 230: Schalteinheit

anderen Ausfuihrungsbeispiel angewendet werden. . L
Es ist auch aus dem Bereich der Anspriiche ersicht- 240: Modulsteuereinheit
lich, dass die Ausfiihrungsbeispiele, denen derartige 250: Schutzeinheit

Anderungen oder Verbesserungen hinzugefiigt sind,
in dem technischen Bereich der Erfindung enthalten
sein kénnen. 310: Bestimmungseinheit

210: elektrische Speichereinheit
214: negativer Anschluss

224: elektrische Speicherzelle

260: Ausgleichskorrektureinheit

[0158] Die Operationen, Vorgange, Schritte und Stu- 320: Empfangseinheit

fen jedes von einer Vorrichtung, einem System, ei- 330: Signalerzeugungseinheit
nem Programm und von einem in den Ansprichen,
Ausflhrungsbeispielen oder Diagrammen gezeigten
Verfahren durchgefiihrten Prozesses kdnnen in jeder 350: Modulinformations-Speichereinheit
Reihenfolge durchgefihrt werden, solange die Rei-
henfolge nicht durch ,vor®, ,davor® oder dergleichen
anzeigt ist und solange der Ausgang eines vorherge- 410: Zustandsverwaltungseinheit
henden Prozesses nicht in einem spateren Prozess . C

. 420: Modulauswabhleinheit
verwendet wird. Selbst wenn der Prozessfluss unter
Verwendung von Woértern wie ,erste” oder ,nachste” 430: Signalerzeugungseinheit
in den Anspriichen, Ausflihrungsbeispielen oder Dia-
grammen beschrieben ist, bedeutet dies nicht not-
wendigerweise, dass der Prozess in dieser Reihen- 512: Widerstand
folge durchgefiihrt werden muss. 514: Widerstand

340: Modulinformations-Erwerbseinheit

360: Modulinformations-Sendeeinheit

510: Transistor

Bezugszeichenliste 516: Diode
12: Lastvorrichtung 520:  Transistor
14: Ladevorrichtung 522:  Widerstand
52: Signal 524: Widerstand
54: Signal 526: Diode
82: Signal 530: Transistor
86: Signal 532: Widerstand
88: Signal 540: Transistor
100: elektrisches Speichersystem 542:  Widerstand
102:  Verbindungsanschluss 552:  Widerstand
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554: Widerstand

560: Transistor

570: Kondensator

572: Widerstand

580: Transistor

592: Schalter

594: Schalter

630: Schalteinheit

632: Relais

710: elektrisches Speichermodul
730: Schalteinheit

842: parasitare Diode
844: parasitare Diode
852: logische Schaltung
854: logische Schaltung

900: elektrisches Speichersystem
902: Diode
904: Diode

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung zum Steuern eines zwischen
einer elektrischen Speichereinheit einer elektrischen
Speichervorrichtung, die derart konfiguriert ist, dass
die elektrische Speichervorrichtung parallel zu einer
getrennten Energiezufuhrungsvorrichtung geschaltet
werden kann, und einem Draht, der elektrisch die
elektrische Speichervorrichtung und die getrennte
Energiezufihrungsvorrichtung verbindet, flieRenden
Stroms, welche Steuervorrichtung aufweist:
eine Steuereinheit zum Steuern eines Schaltele-
ments, das zwischen dem Draht und der elektri-
schen Speichereinheit angeordnet ist, derart, dass:
(i) das Schaltelement elektrisch den Draht und die
elektrische Speichereinheit verbindet, wenn eine An-
schlussspannung des Schaltelements einer vorbe-
stimmten Bedingung genlgt; und (ii) das Schaltele-
ment den Draht und die elektrische Speichereinheit
elektrisch trennt, wenn die Anschlussspannung des
Schaltelements der vorbestimmten Bedingung nicht
genugt.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Steuereinheit aufweist:
eine Bestimmungseinheit, die bestimmt, ob die An-
schlussspannung des Schaltelements innerhalb ei-
nes vorbestimmten Bereichs ist; und
eine Signalerzeugungseinheit, die: (i) ein Signal zum
Einschalten des Schaltelements erzeugt, wenn die
Bestimmungseinheit bestimmt, dass die Anschluss-
spannung des Schaltelements innerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs ist; oder (ii) ein Signal zum Aus-

schalten des Schaltelements erzeugt, wenn die Be-
stimmungseinheit bestimmt hat, dass die Anschluss-
spannung des Schaltelements nicht in dem vorbe-
stimmten Bereich ist.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, bei der die
Steuereinheit eine Empfangseinheit fur ein erstes Si-
gnal hat, die ein erstes Signal, das anzeigt, dass
die Anschlussspannung der elektrischen Speicher-
vorrichtung niedriger als die Anschlussspannung der
getrennten Energiezuflhrungsvorrichtung ist, emp-
fangt und die Signalerzeugungseinheit ein Signal
zum Einschalten des Schaltelements erzeugt, wenn
die Empfangseinheit fir das erste Signal das erste
Signal empfangen hat.

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei
der die Steuereinheit eine Empfangseinheit fir ein
zweites Signal hat, die ein zweites Signal, das an-
zeigt, dass die Anschlussspannung der elektrischen
Speichervorrichtung hdher als die Anschlussspan-
nung der getrennten Energiezufuhrungsvorrichtung
ist, empféngt und die Signalerzeugungseinheit ein Si-
gnal zum Einschalten des Schaltelements erzeugt,
wenn die Empfangseinheit fiir das zweite Signal das
zweite Signal empfangen hat.

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 4, bei der die Steuereinheit eine Empfangsein-
heit fur ein drittes Signal hat, die ein drittes Signal,
das anzeigt, dass die Anschlussspannung der elek-
trischen Speichervorrichtung aul3erhalb des vorbe-
stimmten Bereichs ist, empféngt und die Signalerzeu-
gungseinheit ein Signal zum Ausschalten des Schalt-
elements erzeugt, wenn die Empfangseinheit fir das
dritte Signal das dritte Signal empfangen hat.

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 5, bei der die Signalerzeugungseinheit das Si-
gnal nach dem Ablauf einer vorbestimmten Zeitspan-
ne, nachdem die Bestimmungseinheit bestimmt hat,
ob die Anschlussspannung des Schaltelements in-
nerhalb des vorbestimmten Bereichs ist, erzeugt.

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, weiterhin aufweisend das Schaltelement, wobei
das Schaltelement einen Feldeffekttransistor und ei-
ne Relaisschaltung, die parallel geschaltet sind, hat.

8. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, bei der die elektrische Speichereinheit meh-
rere elektrische Speicherzellen, die in Reihe verbun-
den sind, hat und wobei die Steuervorrichtung weiter-
hin eine Ausgleichskorrektureinheit aufweist, die die
Spannung der mehreren elektrischen Speicherzellen
ausgleicht.

9. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 8, bei der die getrennte Energiezufliihrungsvor-
richtung eine getrennte elektrische Speichervorrich-
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tung enthalt, die von der elektrischen Speichervor-
richtung verschieden ist.

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, bei der
ein Verschlechterungszustand der elektrischen Spei-
chereinheit und ein Verschlechterungszustand einer
elektrischen Speichereinheit der getrennten elektri-
schen Speichervorrichtung verschieden sind.

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
bei der ein Typ der elektrischen Speichereinheit und
ein Typ einer elektrischen Speichereinheit der ge-
trennten elektrischen Speichervorrichtung verschie-
den sind.

12. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11, weiterhin aufweisend:
eine Batteriecharakteristik-Erwerbseinheit, die auf
die Batteriecharakteristik der elektrischen Speicher-
einheit bezogene Informationen erwirbt; und
eine Ausgabeeinheit, die auf die Batteriecharakteris-
tik der elektrischen Speichereinheit bezogene Infor-
mationen, die von der Batteriecharakteristik-Erwerbs-
einheit erworben wurden, zu einer externen Vorrich-
tung der Steuervorrichtung ausgibt.

13. Elektrische Speichervorrichtung, welche auf-
weist:
die Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 12 und
die elektrische Speichereinheit.

14. Elektrisches Speichersystem, in welchem meh-
rere der elektrischen Speichervorrichtungen nach
Anspruch 13 parallel geschaltet sind.

15. Elektrisches Speichersystem, in welchem meh-
rere der elektrischen Speichervorrichtungen nach
Anspruch 13 in einer Matrix verbunden sind.

16. Programm zum Bewirken, dass ein Computer
als die Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12 fungiert.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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