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(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHES SPEICHERSYSTEM

(57) Zusammenfassung: Ein elektrisches Speichersystem ist
vorgesehen, das umfasst: eine Schalteinheit, die zwischen
einer elektrischen Speichereinheit einer elektrischen Spei-
chervorrichtung, die ausgebildet ist, parallel zu einer an-
deren Energieversorgungsvorrichtung anschließbar zu sein,
und einer Leitung angeordnet ist, die ausgebildet ist, die
elektrische Speichervorrichtung und die andere Energie-
versorgungsvorrichtung elektrisch zu verbinden, wobei die
Schalteinheit ausgebildet ist, eine elektrische Verbindungs-
beziehung zwischen der Leitung und der elektrischen Spei-
chereinheit zu schalten; und eine Beschränkungseinheit, die
parallel zu der Schalteinheit zwischen die Leitung und die
elektrische Speichereinheit geschaltet ist, einen höheren Wi-
derstand aufweist als die Schalteinheit und ausgebildet ist,
einen Strom zu veranlassen, in eine Richtung von der elek-
trischen Speichereinheit zur Leitung zu fließen und einen
Strom zu unterdrücken, der in eine Richtung von der Leitung
zur elektrischen Speichereinheit fließt.
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Beschreibung

HINTERGRUND

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
elektrisches Speichersystem.

STAND DER TECHNIK

[0002] In einem elektrischen Speichersystem mit ei-
ner Vielzahl von elektrischen Speichermodulen sind
die elektrischen Speichermodule manchmal parallel
geschaltet (siehe z.B. Patentdokument 1). Patentdo-
kument 2 offenbart ein elektrisches Speichersystem,
das ein Austausch im laufenden Betrieb (Hot-Swap-
ping) von elektrischen Speichermodulen ermöglicht.

[Dokument zum Stand der Technik]

[Patentdokument]

[Patentdokument 1] Veröffentlichung der japani-
schen Patentanmeldung Nr. H11-98708

[Patentdokument 2] Internationale Veröffentli-
chung WO 2017 /086349

[Zu lösende Probleme]

[0003] Eine Lastvorrichtung, die von einem elektri-
schen Speichersystem Energie empfängt, enthält oft
eine kapazitive Last, die parallel zu einer ohmschen
Last angeordnet ist. Wenn das elektrische Speicher-
system mit der Lastvorrichtung elektrisch verbunden
ist und die oben beschriebene kapazitive Last gut ent-
laden ist, fließt daher unmittelbar nach dem Einschal-
ten der Lastvorrichtung ein Einschaltstrom (manch-
mal auch als Anlaufstrom bezeichnet), was zu einer
Beschädigung der Lastvorrichtung oder des elektri-
schen Speichersystems führen kann.

[0004] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht ein elektrisches Speichersystem vor. Das oben
beschriebene elektrische Speichersystem umfasst
beispielweise eine Schalteinheit, die zwischen einer
elektrischen Speichereinheit einer elektrischen Spei-
chervorrichtung, die ausgebildet ist, parallel zu einer
anderen Energieversorgungsvorrichtung anschließ-
bar zu sein, und einer Leitung angeordnet ist, die
die elektrische Speichervorrichtung und eine andere
Energieversorgungsvorrichtung elektrisch verbindet,
und schaltet die elektrische Verbindungsbeziehung
zwischen der Leitung und der elektrischen Speiche-
reinheit. Das oben beschriebene elektrische Spei-
chersystem umfasst beispielweise eine Beschrän-
kungseinheit, die parallel zu der Schalteinheit zwi-
schen die Leitung und die elektrische Speichereinheit
geschaltet ist und einen höheren Widerstand aufweist
als die Schalteinheit und einen Strom veranlasst, in

die Richtung von der elektrischen Speichereinheit zur
Leitung zu fließen, und den Strom unterdrückt, der in
die Richtung von der Leitung zur elektrischen Spei-
chereinheit fließt.

[0005] In dem oben beschriebenen elektrischen
Speichersystem kann die Beschränkungseinheit eine
Strombeschränkungseinheit haben, die den Strom-
betrag bzw. -menge des durch die Beschränkungs-
einheit fließenden Stroms begrenzt. In dem oben
beschriebenen elektrischen Speichersystem kann
die Beschränkungseinheit eine Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit aufweisen, die mit der Strombe-
schränkungseinheit in Reihe geschaltet ist und ei-
nen Strom veranlasst, in die Richtung von der elektri-
schen Speichereinheit zur Leitung zu fließen, um zu
verhindern, dass der Strom in die Richtung von der
Leitung zur elektrischen Speichereinheit zu fließen.
In dem oben beschriebenen elektrischen Speicher-
system kann die Strombeschränkungseinheit min-
destens von einem Festwiderstand, einem variablen
Widerstand, einem Konstantstromkreis und einem
Konstantleistungskreis aufweisen. In dem oben be-
schriebenen elektrischen Speichersystem kann die
Beschränkungseinheit ferner eine Verbindungsein-
heit aufweist, die mit der Strombeschränkungseinheit
und der Stromrichtungsbeschränkungseinheit in Rei-
he geschaltet ist und die Strombeschränkungsein-
heit, die Stromrichtungsbeschränkungseinheit und
die elektrische Speichereinheit elektrisch mit der Lei-
tung verbindet.

[0006] Das oben beschriebene elektrische Spei-
chersystem kann eine Schaltsteuereinheit enthal-
ten, die die Schalteinheit steuert. Das oben be-
schriebene elektrische Speichersystem kann eine
Beschränkungssteuereinheit enthalten, die die Be-
schränkungseinheit steuert. In dem oben beschrie-
benen elektrischen Speichersystem kann die Schalt-
steuereinheit die Schalteinheit so steuern, dass (i)
wenn eine Anschlussspannung der Schalteinheit ei-
ne vorbestimmte Bedingung erfüllt, die Schaltein-
heit die Leitung mit der elektrischen Speichereinheit
elektrisch verbindet, und (ii) wenn die Anschluss-
spannung der Schalteinheit die vorbestimmte Bedin-
gung nicht erfüllt, die Schalteinheit die Leitung von
der elektrischen Speichereinheit elektrisch trennt. In
dem oben beschriebenen elektrischen Speichersys-
tem kann die Beschränkungssteuereinheit die Ver-
bindungseinheit so steuern, dass, wenn die Schalt-
einheit die Leitung von der elektrischen Speicher-
einheit elektrisch trennt, die Verbindungseinheit die
Strombeschränkungseinheit, die Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit und die elektrische Speicherein-
heit elektrisch mit der Leitung verbindet. In dem
oben beschriebenen elektrischen Speichersystem
kann die Beschränkungssteuereinheit die Verbin-
dungseinheit so steuern, dass, nachdem die Schalt-
einheit die Leitung mit der elektrischen Speicherein-
heit elektrisch verbindet, die Verbindungseinheit die
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Strombeschränkungseinheit, die Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit und die elektrische Speicherein-
heit elektrisch von der Leitung trennt.

[0007] Das oben beschriebene elektrische Spei-
chersystem kann eine Beschränkungssteuereinheit
enthalten, die die Beschränkungseinheit steuert. In
dem oben beschriebenen elektrischen Speichersys-
tem kann die Beschränkungssteuereinheit die Ver-
bindungseinheit so steuern, dass wenn das elektri-
sche Speichersystem physisch oder elektrisch mit ei-
ner Lastvorrichtung außerhalb des elektrischen Spei-
chersystems verbunden ist oder bevor das elek-
trische Speichersystem elektrisch mit der Lastvor-
richtung außerhalb des elektrischen Speichersys-
tems verbunden wird, die Verbindungseinheit die
Strombeschränkungseinheit, die Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit und die elektrische Speicherein-
heit elektrisch mit der Leitung verbindet. Das oben
beschriebene elektrische Speichersystem kann ei-
ne Schaltsteuereinheit enthalten, die die Schaltein-
heit steuert. In dem oben beschriebenen elektri-
schen Speichersystem kann die Schaltsteuereinheit
die Schalteinheit so steuern, dass, bevor das elektri-
sche Speichersystem elektrisch mit der Lastvorrich-
tung außerhalb des elektrischen Speichersystems
verbunden wird, die Schalteinheit die Leitung und die
elektrische Speichereinheit elektrisch trennt.

[0008] In dem oben beschriebenen elektrischen
Speichersystem kann die Beschränkungseinheit aus-
gebildet sein, an einem Ende und am anderen En-
de der Schalteinheit anschließbar und von diesen
entfern bar zu sein. In dem oben beschriebenen
elektrischen Speichersystem kann die elektrische
Speichervorrichtung eine Schalteinheit und eine Be-
schränkungseinheit enthalten. In dem oben beschrie-
benen elektrischen Speichersystem kann die elek-
trische Speichervorrichtung ausgebildet sein, an die
Leitung anschließbar und von dieser entfernbar zu
sein.

[0009] Der Abriss beschreibt nicht notwendigerwei-
se alle erforderlichen Merkmale der Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung. Die vorliegende
Erfindung kann auch eine Unterkombination der vor-
beschriebenen Merkmale sein.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel für eine
Systemkonfiguration des elektrischen Speicher-
systems 100.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel für eine
Systemkonfiguration des elektrischen Speicher-
moduls 110.

Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration der Modulsteuereinheit 240.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration der Systemsteuereinheit 140.

Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel für die Sys-
temkonfiguration des elektrischen Speichermo-
duls 110.

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

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

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

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

Fig. 10 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration eines elektrischen Speicher-
moduls 1010.

Fig. 11 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration einer Modulsteuereinheit
1040.

Fig. 12 zeigt schematisch ein Beispiel der
Schaltungskonfiguration der Modulsteuereinheit
1040.

Fig. 13 zeigt schematisch ein Beispiel der
Schaltungskonfiguration der Modulsteuereinheit
1040.

Fig. 14 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration eines elektrischen Speicher-
moduls 1410.

Fig. 15 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration der Schaltungskonfigurati-
on einer Spannungseinstelleinheit 1430.

Fig. 16 zeigt schematisch ein Beispiel für die
Spannungseinstelleinheit 1430.

Fig. 17 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration eines elektrischen Speicher-
moduls 1710.

Fig. 18 zeigt schematisch ein Beispiel für eine
Systemkonfiguration des elektrischen Speicher-
moduls 1810.

Fig. 19 zeigt schematisch ein Beispiel für den
inneren Aufbau der Vorladeeinheit 1820.

Fig. 20 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit
1820.

Fig. 21 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit
1820.
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Fig. 22 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit
1820.

Fig. 23 zeigt schematisch ein Beispiel für den
inneren Aufbau der Vorladeeinheit 1820.

BESCHREIBUNG VON
AUSFÜHRUNGSBEISPIELEN

[0010] Nachfolgend wird (werden) ein (einige) Aus-
führungsbeispiel(e) der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Das (die) Ausführungsbeispiel(e) be-
schränkt (beschränken) nicht die Erfindung gemäß
den Ansprüchen, und sämtliche Kombinationen der
in dem (den) Ausführungsbeispiel(en) beschriebenen
Merkmale sind nicht notwendigerweise wesentlich
für durch Aspekte der Erfindung vorgesehene Mittel.
Auch wird (werden) das (die) Ausführungsbeispiel(e)
mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Identi-
sche oder ähnliche Teile in den Zeichnungen können
mit den gleichen Bezugszahlen versehen sein, um ei-
ne Beschreibung, die andernfalls überlappen würde,
wegzulassen.

[0011] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichersys-
tems 100. Bei einem Ausführungsbeispiel 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-
führungsbeispiel ist das elektrische Speichersys-
tem 100 elektrisch mit einer Ladevorrichtung 14
verbunden, um elektrische Energie zu akkumulie-
ren (in einigen Fällen wird dies als eine Ladung
des elektrischen Speichersystems bezeichnet). Das
elektrische Speichersystem 100 kann beispielsweise
in elektrischen Speichervorrichtungen, elektrischen
Geräten und Transportausrüstung verwendet wer-
den. Beispiele für die Transportausrüstung enthalten
elektrische Fahrzeuge, Hybridfahrzeuge, elektrische
Zweiradfahrzeuge, Eisenbahnfahrzeuge, Flugzeuge,
Fahrstühle und Kräne.

[0012] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält das elektrische Speichersystem 100 einen
Verbindungsanschluss 102, einen Verbindungsan-
schluss 104, eine den Verbindungsanschluss 102
und den Verbindungsanschluss 104 elektrisch ver-
bindende Leitung 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 kön-
nen Beispiele für die elektrischen Speichervorrich-
tungen sein, die so konfiguriert sind, dass sie paral-
lel verbunden sein können. Beispielsweise kann das

elektrische Speichermodul 110 ein Beispiel für eine
elektrische Speichervorrichtung sein, und das elek-
trische Speichermodul 120 kann ein Beispiel für ei-
ne getrennte elektrische Speichervorrichtung sein.
Die elektrische Speichervorrichtung kann ein Beispiel
für eine Energiezuführungsvorrichtung sein. Die Sys-
temsteuereinheit 140 kann ein Beispiel für eine Bat-
teriecharakteristik-Erwerbseinheit sein. Die System-
steuereinheit 140 kann eine Beispiel für eine Ausga-
beeinheit sein.

[0013] Das elektrische Speichersystem 100 ist elek-
trisch mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 über den Verbindungsanschluss 102 und
den Verbindungsanschluss 104 verbunden. Bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel sind das elektri-
sche Speichermodul 110 und das elektrische Spei-
chermodul 120 durch eine Leitung 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 Gehäuse des elektrischen Speichersystems
100 gehalten. Jedes von dem elektrischen Speicher-
modul 110 und dem elektrischen Speichermodul 120
kann hierdurch individuell ersetzt werden.

[0014] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann jedes von dem elektrischen Speichermodul 110
und dem elektrischen Speichermodul 120 die Ver-
bindungsbeziehung seiner elektrischen Speicherein-
heit und der Leitung 106 auf der Grundlage eines
Steuersignal von der Systemsteuereinheit 140 oder
einer Benutzerbetätigung 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 Benutzerbetätigung seine
elektrische Speichereinheit mit der Leitung 106 elek-
trisch verbinden und seine Speichereinheit elektrisch
von der Leitung 106 trennen.

[0015] Jedes der mehreren elektrischen Speicher-
module, die in dem elektrischen Speichersystem 100
enthalten sind, kann hierdurch ohne Bedenken hin-
sichtlich der Beschädigung oder Verschlechterung
des elektrischen Speichermoduls individuell ersetzt
werden, selbst wenn die Spannung eines elektri-
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 Gründe hierfür sind
beispielsweise wie nachfolgend beschrieben.

[0016] Aufgrund Verbesserungen des Leistungsver-
mögens von Lithium-Ionen-Batterien in den letzten
Jahren ist die Impedanz der Lithium-Ionen-Batterie
auf angenähert 10 mΩ gefallen. Hierdurch fließt bei-
spielsweise, selbst wenn de Spannungsdifferenz zwi-
schen elektrischen Speichermodulen nur 0,4 V be-
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trägt, ein großer Strom, der so hoch wie 40 A sein
kann, von dem elektrischen Speichermodul mit ei-
ner höheren Spannung zu einem elektrischen Spei-
chermodul mit einer niedrigeren Spannung, wenn
die beiden elektrischen Speichermodule parallel ver-
bunden werden. Als eine Folge wird (werden) das
(die) elektrische(n) Speichermodul(e) verschlechtert
oder beschädigt. Es ist festzustellen, dass die Span-
nung des elektrischen Speichermoduls die Span-
nung zwischen dem positiven Anschluss und dem ne-
gativen Anschluss des elektrischen Speichermoduls
sein kann (manchmal wird die Spannung als die An-
schlussspannung des elektrischen Speichermoduls
bezeichnet).

[0017] Wenn eines der mehreren elektrischen Spei-
chermodule, die parallel verbunden sind, individu-
ell ersetzt wird, können, um die Verschlechterung
oder Beschädigung 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-
mentierten elektrischen Speichermoduls während 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-
ßer Strom in jedes elektrische Speichermodul fließt,
wenn das elektrische Speichermodul ersetzt wird.
Als eine Folge kann die Verschlechterung oder Be-
schädigung der elektrischen Speichermodule unter-
drückt werden. Wenn jedoch die Impedanz der Lithi-
um-Ionen-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.

[0018] Demgegenüber kann gemäß dem elektri-
schen Speichersystem 100 nach dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel jedes von dem elektrischen
Speichermodul 110 und dem elektrischen Speicher-
modul 120 die Verbindungsbeziehung zwischen sei-
ner elektrischen Speichereinheit und der Leitung 106
auf der Grundlage eines Steuersignals von der Sys-
temsteuereinheit 140 oder einer Benutzerbetätigung
umschalten. Dann kann das elektrische Speichermo-
dul 110 beispielsweise gemäß der folgenden Proze-
dur ersetzt werden.

[0019] Zuerst trennt ein Benutzer ein altes elek-
trisches Speichermodul 110 aus dem elektrischen
Speichersystem 100. Dann führt der Benutzer eine
Operation zum elektrischen Trennen der elektrischen

Speichereinheit eines neuen elektrischen Speicher-
moduls 110 und der Leitung 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 Betätigen eines Schaltelements,
das zwischen dem positiven Anschluss 112 und der
elektrischen Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls 110 angeordnet ist.

[0020] 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, fließt kein Strom zwischen dem elek-
trischen Speichermodul 110 und dem elektrischen
Speichermodul 120, selbst wenn die Spannungs-
differenz zwischen dem elektrischen Speichermodul
110 und dem elektrischen Speichermodul 120 sehr
groß ist. Danach führt, wenn die Spannungsdiffe-
renz zwischen dem elektrischen Speichermodul 110
und dem elektrischen Speichermodul 120 ein ange-
messener Wert geworden ist, die Systemsteuerein-
heit 140 die Operation zum elektrischen Verbinden
des elektrischen Speichermoduls 110 und der Lei-
tung 106 durch. Die Einzelheiten der Systemsteuer-
einheit 140 werden unten beschrieben.

[0021] Wie vorstehend beschrieben ist, ist es bei
dem elektrischen Speichersystem 100 nach dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel, 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 zu regeln. Daher kann das
elektrische Speichermodul leicht und schnell ersetzt
oder implementiert werden.

[0022] Die Systemsteuereinheit 140 steuert jede
Einheit des elektrischen Speichersystems 100. Bei
einem Ausführungsbeispiel bestimmt die System-
steuereinheit 140 den Zustand des elektrischen Spei-
chersystems 100. Beispiele für die Zustände des
elektrischen Speichersystems 100 enthalten den Zu-
stand der Ladung, den Zustand der Entladung, den
Bereitschaftszustand oder den Stoppzustand.

[0023] Beispielsweise empfängt 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 für die auf das Lade- und
Entladeereignis bezogenen Informationen enthalten:
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(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.

[0024] 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-
sche Speichersystem 100 in dem Zustand der Entla-
dung ist, wenn sie von der Lastvorrichtung 12 ein Si-
gnal empfängt, das anzeigt, dass die Energie verwen-
det wird. Beispiele für die Signale, die anzeigen, dass
die Energie verwendet wird, enthalten ein Signal, das
anzeigt, dass eine Energiezuführung zu der Lastvor-
richtung 12 eingeschaltet werden wird, ein Signal,
das anzeigt, dass die Energiezuführung für 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.

[0025] 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 empfängt, 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
empfängt, das anzeigt, dass ein regenerativer Strom
aufgetreten ist oder dass ein regenerativer Strom auf-
treten kann.

[0026] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
überwacht 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 können zumindest ein Ausge-
wähltes aus dem Folgenden sein: dem Spannungs-
wert der elektrischen Speichereinheit; dem Strom-
wert des durch die elektrische Speichereinheit flie-
ßenden Stroms; der Batteriekapazität 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.

[0027] Die auf die Batteriecharakteristik (manchmal
als die Batteriecharakteristik eines elektrischen Spei-
chermoduls bezeichnet) bezogenen Informationen
der elektrischen Speichereinheit können 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 für 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-Nennkapazität
(manchmal als die Nennkapazität 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 äquivalenten
Reihenwiderstand in dem Anfangszustand; die Batte-
riekapazität in dem Anfangszustand; den SOC [%] in
dem Anfangszustand; und die elektrische Speicher-
spannung [V]. Beispiele für die Ladeverfahren enthal-
ten das CCCV-Ladeverfahren, das CC-Ladeverfah-
ren und das Ladeerhaltungsverfahren.

[0028] Beispiele für die Verbindungszustände der
elektrischen Speichereinheit enthalten die Typen, die
Anzahl und die Verbindungsformen der Einzelzellen,
die die elektrische Speichereinheit bilden. Beispiele
für 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-
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dichte [Wh/m3] oder Gewichtsenergiedichte [Wh/kg]
sein.

[0029] Beispiele für den auf den Verschlechterungs-
zustand der elektrischen Speichereinheit bezogene
Informationen enthalten Informationen über die elek-
trische Speichereinheit, die zu einer optimalen Zeit
erworben wurden, welche Informationen enthalten,
die bezogen sind auf: (i) die Batteriekapazität in
dem Zustand der vollen Ladung; (ii) SOC bei ei-
ner vorbestimmten Temperaturbedingung; (iii) SOH
(Gesundheitszustand, State Of Health); (iv) äquiva-
lenten Reihenwiderstand (manchmal als DCR oder
interner Wider stand bezeichnet); und (v) zumin-
dest eines von der Benutzungszeit, der Anzahl der
Ladevorgänge, der Lademenge, der Entlademenge,
der Anzahl von Lade- und Entlade-Zyklen, einen
thermischen Beanspruchungsfaktor und einen Über-
strom-Beanspruchungsfaktor, die seit dem Anfangs-
zustand oder einem vorbestimmten Zeitpunkt inte-
griert wurden. Die auf die Batteriecharakteristik der
elektrischen Speichereinheit bezogenen Informatio-
nen können auch Informationen, die auf den Ver-
schlechterungszustand der elektrischen Speicherein-
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 können Informationen, die auf den Ver-
schlechterungszustand der elektrischen Speicherein-
heit zu mehreren Tageszeiten bezogen sind, spei-
chern.

[0030] SOH [%] wird beispielsweise als die volle La-
dekapazität in dem Verschlechterungszustand (bei-
spielsweise die gegenwärtige volle Ladekapazität)
[Ah] ÷ die anfängliche volle Ladekapazität [Ah] ×
100 ausgedrückt. Obgleich die Berechnungsverfah-
ren oder die Schätzverfahren für SOH nicht beson-
ders beschränkt 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
geschätzt. 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.

[0031] Die Verfahren des Bestimmens des Ver-
schlechterungszustands der elektrischen Speicher-
einheit sind nicht besonders beschränkt, und Bestim-
mungsverfahren, die gegenwärtig bekannt sind oder
in der Zukunft entwickelt werden, können verwen-
det werden. Im Allgemeinen nimmt, wenn die elektri-
sche Speichereinheit weiter verschlechtert wird, die
verfügbare Batteriekapazität ab, während der äquiva-
lente Reihenwiderstand ansteigt. Hierdurch kann der
Verschlechterungszustand einer Batterie beispiels-

weise durch Vergleichen der vorliegenden Batte-
riekapazität, SOC oder des äquivalenten Reihen-
widerstands mit der Batteriekapazität, SOC oder
dem äquivalenten Reihenwiderstand des Anfangszu-
stands bestimmt werden.

[0032] Der SOC [%] wird beispielsweise ausge-
drückt als die verbleibende Kapazität [Ah] ÷ die volle
Ladekapazität [Ah] × 100. Obgleich die Berechnungs-
verfahren oder die Schätzverfahren für den SOC
nicht besonders beschränkt sind, wird der SOC bei-
spielsweise berechnet oder geschätzt auf der Grund-
lage von zumindest einem von: (i) einem Messergeb-
nis der Spannung der elektrischen Speichereinheit;
(ii) I-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.

[0033] Die auf die Batteriecharakteristik der elek-
trischen Speichereinheit bezogenen Informationen
können 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 können 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
verfügbare Batteriekapazität ab, und zumindest eine
von der Ladezeit und der Entladezeit wird verkürzt.

[0034] Auf die Ladezeit der elektrischen Speicher-
einheit bezogene Informationen können Informatio-
nen enthalten, die das Verhältnis der Ladezeit der
elektrischen Speichereinheit zu der Ladezeit des
elektrischen Speichersystems 100 anzeigen. Die auf
die Ladezeit der elektrischen Speichereinheit be-
zogenen Informationen können 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, während 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, wäh-
rend deren Strom oder Spannung an das elektrische
Speichersystem 100 oder die elektrische Speicher-
einheit in einem oder mehreren Ladevorgängen in ei-
ner vorbestimmten Periode angelegt wurde.

[0035] Die auf die Ladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen können Infor-
mationen enthalten, die das Verhältnis der Anzahl
von Ladevorgängen der elektrischen Speichereinheit
in einer vorbestimmten Periode zu der Anzahl von La-
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devorgängen des elektrischen Speichersystems 100
in der Periode anzeigen. Die auf die Ladezeit der
elektrischen Speichereinheit bezogenen Informatio-
nen können Informationen, die die Anzahl von Lade-
vorgängen des elektrischen Speichersystems 100 in
einer vorbestimmten Periode anzeigen, und Informa-
tionen, die die Anzahl von Ladevorgängen der elektri-
schen Speichereinheit in der Periode anzeigen, ent-
halten.

[0036] Die auf die Entladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen können Infor-
mationen enthalten, die das Verhältnis 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 können die Entladezeit
des elektrischen Speichersystems 100 und die Entla-
dezeit der elektrischen Speichereinheit enthalten. Die
vorgenannte Entladezeit kann sein: (i) die Zeit, wäh-
rend deren das elektrische Speichersystem 100 oder
die elektrische Speichereinheit Strom oder Spannung
in einem einzelnen Entladevorgang geliefert hat; oder
(ii) die Summe der Zeiten, während deren das elektri-
sche Speichersystem 100 oder die elektrische Spei-
chereinheit Strom oder Spannung in einem oder meh-
reren Entladevorgängen in einer vorbestimmten Pe-
riode geliefert hat.

[0037] Die auf die Entladezeit der elektrischen Spei-
chereinheit bezogenen Informationen können Infor-
mationen enthalten, die das Verhältnis der Anzahl
von Entladevorgängen der elektrischen Speicherein-
heit in einer vorbestimmten Periode zu der Anzahl
von Entladevorgängen des elektrischen Speichersys-
tems 100 in der Periode anzeigen. Die auf die Ent-
ladezeit der elektrischen Speichereinheit bezogenen
Informationen können die Anzahl von Entladevorgän-
gen des elektrischen Speichersystems 100 in einer
vorbestimmten Periode und die Anzahl von Entla-
devorgängen der elektrischen Speichereinheit in der
Periode enthalten.

[0038] 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 für 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 für
die Ausgabevorrichtungen enthalten eine Anzeige-
vorrichtung und eine Sprachausgabevorrichtung, wie

ein Mikrofon. Die Ausgabevorrichtung kann ein Bei-
spiel für die Ausgabeeinheit ein.

[0039] Die Systemsteuereinheit 140 kann das Leis-
tungsvermögen 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 Leistungsvermögen des elektrischen Speicher-
moduls ungenügend ist, wenn die Batteriecharak-
teristik des elektrischen Speichermoduls nicht ei-
ner vorbestimmten Bestimmungsbedingung genügt.
Die Systemsteuereinheit 140 kann auch die Bestim-
mungsbedingung auf der Grundlage der Anwendung
des elektrischen Speichersystems 100 bestimmen.

[0040] Wie vorstehend beschrieben ist, sammelt bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 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 Ausfüh-
rungsbeispiel beschränkt. Bei einem anderen Aus-
führungsbeispiel 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.

[0041] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
bestimmt die Systemsteuereinheit 140 die Reihenfol-
ge, in der die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls elektrisch mit der Leitung
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 höchs-
ten Spannung der elektrischen Speichereinheiten der
elektrischen Speichermodule elektrisch mit der Lei-
tung 106. Wenn andererseits der Zustand des elektri-
schen Speichersystems 100 der Entladezustand ist,
wenn die Operation des elektrischen Speichersys-
tems 100 gestartet wird, verbindet die Systemsteu-
ereinheit 140 die elektrischen Speichereinheiten der
elektrischen Speichermodule in der Reihenfolge von
der höchsten zu der niedrigsten Spannung der elektri-
schen Speichereinheiten der elektrischen Speicher-
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module elektrisch mit der Leitung 106. Es ist zu be-
achten, dass die Systemsteuereinheit 140 auch die
Reihenfolge, in der die elektrische Speichereinheit je-
des elektrischen Speichermoduls elektrisch mit der
Leitung 106 zu verbinden ist, auf der Grundlage der
Anschlussspannung jedes elektrischen Speichermo-
duls bestimmen kann.

[0042] Bei einem Ausführungsbeispiel kann die Sys-
temsteuereinheit 140 ein Signal zum Verbinden der
elektrischen Speichereinheit mit der Leitung 106 ge-
mäß der bestimmten Ordnung zu jedem elektrischen
Speichermodul senden. Bei einem anderen Aus-
führungsbeispiel kann die Systemsteuereinheit 140
auch das elektrische Speichermodul mit der niedrigs-
ten Spannung oder der kleinsten SOC auswählen
oder das elektrische Speichermodul mit der höchsten
Spannung oder der größten SOC auswählen und ein
Signal zum Verbinden der elektrischen Speicherein-
heit mit der Leitung 106 nur zu dem ausgewählten
elektrischen Speichermodul senden.

[0043] Die Systemsteuereinheit 140 kann durch
Hardware realisiert, durch Software realisiert oder
durch Hardware und Software realisiert werden. Auch
kann die Systemsteuereinheit 140 durch eine Kom-
bination aus Hardware und Software realisiert wer-
den. Bei einem Ausführungsbeispiel 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 Ausfüh-
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 Ausführen von Pro-
grammen zum Steuern der jeweiligen Einheiten der
Systemsteuereinheit 140 realisiert werden.

[0044] Die in einem Computer installierten Program-
me zum Bewirken, dass der Computer als Teil der
Systemsteuereinheit 140 nach dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel fungiert, können 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.

[0045] 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 Ausführungsbeispiel
durch diese spezifischen Mittel zu genügen, kann
eine spezifische Vorrichtung, die der beabsichtigten
Verwendung entsprechen soll, gebildet werden. Die
Programme können in einem computerlesbaren Me-
dium oder einer Speichervorrichtung, die mit einem
Netzwerk verbunden sind, gespeichert sein.

[0046] Es ist zu beachten, dass die Bezugnahme auf
„elektrisch verbunden“ nicht auf eine direkte Verbin-
dung zwischen einer bestimmten Komponente und
einer anderen Komponente beschränkt 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 körperliche Verbin-
dung zwischen einer bestimmten Komponente und
einer anderen Komponente beschränkt. Beispiels-
weise sind die Eingangswicklung und die Ausgangs-
wicklung eines Transformators nicht körperlich ver-
bunden, aber elektrisch verbunden. Weiterhin bedeu-
tet die Bezugnahme auf „elektrisch verbunden“ nicht
nur, dass eine bestimmte Komponente tatsächlich
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.

[0047] Wie vorstehend beschrieben ist, enthält bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel das elektri-
sche Speichersystem 100 die beiden parallel verbun-
denen elektrischen Speichermodule. Jedoch ist das
elektrische Speichersystem 100 nicht auf das vor-
liegende Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei einem
anderen Ausführungsbeispiel kann das elektrische
Speichersystem 100 auch drei oder mehr parallel ver-
bundene elektrische Speichermodule haben.

[0048] Wie vorstehend beschrieben ist, führt bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ein Benut-
zer eine Operation des elektrischen Verbindens der
elektrischen Speichereinheit des neuen elektrischen
Speichermoduls 110 und der Leitung 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 Ausführungsbeispiel be-
schränkt. Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
betätigt beispielsweise ein Benutzer eine Eingabe-
einheit (in der Zeichnung nicht gezeigt) des elektri-
schen Speichersystems 100 und gibt eine Anwei-
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sung zum Starten des Ersetzens des elektrischen
Speichermoduls 110 ein. Beispiele für die Eingabe-
einheiten enthalten eine Tastatur, eine Zeigevorrich-
tung, ein Touchpanel, ein Mikrofon, ein Spracherken-
nungssystem und ein Gesteneingabesystem.

[0049] Die Systemsteuereinheit 140 kann nach An-
nahme eines Befehls zum Starten des Ersetzens
des elektrischen Speichermoduls 110 eine Operation
zum elektrischen Trennen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls (des elektrischen Speichermoduls 120
bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel), das mit
dem elektrischen Speichermodul 110 parallel verbun-
den ist, durchführen. Zu dieser Zeit kann die System-
steuereinheit 140 auch eine Operation des elektri-
schen Trennens der elektrischen Speichereinheit des
elektrischen Speichermoduls 110 und der Leitung
106 durchführen. 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.

[0050] 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 die Leitung 106 elektrisch verbunden
sind, betätigt 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 führt,
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 der Leitung 106 durch.

[0051] Wenn andererseits die elektrische Speicher-
einheit des neuen elektrischen Speichermoduls 110
und die Leitung 106 nicht elektrisch verbunden sind,
bestimmt die Systemsteuereinheit 140 die Reihenfol-
ge, in der die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls mit der Leitung 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 gemäß der be-
stimmten Reihenfolge elektrisch mit der Leitung 106.
Es ist zu beachten, dass, wenn die elektrische Spei-
chereinheit des neuen elektrischen Speichermoduls

110 und die Leitung 106 elektrisch verbunden sind,
die Systemsteuereinheit 140 auch zuerst die elektri-
sche Speichereinheit des neuen elektrischen Spei-
chermoduls 110 und die Leitung 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 der Leitung 106 zu verbinden ist,
und dann die elektrische Speichereinheit jedes elek-
trischen Speichermoduls gemäß der bestimmten Rei-
henfolge mit der Leitung 106 elektrisch verbinden.

Anwendungsbeispiel für das
elektrische Speichersystem 100

[0052] Wie vorstehend beschrieben ist, kann ge-
mäß dem elektrischen Speichersystem 100 nach
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 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
ähnlich 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.

[0053] Deshalb können gemäß dem elektrischen
Speichersystem 100 nach dem vorliegenden Ausfüh-
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-
schädigt werden. Es ist zu beachten, dass in dem
elektrischen Speichersystem 100 nach dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel die Batteriecharakteris-
tik des elektrischen Speichermoduls 110 und die Bat-
teriecharakteristik des elektrischen Speichermoduls
120 gleich oder unterschiedlich sein können. Wenn
das elektrische Speichermodul 110 und das elektri-
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sche Speichermodul 120 sekundäre Batterien enthal-
ten, können die Batteriecharakteristik der sekundä-
ren Batterie, die die elektrische Speichereinheit des
elektrischen Speichermoduls 110 bildet, und die Bat-
teriecharakteristik der sekundären Batterie, die die
elektrische Speichereinheit des elektrischen Spei-
chermoduls 120 bildet, gleich oder unterschiedlich
sein.

[0054] Auch kann ein Energiezuführungssystem, in
dem mehrere Energiezuführungsmodule mit vonein-
ander verschiedenen Batteriecharakteristiken paral-
lel verbunden sein können, durch eine Konfigurati-
on ähnlich der des elektrischen Speichersystems 100
gebildet sein. Jedes Energiezuführungsmodul kann
hierdurch zu einer optionalen Zeit implementiert oder
ersetzt werden, wobei eine Verschlechterung oder
Beschädigung jedes Energiezuführungsmoduls un-
terdrückt wird. Die Verwendung der Konfiguration, die
ähnlich der des elektrischen Speichersystems 100
ist, ist besonders nützlich bei einem System, in dem
das Energiezuführungssystem durch zwei Anschlüs-
se elektrisch mit einer externen Ladevorrichtung oder
Lastvorrichtung verbunden ist.

[0055] Das Energiezuführungsmodul kann ein Bei-
spiel einer Energiezuführungsvorrichtung sein, die
Energie zu einer anderen Vorrichtung liefert. Das
elektrische Speichermodul 110 und das elektrische
Speichermodul 120 können Beispiele für die En-
ergiezuführungsmodule sein. Das elektrische Spei-
chersystem 100 kann ein Beispiel für das Energie-
zuführungssystem sein, in dem mehrere Energiezu-
führungsvorrichtungen so konfiguriert sind, dass die
Energiezuführungsvorrichtungen parallel verbunden
sein können. Die elektrische Speichereinheit und die
sekundäre Batterie können Beispiele für Energiezu-
führungseinheiten sein, die als Energiezuführungs-
quellen für die Energiezuführungsvorrichtung dienen.

[0056] Die Batteriecharakteristik der Energiezufüh-
rungsvorrichtung schwankt aufgrund von Faktoren
wie: (i) dem Verschlechterungszustand der Ener-
giezuführungseinheit; (ii) dem Typ der Energiezu-
führungseinheit; und (iii) dem Zustand des Aus-
gleichs zwischen der Kapazität und dem SOC. Ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel ist ein Energiezu-
führungssystem vorgesehen, in dem mehrere En-
ergiezuführungsvorrichtungen, die voneinander ver-
schiedene Verschlechterungszustände haben, paral-
lel verbunden sein können. Obgleich die Einzelheiten
des vorstehend erwähnten Energiezuführungssys-
tems nachfolgend beschrieben werden, kann gemäß
dem Ausführungsbeispiel das Energiezuführungs-
system beispielsweise durch Verwendung eines
Second-Hand-Energiezuführungsmoduls (manchmal
als benutzter Gegenstand, wiederverwendeter Ge-
genstand oder dergleichen bezeichnet) gebildet sein.

[0057] Gemäß einem anderen Ausführungsbeispiel
ist ein Energiezuführungssystem vorgesehen, in dem
verschiedene Typen mehrerer Energiezuführungs-
vorrichtungen parallel verbunden sein können. Dies
ermöglicht, dass das zu bildende Energiezufüh-
rungssystem einem Energiezuführungssystem, das
durch Kombinieren von Energiezuführungsvorrich-
tungen eines einzigen Typs gebildet ist, mit Bezug auf
zumindest eines von der Lebensdauer, der Zuverläs-
sigkeit, dem Ladevermögen, dem Entladevermögen,
dem Energiewirkungsgrad, der Temperaturcharakte-
ristik und der Wirtschaftlichkeit überlegen ist. Die Ein-
zelheiten des vorstehend erwähnten Energiezufüh-
rungssystems werden nachfolgend beschrieben.

[0058] Wie vorstehend beschrieben ist, sind in dem
elektrischen Speichersystem 100 nach dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel die mehreren Energie-
zuführungsmodule, die das elektrische Speichersys-
tem 100 bilden, das elektrische Speichermodul 110
und das elektrische Speichermodul 120. Jedoch sind
die mehreren Energiezuführungsmodule, die das
elektrische Speichersystem 100 bilden, nicht auf das
vorliegende Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel kann zumindest
eines der mehreren Energiezuführungsmodule eine
primäre Batterie oder eine Brennstoffbatterie enthal-
ten. Bei einem anderen Ausführungsbeispiel kann zu-
mindest eines der mehreren Energiezuführungsmo-
dule eine primäre Batterie oder eine Brennstoffbatte-
rie enthalten, und zumindest eines der mehreren En-
ergiezuführungsmodule kann eine sekundäre Batte-
rie enthalten. Die elektrische Speichereinheit, die pri-
märe Batterie und die Brennstoffbatterie können Bei-
spiele für die Energiezuführungseinheiten sein.

[0059] In diesen Fällen kann durch eine Konfigu-
ration ähnlich der des elektrischen Speichermoduls
110 und der des elektrischen Speichermoduls 120
das Energiezuführungsmodul, das eine primäre Bat-
terie oder eine Brennstoffbatterie enthält, die Ver-
bindungsbeziehung zwischen der primären Batterie
oder der Brennstoffbatterie des Energiezuführungs-
moduls und der Leitung 106 auf der Grundlage eines
Steuersignals von der Systemsteuereinheit 140 oder
einer Benutzerbetätigung umschalten. Beispielswei-
se verbindet das Energiezuführungsmodul elektrisch
die primäre Batterie oder die Brennstoffbatterie des
Energiezuführungsmoduls und die Leitung 106 bei
Empfang eines Signals, das die Erfassung des Ent-
ladevorgangs anzeigt, von der Systemsteuereinheit
140. Andererseits trennt das Energiezuführungsmo-
dul die elektrische Verbindungsbeziehung zwischen
der primären Batterie oder der Brennstoffbatterie des
Energiezuführungsmoduls und der Leitung 106 bei
Empfang eines Signals, das die Erfassung des Lade-
vorgangs anzeigt, von der Systemsteuereinheit 140.
Die Beschädigung oder Verschlechterung der primä-
ren Batterie oder der Brennstoffbatterie kann hier-
durch verhindert werden.
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[0060] Erstes Anwendungsbeispiel für das elek-
trische Speichersystem 100 Bei einem Ausfüh-
rungsbeispiel enthält das elektrische Speichersys-
tem 100 mehrere Energiezuführungsvorrichtungen.
Die mehreren Energiezuführungsvorrichtungen kön-
nen zwei Energiezuführungsvorrichtungen enthalten,
deren Energiezuführungseinheiten voneinander ver-
schiedene Verschlechterungszustände haben. Die
mehreren Energiezuführungsvorrichtungen können
parallel mit der Lastvorrichtung 12 oder der Lade-
vorrichtung 14 verbunden sein. Das elektrische Spei-
chersystem 100 kann durch zwei Anschlüsse elek-
trisch mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 verbunden sein. Zumindest eine von
den mehreren Energiezuführungsvorrichtungen kann
in dem Gehäuse des elektrischen Speichersystems
100 in einer einbaubaren und trennbaren Weise ge-
halten werden. Jede Energiezuführungsvorrichtung
kann hierdurch individuell ersetzt werden. Das elek-
trische Speichersystem 100 kann zumindest ein elek-
trisches Speichermodul enthalten.

[0061] Beispiele für die Energiezuführungsvorrich-
tungen mit unterschiedlichen Verschlechterungs-
zuständen enthalten Energiezuführungsvorrichtun-
gen mit unterschiedlichen Verwendungshistorien.
Beispielsweise hat das elektrische Speichersys-
tem 100 eine neue Energiezuführungsvorrichtung
und eine Second-Hand-Energiezuführungsvorrich-
tung. Das elektrische Speichersystem 100 kann
auch mehrere Second-Hand-Energiezuführungsvor-
richtungen mit unterschiedlichen Verwendungshisto-
rien haben.

[0062] In den letzten Jahren gab es eine rasch
zunehmende Nachfrage nach in elektrischen Spei-
chervorrichtungen und dergleichen zu verwendenden
Speicherbatterien für Anwendungen, die vorüberge-
hend einen großen Strom erfordern, wie etwa: (i)
Energiequelle für ein elektrisches Fahrzeug, PHEV
(Plug-in Hybrid Electric Vehicle) und dergleichen; (ii)
ausgabestabilisierende Vorrichtung für erneuerbare
Energie; (iii) elektrische Speichervorrichtung für intel-
ligentes Stromnetz; (iv) elektrische Speichervorrich-
tung zum Speichern von Energie während der Zeit, in
der Laden von Elektrizität kostengünstig ist; und (v)
Ladestation. Auch nimmt die Anzahl von Speicher-
batterien, die die Erneuerungszeit erreicht haben, zu.

[0063] Hier ist das für eine Speicherbatterie gefor-
derte Leistungsvermögen von der Anwendung ab-
hängig. Daher kann, selbst wenn die für eine be-
stimmte Anwendung verwendete Speicherbatterie
sich verschlechtert und nicht länger dem für die
Anwendung geforderten Leistungsvermögen genügt,
die Speicherbatterie wiederverwendet werden, indem
sie in einigen Fällen einer anderen Verwendung zu-
geführt wird. Auch ist als ein Ergebnis der Verbesse-
rung des Leistungsvermögens der Speicherbatterie
die Lebensdauer der Speicherbatterie in einigen Fäl-

len länger als die Lebensdauer eines die Speicher-
batterie enthaltenden Produkts. Auch in derartigen
Fällen wird die Speicherbatterie vorzugsweise wie-
derverwendet und nicht ausrangiert.

[0064] Wenn die Speicherbatterie wiederverwendet
wird, ist der Verschlechterungszustand jeder Spei-
cherbatterie unterschiedlich. Aufgrund dieses Um-
stands wurde herkömmlich die Batteriecharakteris-
tik der Speicherbatterie geprüft, bevor die Speicher-
batterie wiederverwendet wurde. Auch wurde auf-
grund des Prüfungsergebnisses ein Energiezufüh-
rungssystem durch Kombinieren von Speicherbatte-
rien mit Batteriecharakteristiken, die einer besonde-
ren Bedingung genügen, gebildet. Jedoch muss, um
die Batteriecharakteristik zu prüfen, die Speicherbat-
terie entladen werden, nachdem die Speicherbatterie
vollständig geladen wurde, was Arbeits- und Zeitauf-
wand erfordert.

[0065] Demgegenüber kann gemäß dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel das elektrische Speicher-
system 100, in dem mehrere Energiezuführungsvor-
richtungen mit voneinander unterschiedlichen Ver-
schlechterungszuständen parallel verbunden sind,
leicht gebildet werden. Auch kann jede Energiezufüh-
rungsvorrichtung individuell implementiert oder ge-
trennt werden, während das elektrische Speichersys-
tem 100 betrieben wird. Weiterhin kann zumindest ein
Teil der Prüfung der Energiezuführungsvorrichtung
weggelassen werden, bevor die wiederzuverwenden-
de Energiezuführungsvorrichtung in das elektrische
Speichersystem 100 eingefügt wird.

[0066] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel kann jede Energiezuführungsvorrichtung die
Verbindungsbeziehung zwischen ihrer Energiezufüh-
rungseinheit und der Leitung 106 auf der Grund-
lage eines Steuersignals von der Systemsteuerein-
heit 140 oder durch Benutzerbetätigung umschal-
ten. Das elektrische Speichersystem 100 kann hier-
durch sicher betrieben werden, selbst wenn die Bat-
teriecharakteristik der wiederzuverwendenden Ener-
giezuführungsvorrichtung vorher nicht geprüft wur-
de. Auch kann die Batteriecharakteristik der Energie-
zuführungsvorrichtung geprüft werden, während das
elektrische Speichersystem 100 betrieben wird. Dann
kann, wenn die Batteriecharakteristik der Energiezu-
führungsvorrichtung unzureichend ist, die Energiezu-
führungsvorrichtung leicht ersetzt werden.

Zweites Anwendungsbeispiel für
das elektrische Speichersystem 100

[0067] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel ent-
hält das elektrische Speichersystem 100 mehrere En-
ergiezuführungsvorrichtungen. Die mehreren Ener-
giezuführungsvorrichtungen können zwei Energiezu-
führungsvorrichtungen mit unterschiedlichen Typen
von Energiezuführungseinheiten enthalten. Die meh-
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reren Energiezuführungsvorrichtungen können par-
allel mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 verbunden sein. Das elektrische Spei-
chersystem 100 kann durch zwei Anschlüsse elek-
trisch mit der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevor-
richtung 14 verbunden sein. Zumindest eine von
den mehreren Energiezuführungsvorrichtungen kann
in dem Gehäuse des elektrischen Speichersystems
100 in einer einbaubaren und trennbaren Weise ge-
halten werden. Jede Energiezuführungsvorrichtung
kann hierdurch individuell ersetzt werden. Das elek-
trische Speichersystem 100 kann zumindest ein elek-
trisches Speichermodul enthalten.

[0068] Beispiele für die Typen von Energiezufüh-
rungseinheiten enthalten eine primäre Batterie, ei-
ne sekundäre Batterie und eine Brennstoffbatterie.
Beispiele für die Typen der sekundären Batterien
enthalten eine Lithium-Batterie, eine Lithium-Ionen-
Batterie, eine Lithium-Schwefel-Batterie, eine Na-
trium-Schwefel-Batterie, einen Bleiakkumulator, ei-
ne Nickel-Wasserstoff-Batterie, eine Nickel-Cadmi-
um-Batterie, eine Redox-Flussbatterie und eine Me-
tall-Luft-Batterie. Die Typen der Lithium-Ionen-Batte-
rien sind nicht besonders beschränkt. Beispiele für
die Typen von Lithium-Ionen-Batterien enthalten ei-
ne Batterie auf Eisenphosphatbasis, eine Batterie
auf Manganbasis, eine Batterie auf Kobaltbasis, eine
Batterie auf Nickelbasis und eine ternär-basierte Bat-
terie.

[0069] Wenn die Typen der Energiezuführungsein-
heiten, die in den beiden Energiezuführungsvor-
richtungen enthalten sind, voneinander verschieden
sind, überschreitet die Differenz zwischen den Nenn-
spannungen der beiden Energiezuführungsvorrich-
tungen in einigen Fällen einen vorbestimmten Wert.
Auch genügt in einigen Fällen der Unterschied zwi-
schen den Ladecharakteristiken und der Unterschied
zwischen den Entladecharakteristiken der beiden En-
ergiezuführungsvorrichtungen nicht der vorbestimm-
ten Bedingung. Herkömmlich wurde das Energiezu-
führungssystem gebildet durch Herausfinden von En-
ergiezuführungsvorrichtungen, die einer bestimmten
Bedingung genügen, und durch Kombinieren von die-
sen. Daher gab es kein Konzept für das parallele
Verbinden von zwei derartigen Energiezuführungs-
vorrichtungen.

[0070] Demgegenüber kann gemäß dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel das elektrische Speicher-
system 100, in welchem mehrere Energiezufüh-
rungsvorrichtungen unterschiedlicher Typen parallel
verbunden sind, leicht gebildet werden. Auch kann
jede Energiezuführungsvorrichtung individuell imple-
mentiert oder getrennt werden, während das elektri-
sche Speichersystem 100 betrieben wird. Weiterhin
kann zu der Zeit des Ladevorgangs des elektrischen
Speichersystems 100 die elektrische Verbindungsbe-
ziehung zwischen der Energiezuführungseinheit und

der Lastvorrichtung 12 oder der Ladevorrichtung 14
getrennt werden in Abhängigkeit von dem Typ der
Energiezuführungseinheit, die in der Energiezufüh-
rungsvorrichtung enthalten ist.

[0071] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel kann jede Energiezuführungsvorrichtung die
Verbindungsbeziehung zwischen ihrer Energiezufüh-
rungseinheit und der Leitung 106 auf der Grund-
lage eines Steuersignals von der Systemsteuerein-
heit 140 oder durch Benutzerbetätigung 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-
zuführungsvorrichtungen einen vorbestimmten Wert
überschreitet oder wenn sogar zumindest einer von
dem Unterschied zwischen den Ladecharakteristiken
und dem Unterschied zwischen den Entladecharak-
teristiken der beiden Energiezuführungsvorrichtun-
gen nicht der vorbestimmten Bedingung genügt.

[0072] Auch kann gemäß dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel das Energiezuführungssystem ge-
genüber einem Energiezuführungssystem, das durch
Kombinieren von Energiezuführungssystemen eines
einzelnen Typs gebildet ist, überlegen gebildet sein
in Bezug auf zumindest eines von der Lebensdauer,
der Zuverlässigkeit, dem Ladevermögen, dem Ent-
ladevermögen, der Energieeffizienz, der Tempera-
turcharakteristik und der Wirtschaftlichkeit. Beispiels-
weise kann das Energiezuführungssystem, das eine
hohe Energieeffizienz hat und auch in einem weiten
Temperaturbereich betrieben wird, gebildet werden
durch Kombinieren: (i) eines Energiezuführungsmo-
duls, das einen Bleiakkumulator enthält, welche in ei-
nem relativ weiten Temperaturbereich betrieben wird,
aber eine relativ geringe Energieeffizienz beim La-
den und Entladen hat; (ii) eines Energiezuführungs-
moduls, das eine Lithium-Ionen-Batterie enthält, wel-
che eine hohe Energieeffizienz beim Laden und Ent-
laden hat, aber ein Problem beim Betrieb in niedrigen
und hohen Temperaturbereichen hat.

[0073] Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel für ei-
ne Systemkonfiguration des elektrischen Speicher-
moduls 110. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel enthält 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 enthält bei dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel die elektrische Speicherein-
heit 210 eine elektrische Speicherzelle 222 und eine
elektrische Speicherzelle 224. Die Schalteinheit 230
kann ein Beispiel für das Schaltelement sein. Die Mo-
dulsteuereinheit 240 kann ein Beispiel für eine Steu-
ereinheit sein. Die Modulsteuereinheit 240 kann ein
Beispiel für eine Steuervorrichtung sein. Die Modul-
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steuereinheit 240 kann ein Beispiel für die Batterie-
charakteristik-Erwerbseinheit sein. Die Modulsteuer-
einheit 240 kann ein Beispiel für die Ausgabeeinheit
sein.

[0074] Die Impedanz der elektrischen Speicherein-
heit 210 kann gleich oder kleiner als 1 Ω oder gleich
oder kleiner als 100 mΩ sein. Die Impedanz der elek-
trischen Speichereinheit 210 kann gleich oder klei-
ner als 10 mΩ, gleich oder kleiner als 1 mΩ, gleich
oder kleiner als 0,8 mΩ oder gleich oder kleiner als 0,
5 mΩ sein. Die Impedanz der elektrischen Speicher-
einheit 210 kann gleich oder höher 0,1 mΩ sein. Die
Impedanz der elektrischen Speichereinheit 210 kann
gleich oder höher als 0,1 mΩ und gleich oder klei-
ner als 1 Ω sein, kann gleich oder höher als 0,1 mΩ
und gleich oder kleiner als 100 mΩ sein, kann gleich
oder höher als 0,1 mΩ und gleich oder kleiner als 10
mΩ sein oder kann gleich oder höher als 0,1 mΩ und
gleich oder kleiner als 1 mΩ sein.

[0075] Gemäß dem elektrischen Speichersystem
100 nach dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
brauchen, wenn beispielsweise eines der mehre-
ren parallel verbundenen elektrischen Speichermo-
dule ersetzt wird, die Spannung des neu zu dem
elektrischen Speichersystem hinzuzufügenden elek-
trischen Speichermoduls und die Spannung des ver-
bleibenden elektrischen Speichermoduls nicht mit
hoher Genauigkeit übereinzustimmen. Daher kann
das elektrische Speichermodul 110 leicht und schnell
ersetzt werden, selbst wenn die Impedanz der elek-
trischen Speichereinheit 210 klein ist.

[0076] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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 können sekundäre 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.

[0077] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist der positive Anschluss 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 elektrisch mit der Leitung 106 über
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
der Leitung 106 über den negativen Anschluss 114
des elektrischen Speichermoduls 110 verbunden. Je-
doch ist das elektrische Speichermodul 110 nicht auf
das vorliegende Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei
einem anderen Ausführungsbeispiel ist der negative

Anschluss 214 der elektrischen Speichereinheit 210
elektrisch mit der Leitung 106 über den negativen
Anschluss 114 und die Schalteinheit 230 des elektri-
schen Speichermoduls 110 verbunden. Andererseits
ist der positive Anschluss 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 über den positiven Anschluss 112
des elektrischen Speichermoduls 110 elektrisch mit
der Leitung 106 verbunden.

[0078] Die Schalteinheit 230 ist zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
angeordnet. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel schaltet die Schalteinheit 230 den Verbindungs-
zustand der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 auf der Grundlage eines von der Mo-
dulsteuereinheit 240 erzeugten Signals um. Die elek-
trische Speichereinheit 210 kann hierdurch elektrisch
mit der Leitung 106 verbunden werden oder elek-
trisch von der Leitung 106 getrennt werden. Wenn
das elektrische Speichermodul 110 in dem elektri-
schen Speichersystem 100 implementiert ist, kann
das elektrische Speichermodul 110 in das elektrische
Speichersystem 100 geladen sein, wobei die elektri-
sche Speichereinheit 210 und die Leitung 106 durch
die Schalteinheit 230 elektrisch getrennt sind. Der
Schaden oder die Verschlechterung des elektrischen
Speichermoduls 110 kann hierdurch verhindert wer-
den.

[0079] 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 für 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.

[0080] Die Modulsteuereinheit 240 steuert den zwi-
schen der elektrischen Speichereinheit 210 des elek-
trischen Speichermoduls 110 und der Leitung 106
fließenden Strom. Bei dem vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel steuert, wenn die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 (die Spannung zwischen dem
positiven Anschluss 112 und dem positiven An-
schluss 212 bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel) einer vorbestimmten Bedingung genügt, die
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Modulsteuereinheit 240 die Schalteinheit 230 derart,
dass die Schalteinheit 230 die elektrische Speicher-
einheit 210 und die Leitung 106 elektrisch verbindet.
Die Schalteinheit 230 kann die elektrische Speiche-
reinheit 210 und die Leitung 106 durch elektrisches
Verbinden der elektrischen Speichereinheit 210 und
des positiven Anschlusses 112 elektrisch verbinden.

[0081] Andererseits steuert, wenn die Anschluss-
spannung der Schalteinheit 230 nicht der vorbe-
stimmten Bedingung genügt, die Modulsteuereinheit
240 die Schalteinheit 230 derart, dass die Schalt-
einheit 230 die elektrische Speichereinheit 210 und
die Leitung 106 elektrisch trennt oder die elektrische
Speichereinheit 210 und den positiven Anschluss
112 trennt. Die Schalteinheit 230 kann die elektri-
sche Speichereinheit 210 und die Leitung 106 durch
elektrisches Trennen der elektrischen Speicherein-
heit 210 und des positiven Anschlusses 112 elek-
trisch trennen.

[0082] 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-
stimmte Bereich kann gleich oder kleiner als 3 V,
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 größer als 0,5
mV oder gleich oder größer als 1 mV sein. Der vorbe-
stimmte Bereich kann gleich oder größer als 0,5 mV
oder gleich oder kleiner als 3 V sein. Auch kann der
vorbestimmte Bereich gleich oder größer als 1 mV
und gleich oder kleiner als 3 V sein, kann gleich oder
größer als 1 mV und gleich oder kleiner als 1V sein,
kann gleich oder größer als 1mV und gleich oder klei-
ner als 0,1 V sein, kann gleich oder größer als 1 mV
und gleich oder kleiner als 10 mV sein, kann gleich
oder größer als 10 mV und gleich oder kleiner als 1
V sein, kann gleich oder größer als 10 mV und gleich
oder kleiner als 0,1 V sein oder kann gleich oder grö-
ßer 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 der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 sein kann.

[0083] 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
zulässigen 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-
lässigen Stroms der elektrischen Speichereinheit 210
gesetzt werden. Der vorbestimmte Bereich kann auf
der Grundlage des Nennstroms oder des zulässigen

Stroms eines Elements, das in Elementen enthalten
ist, die das elektrische Speichermodul 110 bilden, und
den niedrigsten Nennstrom oder zulässigen Strom
hat, gesetzt werden. Der vorbestimmte Bereich kann
auf der Grundlage der Impedanz des elektrischen
Speichermoduls 110 und des Nennstroms oder zu-
lässigen Stroms des Elements, das in den Elemen-
ten, die das elektrische Speichermodul 110 bilden,
enthalten ist und den niedrigsten Nennstrom oder zu-
lässigen Strom hat, gesetzt werden.

[0084] Wenn das elektrische Speichermodul ersetzt
wird, können die Leitung 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 fällt. 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 gefal-
len ist, die elektrische Speichereinheit des neu imple-
mentierten elektrischen Speichermoduls elektrisch
mit der Leitung 106 verbunden. Auf diese Weise kön-
nen gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
das neu implementierte elektrische Speichermodul
und das andere elektrische Speichermodul automa-
tisch verbunden werden.

[0085] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
empfängt 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
empfängt, 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 die Leitung 106 elektrisch verbin-
det. Die mehreren parallel geschalteten elektrischen
Speichermodule 110 können hierdurch effizient gela-
den werden.

[0086] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
empfängt die Modulsteuereinheit 240 von der Sys-
temsteuereinheit 140 ein Signal, das anzeigt, dass
die Anschlussspannung des elektrischen Speicher-
moduls 110 höher als die Anschlussspannung des
anderen elektrischen Speichermoduls ist. Wenn die
Modulsteuereinheit 240 das vorgenannte Signal
empfängt, 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-
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reinheit 210 und die Leitung 106 elektrisch verbin-
det. Die mehreren parallel geschalteten elektrischen
Speichermodule 110 können hierdurch effizient ent-
laden werden.

[0087] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
empfängt 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 die Leitung
106 elektrisch trennt. Eine Verschlechterung oder Be-
schädigung der elektrischen Speichereinheit 210 auf-
grund von Überladung oder übermäßiger Entladung
bewirkt wird, kann hierdurch unterdrückt werden.

[0088] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
nimmt die Modulsteuereinheit 240 die Benutzerbetä-
tigung entgegen und empfängt 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 gemäß
dem Befehl.

[0089] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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 für die externen Vorrichtungen enthalten die
Lastvorrichtung 12 und die Ladevorrichtung 14. Die
externe Vorrichtung kann eine Ausgabevorrichtung
sein, die Informationen zu einem Benutzer ausgibt.

[0090] 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 Ausführungsbeispiel 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 Ausführungs-
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 Durchführen eines Pro-

gramms zum Steuern der Modulsteuereinheit 240
realisiert werden.

[0091] Die in einem Computer installierten Program-
me zum Bewirken, dass der Computer als Teil der
Modulsteuereinheit 240 nach dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel fungiert, können 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.

[0092] 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 Ausführungsbeispiel
durch diese spezifischen Mittel zu genügen, kann
eine spezifische Vorrichtung, die der beabsichtig-
ten Verwendung entsprechen soll, gebildet werden.
Die Programme können in einem computerlesba-
ren Medium oder einer Speichervorrichtung, die mit
einem Netzwerk verbunden sind, gespeichert sein.
Das computerlesbare Medium kann ein nichtflüchti-
ges computerlesbares Medium sein.

[0093] Die Schutzeinheit 250 schützt die elektrische
Speichereinheit 210. Bei dem vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel schützt die Schutzeinheit 250 die elek-
trische Speichereinheit 210 vor einer Überladung
oder übermäßigen 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.

[0094] Die Ausgleichskorrektureinheit 260 gleicht
die Spannung der mehreren elektrischen Speicher-
zellen aus. Das Operationsprinzip der Ausgleichskor-
rektureinheit 260 ist nicht besonders beschränkt, und
eine optionale Ausgleichskorrekturvorrichtung kann
verwendet werden. Wenn die elektrische Speicher-
einheit 210 drei oder mehr elektrische Speicherzellen
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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 größer als 2)
elektrische Speicherzellen hat, hat das elektrische
Speichermodul 110 n-1 Ausgleichskorrektureinheiten
260.

[0095] 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
Ausführungsbeispiel 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 über einen Induktor überträgt, wie in
der japanischen Patentanmeldungsveröffentlichung
Nr. 2006-067742 beschrieben ist. Auch kann die Aus-
gleichskorrektureinheit vom aktiven Typ eine Aus-
gleichskorrektureinheit sein, die elektrische Ladun-
gen über einen Kondensator überträgt, wie in der
japanischen Patentanmeldungsveröffentlichung Nr.
2012-210109 beschrieben ist. Bei einem anderen
Ausführungsbeispiel kann die Ausgleichskorrektur-
einheit 260 eine Ausgleichskorrekturvorrichtung vom
passiven Typ sein. Die Ausgleichskorrekturvorrich-
tung vom passiven Typ gibt zusätzliche elektrische
Ladungen durch Verwendung beispielsweise eines
externen Widerstands frei.

[0096] Wie vorstehend beschrieben ist, hat bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die elektri-
sche Speichereinheit 210 die beiden in Reihe ver-
bundenen elektrischen Speicherzellen. Jedoch ist die
elektrische Speichereinheit 210 nicht auf das vor-
liegende Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei einem
anderen Ausführungsbeispiel kann das elektrische
Speichersystem 210 auch drei oder mehr in Reihe
geschaltete elektrische Speicherzellen haben. Auch
kann die elektrische Speichereinheit 210 eine Mehr-
zahl von elektrischen Speicherzellen haben, die par-
allel verbunden sind, oder mehrere elektrische Spei-
cherzellen, die in einer Matrix verbunden sind.

[0097] Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration der Modulsteuereinheit 240.
Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel enthält
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 für die erste Signalempfangseinheit, zweite Si-

gnalempfangseinheit und dritte Signalempfangsein-
heit sein. Die Modulinformations-Erwerbseinheit 340
kann ein Beispiel für eine Batteriecharakteristik-Er-
werbseinheit sein. Die Modulinformations-Sendeein-
heit 360 kann ein Beispiel für die Ausgabeeinheit
sein.

[0098] Wie bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel beschrieben ist, enthält 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 Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei einem
anderen Ausführungsbeispiel 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.

[0099] 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.

[0100] Die Empfangseinheit 320 empfängt zumin-
dest eines von einem Signal von der Systemsteu-
ereinheit 140, einem Signal von der Schutzeinheit
250 und einem Befehl von einem Benutzer. Die Emp-
fangseinheit 320 sendet ein Signal entsprechend der
Empfangsinformation zu der Signalerzeugungsein-
heit 330.

[0101] Die Signalerzeugungseinheit 330 empfängt
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.

[0102] Bei einem Ausführungsbeispiel 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 Ausführungsbeispiel 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.
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[0103] 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 Störungen oder dergleichen kann hier-
durch verhindert werden. Auch kann verhindert wer-
den, dass die elektrische Speichereinheit 210 und
die Leitung 106, unmittelbar nachdem das elektrische
Speichermodul 110 in das elektrische Speichersys-
tem 100 geladen ist, elektrisch verbunden werden.

[0104] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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-
führungsbeispiel 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.

[0105] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel 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 Ausführungsbeispiel,
wenn die Empfangseinheit 320 einen Befehl von ei-
nem Benutzer entgegengenommen hat, die Signaler-
zeugungseinheit 330 ein Signal zum Bewirken, dass
das Schaltelement der Schalteinheit 230 wie von dem
Benutzer angewiesen tätig wird.

[0106] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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 Verkäufer
oder dergleichen zu der Zeit des Versendens, Prü-
fens oder Verkaufens eingegeben werden und auf
die Batteriecharakteristik der elektrischen Speicher-
einheit 210 bezogen sind.

[0107] 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 beschränkt 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 Ausführungsbeispiel
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.

[0108] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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.

[0109] Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel der Sys-
temkonfiguration der Systemsteuereinheit 140. Bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel enthält die
Systemsteuereinheit 140 eine Zustandsverwaltungs-
einheit 410, eine Modulauswahleinheit 420 und ei-
ne Signalerzeugungseinheit 430. Die Zustandsver-
waltungseinheit 410 kann ein Beispiel für die Batterie-
charakteristik-Erwerbseinheit sein. Die Zustandsver-
waltungseinheit 410 kann ein Beispiel für die Ausga-
beeinheit sein.

[0110] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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 über-
wachen. Die Zustandsverwaltungseinheit 410 kann
das elektrische Speichermodul 110 und das elek-
trische Speichermodul 120 überwachen und auch
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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 Überwachung des elektrischen Speichermoduls
110 und des elektrischen Speichermoduls 120 erwor-
benen Informationen zu einer externen Vorrichtung
senden.

[0111] Die Zustandsverwaltungseinheit 410 kann
die Batteriecharakteristik jedes elektrischen Spei-
chermoduls messen, während das elektrische Spei-
chersystem 100 betrieben wird. Wenn die Batterie-
charakteristik des elektrischen Speichermoduls nicht
einer vorbestimmten Bedingung genügt, kann die
Zustandsverwaltungseinheit 410 Informationen, die
anzeigen, dass das Leistungsvermögen des elek-
trischen Speichermoduls unzureichend ist, zu einer
Ausgabevorrichtung ausgeben, die Informationen zu
einem Benutzer ausgibt. Die Zustandsverwaltungs-
einheit 410 kann auch Identifizierungsinformationen
des elektrischen Speichermoduls und die Informatio-
nen, die anzeigen, dass das Leistungsvermögen des
elektrischen Speichermoduls unzureichend ist, aus-
geben.

[0112] Der Benutzer kann hierdurch leicht das elek-
trische Speichermodul mit dem unzureichenden Leis-
tungsvermögen unterscheiden und kann das elektri-
sche Speichermodul ersetzen. Gemäß dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel kann, wenn das elek-
trische Speichersystem 100 so konstruiert ist, dass
es ein wiederverwendetes elektrisches Speichermo-
dul verwendet, zumindest ein Teil der Prüfung für
das wiederzuverwendende elektrische Speichermo-
dul entfallen werden.

[0113] Bei einem Ausführungsbeispiel wählt, 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 wählt dann das elektrische Speicher-
modul mit der niedrigeren Anschlussspannung aus.
Die Modulauswahleinheit 420 sendet ein Signal, dass
das ausgewählte elektrische Speichermodul anzeigt,
zu der Signalerzeugungseinheit 430.

[0114] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
wählt, 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 höchste Anschlussspannung hat. Beispiels-

weise vergleicht die Modulauswahleinheit 420 die An-
schlussspannung des elektrischen Speichermoduls
110 und die Anschlussspannung des elektrischen
Speichermoduls 120 und wählt dann das elektrische
Speichermodul mit der höheren Anschlussspannung
aus. Die Modulauswahleinheit 420 sendet ein Signal,
dass das ausgewählte elektrische Speichermodul an-
zeigt, zu der Signalerzeugungseinheit 430.

[0115] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
erzeugt die Signalerzeugungseinheit 430 ein Signal
zum Einschalten des Schaltelements der Schaltein-
heit 230 in dem von der Modulauswahleinheit 420
ausgewählten elektrischen Speichermodul. Die Si-
gnalerzeugungseinheit 430 sendet das erzeugte Si-
gnal zu der Modulsteuereinheit 240. Bei einem ande-
ren Ausführungsbeispiel kann die Signalerzeugungs-
einheit 430 auch ein Signal zum Abschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230 in dem von
der Modulauswahleinheit ausgewählten elektrischen
Speichermodul 420 erzeugen.

[0116] Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel für die
Systemkonfiguration des elektrischen Speichermo-
duls 110. Es ist zu beachten, dass Fig. 5 nicht die
Schutzeinheit 250 und mit der Schutzeinheit 250 as-
soziierte Drähte zeigt, um die Erläuterung zu verein-
fachen.

[0117] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält 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 können Beispiele
für das Schaltelement sein. Wie es bei dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel 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 Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel kann ein einziges
Schaltelement als das Schaltelement der Schaltein-
heit 230 verwendet werden.

[0118] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält die Modulsteuereinheit 240 die Bestimmungs-
einheit 310, die Signalerzeugungseinheit 330, einen
Schalter 592 und einen Schalter 594. Bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel enthält 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 enthält einen
Transistor 560, einen Kondensator 570, einen Wider-
stand 572 und einen Transistor 580. Der Schalter 592
und der Schalter 594 können Beispiele für die Emp-
fangseinheit 320 sein.
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[0119] Die Einzelheiten jeder Einheit der Schaltein-
heit 230 und der Modulsteuereinheit 240 werden
nachfolgend beschrieben. In der Schalteinheit 230
des vorliegenden Ausführungsbeispiels ist der Tran-
sistor 510 ein MOSFET, und selbst wenn der Transis-
tor 510 in dem AUS-Zustand ist, kann aufgrund einer
parasitären Diode (in der Zeichnung nicht gezeigt),
die äquivalent zwischen der Source und dem Drain
des Transistors 510 gebildet ist, der Strom von dem
positiven Anschluss 212 zu dem positiven Anschluss
112 fließen. In gleicher Weise ist der Transistor 520
ein MOSFET, und selbst wenn der Transistor 520 in
dem AUS-Zustand ist, kann aufgrund einer parasitä-
ren Diode (in der Zeichnung nicht gezeigt), die äqui-
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-
ßen.

[0120] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
sind der Transistor 510 und der Transistor 520 in
den AUS-Zustand als der anfänglichen Einstellung
gesetzt. Wenn der Transistor 580 eingeschaltet wird,
wenn das elektrische Speichersystem 100 geladen
ist, fließt der Strom von dem positiven Anschluss 112
über 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 ermöglicht,
von dem positiven Anschluss 112 über die parasitäre
Diode, die äquivalent zwischen der Source und dem
Drain des Transistors 520 gebildet ist, zu dem positi-
ven Anschluss 212 zu fließen.

[0121] Wenn andererseits der Transistor 580 einge-
schaltet wird, wenn das elektrische Speichersystem
100 entladen ist, fließt der Strom von dem positiven
Anschluss 212 über 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 ermöglicht, von dem positiven Anschluss 212
über die parasitäre Diode, die äquivalent zwischen
der Source und dem Drain des Transistors 510 gebil-
det ist, zu dem positiven Anschluss 112 zu fließen.

[0122] 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 für 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-
tet ist, ein Beispiel für ein Signal zum Ausschalten des
Schaltelements der Schalteinheit 230 sein.

[0123] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
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.

[0124] Auch sind die Werte des Widerstands 522
und des Widerstands 524 so eingestellt, dass der
Transistor 520 in einer energiesparenden Weise si-
cher ein- und ausgeschaltet werden kann.

[0125] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist die Diode 516 zwischen dem Widerstand 514 und
dem Widerstand 524 angeordnet. Die Diode 516 er-
möglicht dem Strom, in einer Richtung von dem Wi-
derstand 514 zu dem Widerstand 524 hin zu fließen,
aber ermöglicht dem Strom nicht, in einer Richtung
von dem Widerstand 524 zu dem Widerstand 514 hin
zu fließen. Durch Vorsehen der Diode 516 kann ver-
hindert werden, dass der Strom von dem positiven
Anschluss 212 über die Route aus dem Widerstand
522, dem Widerstand 524, dem Widerstand 514 und
dem Widerstand 512 zu dem positiven Anschluss 112
entweicht, wenn die Schalteinheit 230 den positiven
Anschluss 112 und den positiven Anschluss 212 elek-
trisch trennt.

[0126] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist die Diode 526 zwischen dem Widerstand 514 und
dem Widerstand 524 angeordnet. Die Diode 526 er-
möglicht dem Strom, in der Richtung von dem Wi-
derstand 524 zu dem Widerstand 514 hin zu fließen,
aber ermöglicht dem Strom nicht, in der Richtung von
dem Widerstand 514 zu dem Widerstand 524 hin zu
fließen. Durch Vorsehen der Diode 526 kann verhin-
dert werden, dass der Strom von dem positiven An-
schluss 112 über die Route aus dem Widerstand 512,
dem Widerstand 514, dem Widerstand 524 und dem
Widerstand 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.

[0127] In der Modulsteuereinheit 240 des vorliegen-
den Ausführungsbeispiels sind der Transistor 530
und der Transistor 540 der Bestimmungseinheit 310
bei der anfänglichen Einstellung in den AUS-Zustand
gesetzt. Auch sind der Transistor 560 und der Tran-
sistor 580 der Signalerzeugungseinheit 330 bei der
anfänglichen Einstellung in den AUS-Zustand ge-
setzt.

[0128] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
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,
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wenn die Schalteinheit 230 in dem AUS-Zustand ist,
sehr klein wird. Auch ist der Wert des Widerstands
542 so gesetzt, dass der Transistor 540 eingeschal-
tet ist, wenn die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 höher 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 gemäß dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 gleich der Spannungsdifferenz zwi-
schen dem positiven Anschluss 112 und dem positi-
ven Anschluss 212 ist.

[0129] 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 über den positiven Anschluss 212, den Transis-
tor 530 und den Widerstand 552 an die Basis des
Transistors 560 angelegt. Demgemäß 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, während der Tran-
sistor 560 eingeschaltet ist. Als eine Folge wird der
Transistor 580 ausgeschaltet.

[0130] Wenn andererseits die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 höher als der vorbestimmte
zweite Wert ist, wird der Transistor 540 eingeschaltet,
und die Spannung wird von dem positiven Anschluss
112 über den Transistor 540 und den Widerstand 554
an die Basis des Transistors 560 angelegt. Demge-
mäß wird der Transistor 560 eingeschaltet. Als eine
Folge wird der Transistor 580 ausgeschaltet.

[0131] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist der Wert des Widerstands 552 so gesetzt, dass
der Energieverbrauch bis zu dem Ausmaß 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 Ausmaß
verringert werden kann, dass der Transistor 560 ein-
geschaltet werden kann, wenn der Transistor 540 in
dem EIN-Zustand ist.

[0132] Die Kapazität 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.

[0133] Demgegenüber 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 über den Wider-
stand 572 an die Basis des Transistors 580 angelegt,
so dass der Transistor 580 eingeschaltet wird.

[0134] Der Schalter 592 und der Schalter 594 kön-
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.

[0135] 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.

[0136] Fig. 6 zeigt schematisch ein Beispiel für 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 ähnlich der der Schaltein-
heit 230 ist. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel können der Transistor 510 und der Transistor
520 Halbleitertransistoren sein. Der Transistor 510
und der Transistor 520 können Feldeffekttransistoren
(FET) sein.

[0137] Obgleich die Relaisschaltung eine überlege-
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 über-
legen. Gemäß der Schalteinheit 630 nach dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel sind der Transistor 510
und der Transistor 520 als Halbleitertransistoren und
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das Relais 632 als Relaisschaltung parallel geschal-
tet.

[0138] 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 Verzögerung 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.

[0139] Ein elektrisches Speichermodul 710 wird nun
mit Bezug auf Fig. 7 und Fig. 8 erläutert. Fig. 7 zeigt
schematisch ein Beispiel für eine Systemkonfigurati-
on des elektrischen Speichermoduls 710. Fig. 8 zeigt
schematisch ein Beispiel für eine Systemkonfigurati-
on einer Schalteinheit 730. Fig. 8 zeigt eine parasitä-
re Diode 842 des Transistors 510 und eine parasitäre
Diode 844 des Transistors 520, um das Verständnis
für die Operation des Transistors 510 und des Tran-
sistors 520 zu erleichtern.

[0140] 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-
figuration haben, die der des elektrischen Speicher-
moduls 110 ähnlich ist.

[0141] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
empfängt die Schalteinheit 730 ein Signal zum Ein-
oder Ausschalten der Schalteinheit 730 von der Mo-
dulsteuereinheit 240. Auch empfängt die Schaltein-
heit 730 ein Signal zum Ausschalten der Schaltein-
heit 730 von der Schutzeinheit 250.

[0142] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
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 Überladens 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 übermäßigen Ent-
ladung ist, nicht in die logische Schaltung 854 einge-
geben wird.

[0143] Fig. 9 zeigt schematisch ein Beispiel für eine
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichersys-
tems 900. Das elektrische Speichersystem 900 unter-
scheidet sich von dem elektrischen Speichersystem
100 dadurch, dass das elektrische Speichersystem
900 mehrere in einer Matrix verbundene elektrische
Speichermodule 110 enthält. Das elektrische Spei-
chersystem 900 kann hinsichtlich der anderen As-
pekte eine Konfiguration haben, die ähnlich der des
elektrischen Speichersystems 100 ist. Bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel sind ein erster Block,
der drei elektrische Speichermodule 110 und eine Di-
ode 902, die parallel geschaltet sind, enthält, und ein
zweiter Block, der drei elektrische Speichermodule
110 und eine Diode 904, die parallel geschaltet sind,
enthält, in Reihe verbunden.

[0144] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel werden, wenn das elektrische Speichersystem
900 entladen wird, sämtliche der mehreren elektri-
schen Speichermodule 110, die in einem bestimmten
Block enthalten sind, fortgesetzt entladen, bis sie ei-
nen vollständig entladenen Zustand erreichen, und
dann wird die Entladung aus dem Block angehal-
ten. Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ermöglicht, selbst wenn die Entladung aus dem vor-
beschriebenen Block angehalten wird, die Diode 902
dem Strom zu fließen. Die Energiezuführung durch
das elektrische Speichersystem 900 kann hierdurch
fortgesetzt werden. Daher nimmt die Ausgangsspan-
nung schrittweise ab, während das elektrische Spei-
chersystem 900 Energie entlädt.

[0145] 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 schließlich das Laden sämtlicher elek-
trischer Speichermodule 110 beendet.

[0146] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel sind die Diode 902 und die Diode 904 so an-
geordnet, dass sie dem Strom ermöglichen, in einer
Richtung (manchmal als Entladerichtung bezeichnet)
von dem Verbindungsanschluss 104 zu dem Verbin-
dungsanschluss 102 zu fließen. Daher kann, selbst
wenn die Schalteinheiten 230 sämtlicher in einem be-
stimmten Block enthaltener elektrischer Speichermo-
dule 110 ausgeschaltet sind, der Strom aufrechterhal-
ten werden. Andererseits wird, nachdem die Schalt-
einheiten 230 sämtlicher in dem bestimmten Block
enthaltener elektrischer Speichermodule 110 ausge-
schaltet sind, ein nachfolgendes Laden schwierig.

[0147] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel erfasst, wenn das elektrische Speichersystem
900 geladen wird, die Systemsteuereinheit 140 zu-



DE 11 2019 004 988 T5    2021.06.24

23/77

erst die Anschlussspannung in jedem Block und prüft,
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.

[0148] Wie vorstehend beschrieben ist, sind bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel die Diode 902 und
die Diode 904 so angeordnet, dass sie dem Strom
ermöglichen, in der Entladerichtung zu fließen. Je-
doch ist das elektrische Speichersystem 900 nicht auf
das vorliegende Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei
einem anderen Ausführungsbeispiel können die Di-
ode 902 und die Diode 904 Zener-Dioden sein. Selbst
wenn das Laden sämtlicher 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.

[0149] Wenn in diesem Fall das elektrische Spei-
chersystem 900 entladen wird, kann die Systemsteu-
ereinheit 140 vor dem Beginn der Entladung die Aus-
schlussspannung in jeder Gruppe erfassen und prü-
fen, ob es eine Gruppe gibt, in der die Anschluss-
spannung gleich 0 ist. Danach kann die Systemsteu-
ereinheit 140 ein Signal zum Einschalten des Schalt-
elements der Schalteinheit 230 zu einem der meh-
reren elektrischen Speichermodule 110, die in dem
Block, in dem die Anschlussspannung gleich 0 ist,
enthalten sind, senden.

[0150] Andere Beispiele des elektrischen Speicher-
moduls 110 werden mit Bezug auf Fig. 10 bis Fig. 17
beschrieben. Die mit Bezug auf das elektrische Spei-
chermodul 110 und in jeder Einheit von diesem be-
schriebenen Merkmale können auf ein anderes Bei-
spiel des elektrischen Speichermoduls 110 und je-
de seiner Einheiten in dem Rahmen, in welchem ein
technischer Widerspruch nicht auftritt, angewendet
werden. Auch können die mit Bezug auf ein anderes
Beispiel des elektrischen Speichermoduls 110 und je-
de seiner Einheiten beschriebenen Merkmale auf das
elektrische Speichermodul 110 und jede seiner Ein-
heiten angewendet werden. Hinsichtlich der in Be-
ziehung auf jede Einheit des elektrischen Speicher-

moduls 110, unter Bezug auf Fig. 10 bis Fig. 17 be-
schriebenen Merkmale kann die Beschreibung in ei-
nigen Fällen weggelassen werden.

[0151] Fig. 10 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichermo-
duls 1010. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel enthält das elektrische Speichermodul 1010 den
positiven Anschluss 112, den negativen Anschluss
114 und die elektrische Speichereinheit 210. Das
elektrische Speicher 1010 kann die Schalteinheit 230
enthalten. Das elektrische Speichermodul 1010 kann
die Schutzeinheit 250 enthalten. Das elektrische
Speichermodul 1010 kann die Ausgleichskorrektur-
einheit 260 enthalten. Bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel enthält das elektrische Speichermo-
dul 1010 ein Stromerfassungselement 1020 und eine
Modulsteuereinheit 1040.

[0152] Das elektrische Speichermodul 1010 kann
ein Beispiel für eine Steuervorrichtung und ein Steu-
ersystem sein. Die Modulsteuereinheit 1040 kann ein
Beispiel für eine Steuervorrichtung sein. Die Schalt-
einheit 230 kann ein Beispiel für eine Einstellein-
heit, eine erste Stromeinstelleinheit und eine zweite
Stromeinstelleinheit sein.

[0153] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
stellt die Schalteinheit 230 den zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 fließen-
den Strom ein. In einem Ausführungsbeispiel verbin-
det die Schalteinheit 230 elektrisch die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210, oder trennt
elektrisch die Leitung 106 und die elektrische Spei-
chereinheit 210. Bei einem anderen Ausführungs-
beispiel erhöht oder verringert die Schalteinheit 230
den vorbeschriebenen Strom durch Verändern bei-
spielsweise des Widerstandswerts des Pfads zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210.

[0154] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist ein Ende der Schalteinheit 230 elektrisch über den
positiven Anschluss 112 und das Stromerfassungs-
element 1020 mit der Leitung 106 verbunden. Das
andere Ende der Schalteinheit 230 ist elektrisch mit
dem positiven Anschluss 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 verbunden. Die die Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 anzeigende Information
kann als die Information, die die Differenz zwischen
dem Potential der Leitung 106 oder die an die Leitung
106 angelegte Spannung (in einigen Fällen einfach
als Spannung der Leitung 106 bezeichnet) und das
Potential eines Anschlusses der elektrischen Spei-
chereinheit 210 (beispielsweise des positiven An-
schlusses 212) oder der an den Anschluss angeleg-
ten Spannung (in einigen Fällen einfach als Span-
nung der elektrischen Speichereinheit 210, Span-
nung des Anschlusses oder dergleichen bezeichnet)
anzeigt, verwendet werden.
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[0155] Bei einem Ausführungsbeispiel stellt die
Schalteinheit 230 zumindest die Größe des zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speicherein-
heit 210 in einer Richtung von dem positiven An-
schluss 212 der elektrischen Speichereinheit 210 zu
dem positiven Anschluss 112 (in einigen Fällen als
die Entladerichtung bezeichnet) fließenden Stroms
ein. Bei einem anderen Ausführungsbeispiel stellt die
Schalteinheit 230 zumindest die Größe des zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speicherein-
heit 210 in einer Richtung von dem positiven An-
schluss 112 zu dem positiven Anschluss 212 der
elektrischen Speichereinheit 210 (in einigen Fällen
als Laderichtung bezeichnet) hin fließenden Stroms
ein. Bei noch einem anderen Ausführungsbeispiel
stellt die Schalteinheit 230 die Größe des zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 in der Entladerichtung fließenden Stroms und die
Größe des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung flie-
ßenden Stroms ein.

[0156] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich das elektrische Speichermodul
1010 von dem elektrischen Speichermodul 110
dahingehend, dass das elektrische Speichermodul
1010 das Stromerfassungselement 1020 enthält. Das
elektrische Speichermodul 1010 unterscheidet sich
von dem elektrischen Speichermodul 110 dahinge-
hend, dass das elektrische Speichermodul 1010 die
Modulsteuereinheit 1040 anstelle der Modulsteuer-
einheit 240 enthält. Mit Bezug auf die Konfigurati-
on ohne die vorbeschriebenen Unterschiede kann
das elektrische Speichermodul 1010 die Merkmale
ähnlich denjenigen der entsprechenden Konfigurati-
on des elektrischen Speichermoduls 110 haben.

[0157] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird das Stromerfassungselement 1020 zum Erwerb
von Informationen, die den zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 fließenden
Strom anzeigen, verwendet. Beispiele für die den
Strom anzeigenden Informationen enthalten die An-
wesenheit oder Abwesenheit des Stroms, die Grö-
ße des Stroms und die Richtung des Stroms. Bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel erwirbt das
elektrische Speichermodul 1010 die auf den zwi-
schen Leitung 106 und der elektrischen Speicherein-
heit 210 fließenden Strom bezogenen Informationen
durch Messen der Anschlussspannung des Stromer-
fassungselements 1020.

[0158] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist das Stromerfassungselement 1020 zwischen dem
positiven Anschluss 112 und der Schalteinheit 230
angeordnet. Genauer gesagt, das eine Ende des
Stromerfassungselements 1020 ist elektrisch mit der
Schalteinheit 230 verbunden. Das andere Ende des
Stromerfassungselements 1020 ist elektrisch über
den positiven Anschluss 112 mit der Leitung 106

verbunden. Es ist zu beachten, dass das Stromer-
fassungselement 1020 zwischen der Schalteinheit
230 und dem positiven Anschluss 212 der elektri-
schen Speichereinheit 210 angeordnet sein kann.
Auch können das Schaltelement 230 oder einige der
das Schaltelement 230 bildenden Elemente als das
Stromerfassungselement 1020 verwendet werden.

[0159] Das Stromerfassungselement 1020 kann
ein Element mit einem optionalen Widerstandswert
sein und seine Typen sind nicht besonders be-
schränkt. Beispielsweise hat das Stromerfassungs-
element 1020 einen angemessenen Widerstands-
wert entsprechend dem zulässigen maximalen Strom
der elektrischen Speichereinheit 210. Beispiele für
das Stromerfassungselement 1020 enthalten einen
Widerstand und einen Hall-Sensor. Ein passives Ele-
ment oder ein aktives Element mit einem angemes-
senen Widerstandswert kann als der vorbeschriebe-
ne Widerstand verwendet werden.

[0160] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich die Modulsteuereinheit 1040 von
der Modulsteuereinheit 240 dahingehend, dass die
Modulsteuereinheit 1040 den zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 flie-
ßenden Strom erfasst. Bei dem vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel unterscheidet sich die Modulsteuerein-
heit 1040 von der Modulsteuereinheit 240 dahinge-
hend, dass die Modulsteuereinheit 1040 die Opera-
tion der Schalteinheit 230 auf der Grundlage von (i)
der Spannung oder des SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 und (ii) des zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 fließenden
Stroms steuert. Die Modulsteuereinheit 1040 kann
die Operation der Schalteinheit 230 auf der Grundla-
ge (i) der Spannung oder des SOC der elektrischen
Speichereinheit 210, (ii) des zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 flie-
ßenden Stroms, und (iii) der Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 steuern. Mit Bezug auf die Kon-
figuration ohne die vorbeschriebenen Unterschiede
kann die Modulsteuereinheit 1040 die Merkmale, die
ähnlich denjenigen der entsprechenden Konfigurati-
on der Modulsteuereinheit 240 sind, haben.

[0161] Die Verfahren, durch die die Modulsteuer-
einheit 1040 den zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 erfasst, sind
nicht besonders beschränkt. Bei dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel erwirbt die Modulsteuereinheit
1040 die Informationen, die die Anschlussspannung
des Stromerfassungselements 1020, das zwischen
dem positiven Anschluss 112 und dem positiven An-
schluss 212 angeordnet ist, anzeigen, und erfasst
auf der Grundlage der Informationen den zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 fließenden Strom. Die Modulsteuereinheit 1040
kann hierdurch den zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 fließenden Strom
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überwachen. Die Modulsteuereinheit 1040 kann die
Größe des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 fließenden Stroms be-
stimmen und auch die Richtung des vorgenannten
Stroms bestimmen.

[0162] Bei einem Ausführungsbeispiel überwacht
oder erfasst, wenn die Schalteinheit 230 zumindest
die Größe des Stroms, der zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Ent-
laderichtung fließt, einstellt oder steuert, die Modul-
steuereinheit 1040 den zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderich-
tung fließenden Strom. Die Modulsteuereinheit 1040
kann die zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 fließenden Strom überwa-
chen oder erfassen, wenn die Schalteinheit 230 die
elektrische Verbindung zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 in der Entlade-
richtung trennt (in einigen Fällen als elektrisch ge-
trennt in der Entladerichtung bezeichnet). Es ist zu
beachten, dass in diesem Fall der von der Modulsteu-
ereinheit 1040 erfasste Strom folglich der zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 in der Laderichtung fließende Strom ist.

[0163] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
überwacht oder erfasst, wenn die Schalteinheit 230
zumindest die Größe des zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Lade-
richtung fließenden Strom einstellt oder steuert, die
Modulsteuereinheit 1040 den zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 in der
Entladerichtung. Die Modulsteuereinheit 1040 kann
den zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 fließenden Strom überwachen
oder erfassen, wenn die Schalteinheit 230 die elektri-
sche Verbindung zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung
trennt (in einigen Fällen als elektrisch getrennt in der
Laderichtung bezeichnet). Es ist in diesem Fall zu be-
achten, dass der von der Modulsteuereinheit 1040 er-
fasste Strom folglich der zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Ent-
laderichtung fließende Strom ist.

[0164] Die Verfahren, durch die die Modulsteuerein-
heit 1040 die Operation der Schalteinheit 230 steu-
ert, sind die nicht besonders beschränkt. Wie vorste-
hend beschrieben ist, erfasst die Modulsteuereinheit
1040 den zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 fließenden Strom. Die Mo-
dulsteuereinheit 1040 kann die Operation der Schalt-
einheit 230 auf der Grundlage der den zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
fließenden Strom anzeigenden Informationen steu-
ern. Die Verriegelung der Schalteinheit 230 kann da-
her sicher freigegeben werden, wenn das elektrische
Speichermodul 1010 hot-swapped ist.

[0165] Ähnlich wie die Modulsteuereinheit 240 kann
die Modulsteuereinheit 1040 die die Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 anzeigenden Informatio-
nen erwerben. Die Modulsteuereinheit 1040 kann die
Operation der Schalteinheit 230 auf der Grundlage
der die Anschlussspannung der Schalteinheit 230 an-
zeigenden Informationen steuern. Die für den Hot-
Swap des elektrischen Speichermoduls 1010 erfor-
derliche Zeit wird hierdurch verkürzt.

[0166] Ähnlich wie die Modulsteuereinheit 240 kann
die Modulsteuereinheit 1040 die Informationen, die
von der Schutzeinheit 250 erworben oder erzeugt
wurden, von der Schutzeinheit 250 erwerben. Bei-
spielsweise erwirbt die Modulsteuereinheit 1040 von
der Schutzeinheit 250 Informationen wie Informatio-
nen, die anzeigen, dass die Schutzfunktion gegen-
über Ladung eingeschaltet ist, Informationen, die an-
zeigen, dass die Schutzfunktion gegenüber Ladung
nicht eingeschaltet ist, Informationen, die anzeigen,
dass die Schutzfunktion gegenüber Entladung einge-
schaltet ist, und Informationen, die anzeigen, dass
die Schutzfunktion gegenüber Entladung nicht ein-
geschaltet ist. Die Modulsteuereinheit 1040 kann die
Operation der Schalteinheit 230 auf der Grundlage
der von der Schutzeinheit 250 erworbenen oder er-
zeugten Informationen steuern. Die Schalteinheit 230
kann hierdurch in Abhängigkeit von dem Zustand der
elektrischen Speichereinheit 210 angemessen ge-
steuert werden.

[0167] Wenn beispielsweise die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit 210 niedriger
als der Schwellenwert für den Schutz gegenüber
Entladung oder gleich dem oder niedriger als der
Schwellenwert ist, wird die Schutzfunktion gegenüber
Entladung eingeschaltet. Wenn die Spannung oder
der SOC der elektrischen Speichereinheit 210 höher
als der Schwellenwert für den Schutz gegenüber Ent-
ladung oder gleich dem oder höher als der Schwel-
lenwert ist, wird die Schutzfunktion gegenüber Entla-
dung ausgeschaltet. Auch wird, wenn beispielsweise
die Spannung oder der SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 höher als der Schwellenwert für den
Schutz gegen Überladung oder gleich dem oder hö-
her als der Schwellenwert ist, die Schutzfunktion ge-
gen Überladung eingeschaltet. Wenn die Spannung
oder SOC der elektrischen Speichereinheit 210 nied-
riger als der Schwellenwert für den Schutz gegen
Überladung oder gleich dem oder niedriger als der
Schwellenwert ist, die Schutzfunktion gegen Überla-
dung ausgeschaltet.

[0168] Ähnlich wie die Modulsteuereinheit 240 kann
die Modulsteuereinheit 1040 von der Systemsteuer-
einheit 140 die Informationen, die von der System-
steuereinheit 140 erworben oder erzeugt wurden, er-
werben. Beispielsweise erwirbt die Modulsteuerein-
heit 1040 von der Systemsteuereinheit 140 die In-
formationen, die die Batteriecharakteristik der elektri-
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schen Speichereinheit 210 anzeigen. Die Modulsteu-
ereinheit 1040 kann die Operation der Schalteinheit
230 auf der Grundlage der von der Systemsteuerein-
heit 140 erworbenen oder erzeugten Informationen
steuern. Die Schalteinheit 230 kann hierdurch in Ab-
hängigkeit von dem Zustand der elektrischen Spei-
chereinheit 210 angemessen gesteuert werden.

Spezifische Beispiele für den Vorgang des
Steuerns der Operation der Schalteinheit 230

[0169] Bei einem Ausführungsbeispiel steuert die
Modulsteuereinheit 1040 die Operation der Schalt-
einheit 230 auf der Grundlage des Ladezustands der
elektrischen Speichereinheit 210. Bei einem ande-
ren Ausführungsbeispiel steuert die Modulsteuerein-
heit 1040 die Operation der Schalteinheit 230 auf
der Grundlage der Anschlussspannung der Schalt-
einheit 230. Bei noch einem anderen Ausführungs-
beispiel steuert die Modulsteuereinheit 1040 die Ope-
ration der Schalteinheit 230 auf der Grundlage des
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 fließenden Stroms. Die Modulsteuer-
einheit 1040 kann die Operation der Schalteinheit 230
auf der Grundlage von zumindest einer von der Grö-
ße und der Richtung des vorbeschriebenen Stroms
steuern.

[0170] Genauer gesagt, die Modulsteuereinheit
1040 steuert die Operation der Schalteinheit 230 auf
der Grundlage von (i) der Spannung oder des SOC
der elektrischen Speichereinheit 210 und (ii) des zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 fließenden Stroms. Die Modulsteu-
ereinheit 1040 kann die Operation der Schalteinheit
230 auf der Grundlage (i) der Spannung oder des
SOC der elektrischen Speichereinheit 210, (ii) des
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 fließenden Stroms, und (iii) der An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 steuern.

[0171] Wenn beispielsweise die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit 210 der vorbe-
stimmten Bedingung genügt, steuert die Modulsteu-
ereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart, dass die
Schalteinheit 230 die Leitung 106 und die elektrische
Speichereinheit 210 elektrisch verbindet. Die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speicherein-
heit 210 kann ein Beispiel für die Batteriecharakte-
ristik der elektrischen Speichereinheit 210 sein. Die
vorbestimmte Bedingung kann eine Bedingung sein,
die einen vorbestimmten numerischen Bereich oder
Schwellenwert verwendet, oder kann eine Bedingung
sein, die einen numerischen Bereich oder Schwel-
lenwert, der gemäß einem vorbestimmten Vorgang
berechnet wurde, verwendet. Die Verschlechterung
oder Beschädigung der elektrischen Speichereinheit
210 aufgrund der Überladung oder Überentladung
kann beispielsweise hierdurch verhindert werden.

[0172] Die vorbestimmte Bedingung kann eine Be-
dingung zum Schützen der elektrischen Speicher-
einheit 210 sein. Beispiele für die vorbestimmte Be-
dingung enthalten (i) eine Bedingung, die anzeigt,
dass die Spannung oder der SOC der elektrischen
Speichereinheit 210 innerhalb eines besonderen nu-
merischen Bereichs ist, (ii) eine Bedingung, die an-
zeigt, dass die Spannung oder der SOC der elektri-
schen Speichereinheit 210 höher als ein besonderer
Schwellenwert ist oder gleich dem oder höher als der
besondere Schwellenwert ist (iii) eine Bedingung, die
anzeigt, dass die Spannung oder der SOC der elek-
trischen Speichereinheit 210 niedriger als ein beson-
derer Schwellenwert ist oder gleich dem oder niedri-
ger als der besondere Schwellenwert ist, und (iv) eine
Bedingung, die durch die Kombination dieser Bedin-
gungen gebildet ist.

[0173] Die Bedingung, die anzeigt, dass die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speicherein-
heit 210 innerhalb des besonderen numerischen Be-
reichs ist, kann eine Bedingung sein, die anzeigt,
dass zumindest eine von einer Schutzfunktion gegen
Überspannung und der Schutzfunktion gegen Über-
entladung des elektrischen Speichermoduls 1010
nicht eingeschaltet ist. Die Bedingung, die anzeigt,
dass die Spannung oder der SOC der elektrischen
Speichereinheit 210 innerhalb des besonderen nu-
merischen Bereichs ist, kann eine Bedingung sein,
die anzeigt, dass die Schutzfunktion gegen Über-
spannung und die Schutzfunktion gegen Überentla-
dung des elektrischen Speichermoduls 1010 nicht
eingeschaltet sind. Die Bedingung, die anzeigt, dass
die Spannung oder der SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 höher als der besondere Schwellen-
wert ist oder gleich dem oder höher als der besondere
Schwellenwert ist, kann eine Bedingung sein, die an-
zeigt, dass die Schutzfunktion gegen Überentladung
des elektrischen Speichermoduls 1010 nicht einge-
schaltet ist. Die Bedingung, die anzeigt, dass die
Spannung oder der SOC der elektrischen Speiche-
reinheit 210 niedriger als der besondere Schwellen-
wert ist oder gleich dem oder niedriger als der beson-
dere Schwellenwert ist, kann eine Bedingung sein,
die anzeigt, dass die Schutzfunktion gegen Überla-
dung des elektrischen Speichermoduls 1010 nicht
eingeschaltet ist.

[0174] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel steuert die Modulsteuereinheit 1040 die Schalt-
einheit 230 derart, dass die Schalteinheit 230 die
elektrische Speichereinheit 210 und die Leitung 106
elektrisch verbindet, wenn die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 einer vorbestimmten Bedin-
gung genügt. Genauer gesagt, wenn die Differenz
zwischen der Spannung der Leitung 106 und der
Spannung der elektrischen Speichereinheit 210 rela-
tiv groß ist, sind die elektrische Speichereinheit 210
und die Leitung 106 elektrisch getrennt. Wenn an-
dererseits die vorgenannte Differenz relativ klein ist,
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sind die elektrische Speichereinheit 210 und die Lei-
tung 106 elektrisch verbunden. Der schnelle Hot-
Swap wird hierdurch möglich.

[0175] Die vorbestimmte Bedingung kann eine Be-
dingung zum Realisieren des schnellen Hot-Swap
sein. Beispiele für die vorbestimmte Bedingung ent-
halten (i) eine Bedingung, die anzeigt, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 innerhalb ei-
nes bestimmten numerischen Bereichs ist, (ii) ei-
ne Bedingung, die anzeigt, dass die Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 höher als ein bestimmter
Schwellenwert ist oder gleich dem oder höher als der
bestimmte Schwellenwert ist, (iii) eine Bedingung, die
anzeigt, dass die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 niedriger als ein bestimmter Schwellenwert
ist oder gleich dem oder niedriger als der bestimmte
Schwellenwert ist, und (iv) eine Bedingung, die durch
die Kombination dieser Bedingungen gebildet ist.

Spezifische Beispiele für den Vorgang
der Freigabe der Verriegelung des

Schutzes gegen Überentladung

[0176] Wenn die Spannung oder der SOC der elek-
trischen Speichereinheit 210 beispielsweise niedriger
als der Schwellenwert für den Schutz gegen Überent-
ladung wird, wenn das elektrische Speichersystem
100 entladen wird, wobei die elektrische Speicher-
einheit 210 des elektrischen Speichermoduls 1010
elektrisch mit der Leitung 106 des elektrischen Spei-
chersystems 100 verbunden ist, sendet die Schutz-
einheit 250 ein Signal zum Einschalten der Schutz-
funktion gegen Überentladung zu der Modulsteuer-
einheit 1040. Zu dieser Zeit fließt der Strom zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 in der Entladerichtung. In diesem Fall kann die
Entladerichtung ein Beispiel für eine erste Richtung
sein. Auch kann die Laderichtung ein Beispiel für ei-
ne zweite Richtung sein. Es ist zu beachten, dass bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die Entlade-
richtung und die Laderichtung einander entgegenge-
setzt sind.

[0177] Der Fall, in welchem die Spannung oder SOC
der elektrischen Speichereinheit 210 niedriger als
der Schwellenwert für den Schutz gegenüber Entla-
dung ist, kann ein Beispiel für den Fall sein, in wel-
chem der Schutzbedingung für die elektrische Spei-
chereinheit 210 nicht genügt ist. Bei einem anderen
Ausführungsbeispiel kann die Schutzeinheit 250 das
Signal zum Einschalten der Schutzfunktion gegen
Überentladung zu der Modulsteuereinheit 1040 sen-
den, wenn die Spannung oder der SOC der elektri-
schen Speichereinheit 210 gleich dem oder niedriger
als der Schwellenwert für den Schutz gegen Überent-
ladung ist.

[0178] Bei Empfang des vorstehend genannten Si-
gnals steuert die Modulsteuereinheit 1040 die Schalt-

einheit 230 und trennt elektrisch die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210. Wenn das
elektrische Speichersystem 100 fortfährt, entladen zu
werden, auch nachdem die Leitung 106 und die elek-
trische Speichereinheit 210 elektrisch getrennt sind,
wird die Spannungsdifferenz zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 be-
wirkt.

[0179] Nachdem die Entladung des elektrischen
Speichersystems 100 beendet ist und dann, wenn die
Ladung des elektrischen Speichersystems 100 ge-
startet wird, wird eine Spannungsdifferenz zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 bewirkt. In diesem Fall beurteilt, wenn ein ab-
soluter Wert der vorgenannten Spannungsdifferenz
höher als der Schwellenwert zum Realisieren des
schnellen Hot-Swap ist, die Modulsteuereinheit 1040,
dass die Anschlussspannung der Schalteinheit 230
nicht der Bedingung zum Realisieren des schnel-
len Hot-Swap genügt. Als eine Folge schreitet die
Ladung des elektrischen Speichersystems 100 fort,
wobei die elektrische Speichereinheit 210 des elek-
trischen Speichermoduls 1010 und die Leitung 106
des elektrischen Speichersystems 100 elektrisch ge-
trennt sind.

[0180] Andererseits steuert, (i) wenn der absolute
Wert der vorgenannten Spannungsdifferenz zu der
Zeit des Startens des Ladens des elektrischen Spei-
chersystems 100 niedriger als der Schwellenwert
zum Realisieren des schnellen Hot-Swap oder gleich
oder niedriger als der Schwellenwert ist, oder (ii)
wenn das Laden des elektrischen Speichersystems
100 fortschreitet, und der absolute Wert der vorge-
nannten Spannungsdifferenz kleiner als der Schwel-
lenwert zum Realisieren des schnellen Hot-Swap
geworden ist oder gleich dem oder kleiner als der
Schwellenwert wird, die Modulsteuereinheit 1040 die
Schalteinheit 230 in einem Versuch zum elektrischen
Verbinden der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210. Jedoch ist in dieser Stufe die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speichereinheit
210 niedriger als der Schwellenwert für den Schutz
gegenüber Entladung. Daher wird der Verriegelungs-
mechanismus der Modulsteuereinheit 1040 betätigt.
Als eine Folge ist die Modulsteuereinheit 1040 nicht
in der Lage, die Schalteinheit 230 zu steuern und die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch zu verbinden.

[0181] Damit die Modulsteuereinheit 1040 die
Schalteinheit 230 steuert und die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210 elektrisch verbin-
det, muss die vorbeschriebene Verriegelung durch
irgendeine Logik freigegeben werden. Obgleich das
Verfahren zum Freigeben der vorbeschriebenen Ver-
riegelung nicht besonders beschränkt ist, entschei-
det bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die
Modulsteuereinheit 1040 auf der Grundlage des zwi-
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schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 fließenden Stroms oder auf der Grund-
lage der auf den Strom bezogenen Informationen,
ob die vorbeschriebene Verriegelung freizugeben ist
oder nicht, und steuert die Operation der Schaltein-
heit 230.

[0182] Hier enthält, wie in Verbindung mit Fig. 5 be-
schrieben ist, die Schalteinheit 230 den Transistor
520, der die Größe des zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Ent-
laderichtung fließenden Stroms einstellt oder steuert.
Beispiele für den Transistor 520 enthalten einen Si-
MOSFET, einen bipolaren Transistor mit isoliertem
Gate (IGBT), einen SiC-MOSFET und einen GaN-
MOSFET.

[0183] Wenn die Nennspannung der elektrischen
Speichereinheit 210 relativ hoch ist, ist der Transis-
tor 520 vorzugsweise ein SiC-MOSFET. Wenn bei-
spielsweise der maximale Wert der Nennspannung
der elektrischen Speichereinheit 210 gleich oder hö-
her als 100 V, bevorzugt gleich oder höher als 200 V,
bevorzugter gleich oder höher als 300 V, noch bevor-
zugter gleich oder höher als 500 V, weiterhin bevor-
zugter gleich oder höher als 800 V und noch weiter-
hin bevorzugter als 1000 V ist, wird ein SiC-MOSFET
als der Transistor 520 verwendet. Die Vorteil des SiC-
MOSFET, das heißt, eine überlegene Durchbruch-
spannungscharakteristik, aber wenig Verluste zu ha-
ben, kann hierdurch ausreichend demonstriert wer-
den. Wenn der maximale Wert der Nennspannung
der elektrischen Speichereinheit 210 gleich oder hö-
her als 300 V oder gleich oder höher als 500 V ist,
kann die Wirkung der Verwendung des SiC-MOSFET
als der Transistor 520 signifikant werden.

[0184] Auch ist eine parasitäre Diode zwischen der
Source und der Drain des Transistors 520 gebil-
det. Die vorgenannte parasitäre Diode ermöglicht den
Durchgang des zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung
fließenden Stroms. Andererseits unterdrückt die vor-
genannte parasitäre Diode die Strömung des Stroms
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 in der Entladerichtung über die para-
sitäre Diode.

[0185] Der Transistor 520 kann ein Beispiel für die
erste Stromeinstelleinheit oder die zweite Stromein-
stelleinheit sein. Die parasitäre Diode des Transistors
520 kann ein Beispiel für eine erste Umgehungsein-
heit oder eine zweite Umgehungseinheit sein. Es ist
festzustellen, dass, abgesehen von der parasitären
Diode des Transistors 520, die Schalteinheit 230 ei-
nen Gleichrichter enthalten kann, der eine Funktion
ähnlich der der parasitären Diode hat und zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 parallel zu dem Transistor 520 geschaltet ist. Bei-
spiele für den vorgenannten Gleichrichter enthalten

(i) ein gleichrichtendes Element wie eine Diode und
(ii) eine Gleichrichtungsschaltung, die mit mehreren
Elementen konfiguriert ist.

[0186] Wie vorstehend beschrieben ist, enthält ge-
mäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die
Schalteinheit 230 (i) den Transistor 520, der den
Strom in der Entladerichtung einstellt, und (ii) die pa-
rasitäre Diode, die parallel zu dem Transistor 520 an-
geordnet ist und die den Durchgang des Stroms in der
Laderichtung ermöglicht, aber nicht den Durchgang
des Stroms in der Entladerichtung zulässt. Hierdurch
beginnt, wenn die Ladung des elektrischen Speicher-
systems 100 weiter fortschreitet und die Spannung
der Leitung 106 höher als die Spannung des positi-
ven Anschlusses 212 der elektrischen Speicherein-
heit 210 wird, der Strom zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Lade-
richtung über die parasitäre Diode des Transistors
520 zu fließen.

[0187] Wenn die Verschlechterung oder Beschädi-
gung der elektrischen Speichereinheit 210 aufgrund
von Überentladung zu verhindern ist, muss die Mo-
dulsteuereinheit 1040 das Fließen des Stroms in der
Entladerichtung verhindern, aber braucht nicht das
Fließen des Stroms in der Laderichtung zu verhin-
dern. Hier überwacht gemäß dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel die Modulsteuereinheit 1040 den
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 fließen Strom.

[0188] In einem Ausführungsbeispiel erfasst die Mo-
dulsteuereinheit 1040 den zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 fließenden
Strom in der Laderichtung. Bei einem anderen Aus-
führungsbeispiel kann die Modulsteuereinheit 1040
den zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichervorrichtung 210 fließenden Strom erfassen,
wenn die Schalteinheit 230 die Leitung 106 und die
elektrische Speichereinheit 210 in der Entladerich-
tung elektrisch trennt.

[0189] Nachdem die Ladung des elektrischen Spei-
chersystems 100 begonnen hat und bis der vorge-
nannte Strom erfasst wird, hält die Modulsteuerein-
heit 1040 die Verriegelung für den Schutz gegen
Überentladung aufrecht. Andererseits gibt, wenn der
vorgenannte Strom erfasst wurde, die Modulsteuer-
einheit 1040 die Verriegelung für den Schutz gegen-
über Entladung frei.

[0190] Bei einem Ausführungsbeispiel steuert die
Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 und
verbindet die Leitung 106 und die elektrische Spei-
chereinheit 210 elektrisch. Im Allgemeinen wird, da
der Wert des EIN-Widerstands des Transistors 520
niedriger als der Widerstandswert der parasitären Di-
ode ist, gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
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spiel die Lade- und Entladeeffizienz der elektrischen
Speichereinheit 210 verbessert.

[0191] Wenn der vorgenannte Strom in dem Zu-
stand, in welchem die vorgenannte Spannungsdif-
ferenz der Bedingung zum Realisieren des schnel-
len Hot-Swap nicht genügt, erfasst wurde, kann die
Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart
steuern, dass die Schalteinheit 230 die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210 zumindest
solange verbindet, bis die vorgenannte Spannungs-
differenz der Bedingung zum Realisieren des schnel-
len Hot-Swap genügt. Es ist zu beachten, dass, wäh-
ren die vorgenannte Spannungsdifferenz der Bedin-
gung zum Realisieren des schnellen Hot-Swap ge-
nügt, die Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit
230 so steuern kann, dass die Schalteinheit 230 die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch verbindet.

[0192] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
kann, wenn der vorgenannte Strom erfasst wurde,
die Modulsteuereinheit 1040 ein Signal zum Zurück-
setzen der Schutzfunktion gegen Überentladung zu
der Schutzeinheit 250 senden. Dann kann bei Emp-
fang des Signals zum Zurücksetzen der Schutzfunk-
tion gegen Überentladung die Schutzeinheit 250 die
Schalteinheit 230 steuern und die Leitung 106 und die
elektrische Speichereinheit 210 elektrisch verbinden.

[0193] Wenn das Laden des elektrischen Speicher-
systems 100 weiter fortschreitet, nachdem die Lei-
tung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch verbunden sind, wird die Spannung oder
der SOC der elektrischen Speichereinheit 210 höher
als der Schwellenwert für den Schutz gegen Überent-
ladung. Wenn die Spannung oder der SOC der elek-
trischen Speichereinheit 210 höher als der Schwel-
lenwert für den Schutz gegen Überentladung gewor-
den ist, kann die Schutzeinheit 250 ein Signal zum
Zurücksetzen der Schutzfunktion gegen Überentla-
dung zu der Modulsteuereinheit 1040 senden. Bei
Empfang des Signals zum Zurücksetzen der Schutz-
funktion gegen Überentladung, kann die Modulsteu-
ereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart steuern,
dass die Schalteinheit 230 die elektrische Speicher-
einheit 210 und die Leitung 106 elektrisch verbindet.

[0194] Es ist zu beachten, dass, wie vorstehend
beschrieben ist, wenn entschieden wurde, dass die
Schutzfunktion gegen Überentladung einzuschalten
ist, die Modulsteuereinheit 1040 beispielsweise (i) die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch trennt oder (ii) die Größe des Stroms, der
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 in der Entladerichtung fließen kann,
reduziert. Wenn die Schutzfunktion gegen Überentla-
dung eingeschaltet wird, wird die Größe des Stroms,
der in der Entladerichtung fließen kann, hierdurch
kleiner als in einem Fall, in welchem die Schutzfunk-

tion gegen Überentladung ausgeschaltet ist. Wenn
demgegenüber entschieden wurde, dass die Verrie-
gelung des Schutzes gegen Überentladung freizuge-
ben ist (in einigen Fällen als Ausschalten der Schutz-
funktion gegen Überentladung bezeichnet), führt die
Modulsteuereinheit 1040 beispielsweise (i) eine elek-
trische Verbindung der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 durch oder (ii) eine Erhö-
hung der Größe des Stroms, der zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210 in
der Entladerichtung fließen kann, durch.

[0195] Die Modulsteuereinheit 1040 steuert die Grö-
ße des zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 in der Entladerichtung flie-
ßenden Stroms oder stellt diesen ein, indem der Wi-
derstandswert oder das Leitungsverhältnis (in eini-
gen Fällen als Tastverhältnis bezeichnet) der Schalt-
einheit 230 eingestellt wird. Bei einem Ausführungs-
beispiel kann, wenn die Schalteinheit 230 den Tran-
sistor 520 enthält und der Transistor 520 ein Feld-
effekttransistor ist, die Modulsteuereinheit 1040 die
Größe des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 in der Entladerichtung
einstellen oder steuern, indem die Gatespannung des
Transistors 520 (in einigen Fällen als Eingangsspan-
nung bezeichnet) eingestellt wird. Die Modulsteuer-
einheit 1040 kann die Größe des zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
in der Entladerichtung einstellen oder steuern, in-
dem die Operation des/der Element(s)(e), die in ei-
ner Schaltung zum Einstellen der Eingangsspannung
des Transistors 520 angeordnet sind, gesteuert wird.

[0196] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
kann, wenn die Schalteinheit 230 den Transistor 520
enthält und der Transistor 520 ein bipolarer Transis-
tor ist, die Modulsteuereinheit 1040 die Größe des
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 in der Entladerichtung einstellen oder
steuern, indem der Basisstrom des Transistors 520
(in einigen Fällen als Eingangsstrom bezeichnet) ein-
gestellt wird. Die Modulsteuereinheit 1040 kann die
Größe des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 in der Entladerichtung
fließenden Stroms einstellen oder steuern, indem die
Operation des/der Element(s)(e), die in der Schaltung
zum Einstellen des Eingangsstroms des Transistors
520 angeordnet sind, gesteuert wird.

[0197] Der Widerstandswert oder das Leitungsver-
hältnis der Schalteinheit 230 in einem Fall, in wel-
chem die Schutzfunktion gegen Überentladung ein-
geschaltet ist, und der Widerstandswert oder das Lei-
tungsverhältnis der Schalteinheit 230 in einem Fall,
in welchem die Schutzfunktion gegen Überentladung
ausgeschaltet ist, können die gleichen oder verschie-
den sein. Wenn die Schalteinheit 230 ein Schaltele-
ment hat, können der EIN-Widerstand des Schaltele-
ments in einem Fall, in welchem die Schutzfunktion
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gegen Überladung eingeschaltet ist, und der EIN-Wi-
derstand des Schaltelements in einem Fall, in wel-
chem die Schutzfunktion gegen Überladung ausge-
schaltet ist, die gleichen oder verschieden sein. Wenn
die Schalteinheit 230 einen variablen Widerstand
hat, kann der Widerstandswert des variablen Wider-
stands in dem Fall, in welchem die Schutzfunktion
gegen Überladung eingeschaltet ist, und der Wider-
standswert des variablen Widerstands in dem Fall, in
welchem die Schutzfunktion gegen Überladung aus-
geschaltet ist, gleich oder verschieden sein. Wenn
die Schutzfunktion gegen Überentladung eingeschal-
tet ist, kann die Modulsteuereinheit 1040 die Schalt-
einheit 230 derart steuern, dass der Widerstandswert
der Schalteinheit 230 höher als in dem Fall, in wel-
chem die Schutzfunktion gegen Überentladung aus-
geschaltet ist, wird. Wenn die Schutzfunktion gegen
Überentladung eingeschaltet ist, kann die Modulsteu-
ereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart steuern,
dass das Leitungsverhältnis der Schalteinheit 230
niedriger als in dem Fall, in welchem die Schutzfunk-
tion gegen Überentladung ausgeschaltet ist, wird.

[0198] Vorstehend wurde in dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel, um die Beschreibung zu vereinfa-
chen, ein Vorgang beschrieben, in welchem die Mo-
dulsteuereinheit 1040 die Verriegelung des Schutzes
gegen Überentladung freigibt, wodurch als ein Bei-
spiel das Ausführungsbeispiel illustriert wird, in wel-
chem (i), wenn entschieden wurde, dass die Schutz-
funktion gegen Überentladung einzuschalten ist, die
Modulsteuereinheit 1040 elektrisch die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210 trennt, und
(ii), wenn entschieden wurde, dass die Schutzfunkti-
on gegen Überentladung auszuschalten ist, die Mo-
dulsteuereinheit 1040 die Leitung 106 und die elek-
trische Speichereinheit 210 elektrisch verbindet. Je-
doch sollte von einem Fachmann angesichts der vor-
liegenden Beschreibung verstanden werden, dass
die Modulsteuereinheit 1040 die Verriegelung des
Schutzes gegen Überentladung in einem Vorgang,
der ähnlich dem des vorliegenden Ausführungsbei-
spiels auch in einem anderen Ausführungsbeispiel
freigeben kann, in welchem (i), wenn entschieden
wurde, dass die Schutzfunktion gegen Überentla-
dung einzuschalten ist, die Modulsteuereinheit 1040
die Größe des Stroms, der zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Ent-
laderichtung fließen kann, reduziert, und (ii), wenn
entschieden wurde, dass die Schutzfunktion gegen
Überentladung auszuschalten ist, die Modulsteuer-
einheit 1040 die Größe des Stroms, der zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
in der Entladerichtung fließen kann, erhöht.

[0199] Genauer gesagt, wenn die Schutzfunktion
gegen Überentladung einzuschalten ist, bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel eine Reihe von Ope-
rationen der Modulsteuereinheit 1040 zum elektri-
schen Trennen der Leitung 106 und der elektrischen

Speichereinheit 210 einer Reihe von Operationen
der Modulsteuereinheit 1040 zum Reduzieren des
Stroms, der zwischen der elektrischen Speicherein-
heit 210 und der Leitung 106 bei dem vorbeschrie-
benen anderen Ausführungsbeispiel fließen kann. In
gleicher Weise entspricht, wenn die Schutzfunktion
gegen Überentladung auszuschalten ist, bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel eine Reihe von Ope-
rationen der Modulsteuereinheit 1040 zum elektri-
schen Verbinden der Leitung 106 und er elektrischen
Speichereinheit 210 einer Reihe von Operationen der
Modulsteuereinheit 1040 zum Erhöhen des Stroms,
der zwischen der elektrischen Speichereinheit 210
und der Leitung 106 bei dem vorbeschriebenen an-
deren Ausführungsbeispiel fließen kann.

Spezifische Beispiele für den Vorgang
des Freigebens der Verriegelung
des Schutzes gegen Überladung

[0200] Wenn die Spannung oder der SOC der elek-
trischen Speichereinheit 210 beispielsweise höher
als der Schwellenwert für den Schutz gegen Über-
ladung wird, wenn das elektrische Speichersystem
100 geladen wird, wobei die elektrische Speicherein-
heit 210 des elektrischen Speichermoduls 1010 elek-
trisch mit der Leitung 106 des elektrischen Speicher-
systems 100 verbunden ist, sendet die Schutzeinheit
250 ein Signal zum Einschalten der Schutzfunktion
gegen Überladung zu der Modulsteuereinheit 1040.
Zu dieser Zeit fließt der Strom zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 in der
Laderichtung. In diesem Fall kann die Laderichtung
ein Beispiel für die erste Richtung sein. Auch kann
die Entladerichtung ein Beispiel für die zweite Rich-
tung sein. Es ist zu beachten, dass bei dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel die Entladerichtung und
die Laderichtung einander entgegengesetzt sind.

[0201] Der Fall, in welchem die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit 210 höher als
der Schwellenwert für den Schutz gegen Überladung
ist, kann ein Beispiel für den Fall sein, in welchem
der Bedingung zum Schützen der elektrischen Spei-
chereinheit 210 nicht genügt ist. Bei einem ande-
ren Ausführungsbeispiel kann die Schutzeinheit 250
das Signal zum Einschalten der Schutzfunktion ge-
gen Überladung zu der Modulsteuereinheit 1040 sen-
den, wenn die Spannung oder der SOC der elektri-
schen Speichereinheit 210 gleich dem oder höher als
der Schwellenwert für den Schutz gegen Überentla-
dung ist.

[0202] Bei Empfang des vorstehend genannten Si-
gnals steuert die Modulsteuereinheit 1040 die Schalt-
einheit 230 und trennt elektrisch die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210. Wenn das elek-
trische Speichersystem 100 fortfährt, auch nach der
elektrischen Trennung der Leitung 106 von der elek-
trischen Speichereinheit 210 geladen zu werden, wird
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eine Spannungsdifferenz zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 bewirkt.

[0203] Nachdem die Ladung des elektrischen Spei-
chersystems 100 geendet hat, wird dann, wenn die
Entladung des elektrischen Speichersystems 100 ge-
startet wird, eine Spannungsdifferenz zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 bewirkt. In diesem Fall beurteilt, wenn ein ab-
soluter Wert der vorgenannten Spannungsdifferenz
höher als der Schwellenwert zum Realisieren des
schnellen Hot-Swap ist, die Modulsteuereinheit 1040,
dass die Anschlussspannung der Schalteinheit 230
nicht der Bedingung zum Realisieren des schnellen
Hot-Swap genügt. Als eine Folge schreitet die Ent-
ladung des elektrischen Speichersystems 100 fort,
wobei die elektrische Speichereinheit 210 des elek-
trischen Speichermoduls 1010 und die Leitung 106
des elektrischen Speichersystems 100 elektrisch ge-
trennt sind.

[0204] Andererseits steuert (i), wenn der absolute
Wert der vorbeschriebenen Spannungsdifferenz zu
der Zeit des Startens des Entladens des elektrischen
Speichersystems 100 niedriger als der Schwellen-
wert zum Realisieren des schnellen Hot-Swap oder
gleich dem oder niedriger als der Schwellenwert ist,
oder (ii), wenn das Laden des elektrischen Speicher-
systems 100 fortschreitet und der absolute Wert der
vorbeschriebenen Spannungsdifferenz niedriger als
der Schwellenwert zum Realisieren des schnellen
Hot-Swap wird oder gleich dem oder niedriger als der
Schwellenwert wird, die Modulsteuereinheit 1040 die
Schalteinheit 230 in einem Versuch zum elektrischen
Verbinden der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210. Jedoch ist in dieser Stufe die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speichereinheit
210 höher als der Schwellenwert für den Schutz ge-
gen Überladung. Daher wird der Verriegelungsme-
chanismus der Modulsteuereinheit 1040 betätigt. Als
eine Folge ist die Modulsteuereinheit 1040 nicht in
der Lage, die Schalteinheit 230 zu steuern und die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch zu verbinden.

[0205] Damit die Modulsteuereinheit 1040 die
Schalteinheit 230 steuert und die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210 elektrisch verbin-
det, muss die vorbeschriebene Verriegelung durch
irgendeine Logik freigegeben werden. Obgleich das
Verfahren zum Freigeben der vorbeschriebenen Ver-
riegelung nicht besonders beschränkt ist, entschei-
det bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die
Modulsteuereinheit 1040 auf der Grundlage des zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 fließenden Stroms oder auf der Grund-
lage der auf den Strom bezogenen Informationen,
ob die vorbeschriebene Verriegelung freizugeben ist
oder nicht, und steuert die Operation der Schaltein-
heit 230.

[0206] Hier enthält, wie in Verbindung mit Fig. 5 be-
schrieben ist, die Schalteinheit 230 den Transistor
510, der die Größe des zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Lade-
richtung fließenden Stroms einstellt oder steuert. Bei-
spiele für den Transistors 510 enthalten einen Si-
MOSFET, einen bipolaren Transistor mit isoliertem
Gate (IGBT), einen SiC-MOSFET und einen GaN-
MOSFET.

[0207] Wenn die Nennspannung der elektrischen
Speichereinheit 210 relativ hoch ist, ist der Transis-
tor 510 vorzugsweise ein SiC-MOSFET. Wenn bei-
spielsweise der maximale Wert der Nennspannung
der elektrischen Speichereinheit 210 gleich oder hö-
her als 100 V, bevorzugt gleich oder höher als 200
V, bevorzugter gleich oder höher als 300 V, weiter-
hin bevorzugter gleich oder höher als 500 V, noch
weiter bevorzugter gleich oder höher als 800 V und
sogar weiterhin bevorzugter 1000 V ist, wird ein
SiC-MOSFET als der Transistor 510 verwendet. Die
Vorteil des SiC-MOSFET, das heißt, eine überle-
gene Durchbruchspannungscharakteristik, aber we-
nig Verluste zu haben, kann hierdurch ausreichend
demonstriert werden. Wenn der maximale Wert der
Nennspannung der elektrischen Speichereinheit 210
gleich oder höher als 300 V oder gleich oder höher als
500 V ist, kann die Wirkung der Verwendung des SiC-
MOSFET als des Transistors 510 signifikant werden.

[0208] Auch wird eine parasitäre Diode zwischen
der Quelle und der Drain des Transistors 510 ge-
bildet. Die vorgenannte parasitäre Diode ermöglicht
den Durchgang des zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 in der Entlade-
richtung fließenden Stroms. Andererseits unterdrückt
die vorgenannte parasitäre Diode das Fließen des
Stroms zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 in der Laderichtung über
die parasitäre Diode.

[0209] Der Transistor 510 kann ein Beispiel für die
erste Stromeinstelleinheit oder die zweite Stromein-
stelleinheit sein. Die parasitäre Diode des Transistors
510 kann ein Beispiel für die erste Umgehungsein-
heit oder die zweite Umgehungseinheit sein. Es ist
zu beachten, dass, abgesehen von der parasitären
Diode des Transistors 510, die Schalteinheit 230 ei-
nen Gleichrichter enthalten kann, der eine Funktion
ähnlich der der parasitären Diode hat und parallel zu
dem Transistor 510 zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 geschaltet ist. Bei-
spiele für den vorgenannten Gleichrichter enthalten
(i) ein gleichrichtendes Element wie eine Diode und
(ii) eine Gleichrichtungsschaltung, die mit mehreren
Elementen konfiguriert ist.

[0210] Wie vorstehend beschrieben ist, enthält ge-
mäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die
Schalteinheit 230 (i) den Transistor 510, der den
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Strom in der Laderichtung einstellt, und (ii) die pa-
rasitäre Diode, die parallel zu dem Transistor 510
angeordnet ist und die den Durchgang des Stroms
in der Entladerichtung ermöglicht, aber nicht den
Durchgang des Stroms in der Laderichtung ermög-
licht. Daher beginnt, wenn die Entladung des elektri-
schen Speichersystems 100 weiter fortschreitet und
die Spannung der Leitung 106 niedriger als die Span-
nung des positiven Anschlusses 212 der elektrischen
Speichereinheit 210 wird, der Strom zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
in der Entladerichtung über die parasitäre Diode des
Transistors 510 zu fließen.

[0211] Wenn die Verschlechterung oder Beschädi-
gung der elektrischen Speichereinheit 210 aufgrund
der Überladung zu verhindern ist, muss die Modul-
steuereinheit 1040 das Fließen des Stroms in der
Laderichtung verhindern, aber braucht nicht das Flie-
ßen des Stroms in der Entladerichtung zu verhindern.
Hier überwacht gemäß dem vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel die Modulsteuereinheit 1040 den zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 fließen Strom.

[0212] Bei einem Ausführungsbeispiel erfasst die
Modulsteuereinheit 1040 den zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 flie-
ßenden Strom in der Entladerichtung. Bei einem
anderen Ausführungsbeispiel die Modulsteuereinheit
1040 den zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 fließenden Strom erfas-
sen, wenn die Schalteinheit 230 die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210 in der Laderich-
tung elektrisch trennt.

[0213] Nachdem die Entladung des elektrischen
Speichersystems 100 begonnen hat und bis der vor-
beschriebene Strom erfasst wurde, hält die Modul-
steuereinheit 1040 die Verriegelung für den Schutz
gegen Überladung aufrecht. Wenn andererseits der
vorbeschriebene Strom erfasst wurde, gibt die Modul-
steuereinheit 1040 die Verriegelung für den Schutz
gegen Überladung frei.

[0214] Bei einem Ausführungsbeispiel steuert die
Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 und
verbindet elektrisch die Leitung 106 und die elektri-
sche Speichereinheit 210. Im Allgemeinen wird, da
der Wert des EIN-Widerstands des Transistors 510
niedriger als der Widerstandswert der parasitären Di-
ode ist, gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel die Lade- und Entladeeffizienz der elektrischen
Speichereinheit 210 verbessert.

[0215] Wenn der vorgenannte Strom in dem Zu-
stand, in welchem die vorgenannte Spannungsdif-
ferenz der Bedingung zum Realisieren des schnel-
len Hot-Swap nicht genügt, erfasst wurde, kann die
Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart

steuern, dass die Schalteinheit 230 die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210 zumindest
solange verbindet, bis die vorgenannte Spannungs-
differenz der Bedingung zum Realisieren des schnel-
len Hot-Swap genügt. Es ist zu beachten, dass, wäh-
rend die vorbeschriebene Spannungsdifferenz der
Bedingung zum Realisieren des schnellen Hot-Swap
genügt, die Modulsteuereinheit 1040 die Schaltein-
heit 230 derart steuern kann, dass die Schalteinheit
230 die Leitung 106 und die elektrische Speicherein-
heit 210 elektrisch verbindet.

[0216] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
kann, wenn der vorbeschriebene Strom erfasst wur-
de, die Modulsteuereinheit 1040 ein Signal zum Zu-
rückstellen der Schutzfunktion gegen Überladung zu
der Schutzeinheit 250 senden. Dann kann bei Emp-
fang des Signals zum Zurückstellen der Schutzfunk-
tion gegen Überladung die Schutzeinheit 250 die
Schalteinheit 230 steuern und die Leitung 106 und die
elektrische Speichereinheit 210 elektrisch verbinden.

[0217] Wenn die Entladung des elektrischen Spei-
chersystems 100 weiter fortschreitet, nachdem die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch verbunden wurden, wird die Spannung
oder der SOC der elektrischen Speichereinheit 210
niedriger als der Schwellenwert für den Schutz ge-
gen Überladung. Wenn die Spannung oder der SOC
der elektrischen Speichereinheit 210 niedriger als der
Schwellenwert für den Schutz gegen Überladung ge-
worden ist, kann die Schutzeinheit 250 ein Signal
zum Zurücksetzen der Funktion des Schutzes ge-
gen Überladung zu der Modulsteuereinheit 1040 sen-
den. Bei Empfang des Signals zum Zurücksetzen der
Funktion des Schutzes gegen Überladung kann die
Modulsteuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 der-
art steuern, dass die Schalteinheit 230 die elektrische
Speichereinheit 210 und die Leitung 106 elektrisch
verbindet.

[0218] Es ist zu beachten, dass, wie vorstehend be-
schrieben wurde, wenn entschieden wurde, dass die
Schutzfunktion gegen Überladung einzuschalten ist,
die Modulsteuereinheit 1040 beispielsweise (i) elek-
trisch die Leitung 106 und die elektrische Speiche-
reinheit 210 trennt oder (ii) die Größe des Stroms,
der zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 in der Laderichtung fließen kann,
reduziert. Wenn die Schutzfunktion gegen Überla-
dung eingeschaltet ist, wird die Größe des Stroms,
der in der Laderichtung fließen kann, hierdurch klei-
ner als in einem Fall, in welchem die Schutzfunkti-
on gegen Überladung ausgeschaltet ist. Wenn an-
dererseits entschieden wurde, dass die Verriegelung
des Schutzes gegen Überladung freizugeben ist (in
einigen Fällen als Ausschalten der Schutzfunktion
gegen Überladung bezeichnet) ist die Modulsteuer-
einheit 1040 beispielsweise wirksam zum (i) elektri-
schen Verbinden der Leitung 106 und der elektri-
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schen Speichereinheit 210 oder (ii) Erhöhen der Grö-
ße des Stroms, der zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung
fließen kann.

[0219] Die Modulsteuereinheit 1040 stellt die Größe
des zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 in der Laderichtung fließenden
Stroms ein oder steuert diese, indem der Wider-
standswert oder das Leitungsverhältnis der Schalt-
einheit 230 (in einigen Fällen als Tastverhältnis be-
zeichnet) eingestellt wird. Bei einem Ausführungsbei-
spiel kann, wenn die Schalteinheit 230 den Transistor
510 enthält und der Transistor 510 ein Feldeffekttran-
sistor ist, die Modulsteuereinheit 1040 die Größe des
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chervorrichtung 210 in der Laderichtung fließenden
Stroms einstellen oder steuern, indem die Gatespan-
nung des Transistors 510 (in einigen Fällen als Ein-
gangsspannung bezeichnet) eingestellt wird. Die Mo-
dulsteuereinheit 1040 kann die Größe des zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 in der Laderichtung fließenden Stroms einstel-
len oder steuern, indem die Operation des/der Ele-
ment(s)(e) die in einer Schaltung zum Einstellen der
Eingangsspannung des Transistors 510 angeordnet
sind, gesteuert wird.

[0220] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel
kann, wenn die Schalteinheit 230 den Transistor 510
enthält und der Transistor 510 ein bipolarer Transis-
tor ist, die Modulsteuereinheit 1040 die Größe des
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chervorrichtung 210 in der Laderichtung fließenden
Stroms einstellen oder steuern, indem der Basis-
strom des Transistors 510 (in einigen Fällen als Ein-
gangsstrom bezeichnet) eingestellt wird. Die Modul-
steuereinheit 1040 kann die Größe des zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
in der Laderichtung einstellen oder steuern, indem die
Operation des/der Element(s)(e), die in einer Schal-
tung zum Einstellen des Eingangsstroms des Tran-
sistors 510 angeordnet sind, gesteuert wird.

[0221] Der Widerstandwert oder das Leitungsver-
hältnis der Schalteinheit 230 in einem Fall, in wel-
chem die Schutzfunktion gegen Überladung einge-
schaltet ist und der Widerstandswert oder das Lei-
tungsverhältnis der Schalteinheit 230 in einem Fall, in
welchem die Schutzfunktion gegen Überladung aus-
geschaltet ist, können einander gleich oder verschie-
den sein. Wenn die Schalteinheit 230 ein Schaltele-
ment hat, können der EIN-Widerstand des Schalt-
elements in dem Fall, in welchem die Schutzfunkti-
on gegen Überladung eingeschaltet ist, und der EIN-
Widerstand des Schaltelements in dem Fall, in wel-
chem die Schutzfunktion gegen Überladung ausge-
schaltet ist, einander gleich oder verschieden sein.
Wenn die Schalteinheit 230 einen variablen Wider-
stand hat, kann der Widerstandswert des variablen

Widerstands in dem Fall, in welchem die Schutz-
funktion gegen Überladung eingeschaltet ist, und der
Widerstandswert des variablen Widerstands in dem
Fall, in welchem die Schutzfunktion gegen Überla-
dung ausgeschaltet ist, gleich oder verschieden sein.
Wenn die Schutzfunktion gegen Überladung einge-
schaltet ist, kann die Modulsteuereinheit 1040 die
Schalteinheit 230 derart steuern, dass der Wider-
standswert der Schalteinheit 230 höher wird als in
dem Fall, in welchem die Schutzfunktion gegen Über-
ladung ausgeschaltet ist. Wenn die Schutzfunktion
gegen Überladung eingeschaltet ist, kann die Modul-
steuereinheit 1040 die Schalteinheit 230 derart steu-
ern, dass das Leitungsverhältnis der Schalteinheit
230 niedriger als in dem Fall, in welchem die Schutz-
funktion gegen Überladung ausgeschaltet ist, wird.

[0222] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wurde, um die Beschreibung zu vereinfachen, be-
schrieben, dass ein Vorgang, in welchem die Mo-
dulsteuereinheit 1040 die Verriegelung des Schutzes
gegen Überladung freigibt, wobei als ein Beispiel des
Ausführungsbeispiels, in welchem (i), wenn entschie-
den wurde, dass die Schutzfunktion gegen Überla-
dung einzuschalten ist, die Modulsteuereinheit 1040
elektrisch die Leitung 106 und die elektrische Spei-
chereinheit 210 trennt, und (ii), wenn entschieden
wurde, dass die Schutzfunktion gegen Überladung
auszuschalten ist, die Modulsteuereinheit 1040 die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210
elektrisch verbindet, illustriert ist. Es ist jedoch dar-
auf hinzuweisen, dass der Fachmann in Kenntnis der
vorliegenden Beschreibung verstehen kann, dass die
Modulsteuereinheit 1040 die Verrieglung des Schut-
zes gegen Überladung in einem Vorgang freigeben
kann, der ähnlich dem des vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiels auch in einem anderen Ausführungs-
beispiel ist, in welchem (i), wenn entschieden wur-
de, dass die Schutzfunktion gegen Überladung ein-
zuschalten ist, die Modulsteuereinheit 1040 die Grö-
ße des Stroms, der zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderich-
tung fließen kann, reduziert, und (ii), wenn entschie-
den wurde, dass die Schutzfunktion gegen Überla-
dung auszuschalten ist, die Modulsteuereinheit 1040
die Größe des Stroms, der zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Lade-
richtung fließen kann, erhöht.

[0223] Genauer gesagt, wenn die Schutzfunktion
gegen Überladung einzuschalten ist, entspricht bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel eine Reihe
von Operationen der Modulsteuereinheit 1040 zum
elektrischen Trennen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 einer Reihe von Operatio-
nen der Modulsteuereinheit 1040 zum Herabsetzen
des Stroms, der zwischen der elektrischen Speicher-
einheit 210 und der Leitung 106 in dem vorbeschrie-
benen anderen Ausführungsbeispiel fließen kann.
In gleicher Weise entspricht, wenn die Schutzfunk-
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tion gegen Überladung bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel auszuschalten ist, eine Reihe von
Operationen der Modulsteuereinheit 1040 zum elek-
trischen Verbinden der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 einer Reihe von Operatio-
nen der Modulsteuereinheit 1040 zum Erhöhen des
Stroms, der zwischen der elektrischen Speicherein-
heit 210 und der Leitung 106 fließen kann, bei dem
vorstehend beschriebenen anderen Ausführungsbei-
spiel.

[0224] Wie vorstehend beschrieben ist, kann gemäß
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die Modul-
steuereinheit 1040 beispielsweise sowohl die Hot-
Swap-Funktion als auch die Schutzfunktion der elek-
trischen Speichereinheit 210 errichten, ohne die La-
de- und Entladeeffizienz des elektrischen Speicher-
moduls 1010 bemerkenswert zu verringern.

[0225] Wie in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben ist,
ist mit Bezug auf ein elektrisches Speichermodul, das
einen Teil einer Energieversorgung für ein kleines
System wie elektrische Geräte eines Haushalts bil-
det, die Anzahl von in Reihe verbundenen elektri-
schen Speicherzellen klein, und auch die Nennspan-
nung hiervon beträgt angenähert 3,5 bis 4,5 V. Hier-
durch kann, wenn das elektrische Speichermodul in
einer Energieversorgung implementiert ist oder ein
elektrisches Speichermodul von der Energieversor-
gung getrennt ist, wobei das System in Betrieb ist,
es erforderlich sein, die Spannung des elektrischen
Speichermoduls, das Hot-Swap zum Ziel hat, und
die Spannung des/der anderen elektrischen Spei-
chermodul(s)(e), die die Energieversorgung bilden,
strikt zu verwalten. Abhängig von der Spezifikation
des elektrischen Speichermoduls kann die Toleranz
für die Spannungsdifferenz zwischen dem elektri-
schen Speichermodul, das Hot-Swap zum Ziel hat,
und dem/den anderen elektrischen Speichermodul
(en), die die Energieversorgung bilden, so verwaltet
werden, dass sie kleiner als 1 V ist.

[0226] Andererseits ist in den letzten Jahren die
Vergrößerung der elektrischen Speichermodule fort-
geschritten. Beispielsweise werden in elektrischen
Fahrzeugen kleiner bis mittlerer Größe wie Perso-
nenkraftwagen elektrische Speichermodule mit einer
Nennspannung von angenähert 300 bis 400 V ver-
wendet. Auch sind in großen elektrischen Fahrzeu-
gen wie elektrischen Bussen elektrische Speicher-
module mit der Nennspannung von angenähert 500
bis 800 V in Verwendung gekommen. Wenn die
Nennspannung eines elektrischen Speichermoduls
höher wird, die Toleranz für die Spannungsdifferenz
zwischen dem elektrischen Speichermodul, das Hot-
Swap zum Ziel hat, und den anderen elektrischen
Speichermodulen, die die Energieversorgung bilden,
höher. Beispielsweise kann, selbst wenn die Span-
nungsdifferenz zwischen einem elektrischen Spei-
chermodul, das eine Energieversorgung bildet, und

dem/den anderen elektrischen Speichermodul(en),
die die Energieversorgung bilden, 1 V überschreitet,
das eine elektrische Speichermodul in einigen Fällen
für Hot-Swap ausgebildet sein.

[0227] Obgleich sie abhängig von dem Widerstand
oder der Impedanz des elektrischen Speichermo-
duls, das Hot-Swap zum Ziel hat, kann die Span-
nungsdifferenz zwischen dem elektrischen Speicher-
modul, das Hot-Swap zum Ziel hat, und dem/den an-
deren elektrischen Speichermodul(en), die die En-
ergieversorgung bilden, gleich oder niedriger als 30
V, gleich oder niedriger als 10 V, gleich oder nied-
riger als 5 V, gleich oder niedriger als 3 V, gleich
oder niedriger als 2 V oder gleich oder niedriger
als 1 V sein, wenn die Nennspannung des elektri-
schen Speichermoduls, das Hot-Swap zum Ziel hat,
gleich oder höher als 100 V ist. Die Spannungsdiffe-
renz zwischen dem elektrischen Speichermodul, das
Hot-Swap zum Ziel hat, und dem/den anderen elek-
trischen Speichermodul(en), die die Energieversor-
gung bilden, kann gleich oder niedriger als ein Fünf-
tel, gleich oder niedriger als ein Zehntel, gleich oder
niedriger als ein Zwanzigstel, gleich oder niedriger
als Dreißigstel, gleich oder niedriger als Fünfzigstel,
gleich oder niedriger als ein Hundertstel, gleich oder
niedriger als Zweihundertstel, gleich oder niedriger
als Dreihundertstel, gleich oder niedriger als ein Fünf-
hundertstel oder gleich oder niedriger als ein Tau-
sendstel der Nennspannung des elektrischen Spei-
chermoduls, das Hot-Swap zum Ziel hat, sein.

[0228] Wie vorstehend beschrieben ist, sind bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel das Stromerfas-
sungselement 1020 und die Schalteinheit 230 zwi-
schen dem positiven Anschluss 112 des elektrischen
Speichermoduls 1010 und dem positiven Anschluss
212 der elektrischen Speichereinheit 210 angeord-
net, und der positive Anschluss 212 der elektrischen
Speichereinheit 210 ist über die Schalteinheit 230
elektrisch mit der Leitung 106 verbunden. Jedoch ist
die Anordnung des Stromerfassungselements 1020
und der Schalteinheit 230 nicht auf das vorliegende
Ausführungsbeispiel beschränkt. Bei einem anderen
Ausführungsbeispiel sind das Stromerfassungsele-
ment 1020 und die Schalteinheit 230 zwischen dem
negativen Anschluss 114 des elektrischen Speicher-
moduls 1010 und dem negativen Anschluss 214 der
elektrischen Speichereinheit 210 angeordnet, und
der negative Anschluss 214 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 ist elektrisch über die Schalteinheit
230 mit der Leitung 106 verbunden.

[0229] Fig. 11 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration der Modulsteuereinheit 1040.
Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel enthält
die Modulsteuereinheit 1040 die Bestimmungseinheit
310, die Empfangseinheit 320 und die Signalerzeu-
gungseinheit 330. Die Modulsteuereinheit 1040 kann
auch die Modulinformations-Erwerbseinheit 340, die
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Modulinformations-Speichereinheit 350 und die Mo-
dulinformations-Sendeeinheit 360 enthalten. In dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel enthält die Modul-
steuereinheit 1040 eine Stromüberwachungseinheit
1120. Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel hat
die Stromüberwachungseinheit 1120 eine Stromer-
fassungseinheit 1122 und eine Richtungsentschei-
dungseinheit 1124. Die Signalerzeugungseinheit 330
kann ein Beispiel für eine Operationssteuereinheit
sein.

[0230] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich die Modulsteuereinheit 1040 von
der Modulsteuereinheit 240 dahingehend, dass die
Modulsteuereinheit 1040 die Stromüberwachungs-
einheit 1120 enthält. Mit Bezug auf die Konfigurati-
on, die anders als der vorgenannte Unterschied ist,
kann die Modulsteuereinheit 1040 die Merkmale ha-
ben, die ähnlich denjenigen der entsprechenden Kon-
figuration der Modulsteuereinheit 240 sind.

[0231] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
überwacht die Stromüberwachungseinheit 1120 den
zwischen der Leitung 106 des elektrischen Speicher-
systems 100 und der elektrischen Speichereinheit
210 des elektrischen Speichermoduls 1010 fließen-
den Strom. Beispielsweise überwacht die Stromüber-
wachungseinheit 1120 den zwischen dem positiven
Anschluss 112 und dem positiven Anschluss 212 des
elektrischen Speichermoduls 1010 fließenden Strom.

[0232] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
erfasst die Stromerfassungseinheit 1122 den zwi-
schen der Leitung 106 des elektrischen Speicher-
systems 100 und der elektrischen Speichereinheit
210 des elektrischen Speichermoduls 1010 fließen-
den Strom. Die Stromerfassungseinheit 1122 kann
über die Größe des vorbeschriebenen Stroms ent-
scheiden. Die Stromerfassungseinheit 1122 kann
durch eine optionale Analogschaltung konfiguriert
sein oder durch eine optionale Digitalschaltung kon-
figuriert sein.

[0233] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
entscheidet die Richtungsentscheidungseinheit 1124
über die Richtung des zwischen der Leitung 106
des elektrischen Speichersystems 100 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 des elektrischen Spei-
chermoduls 1010 fließenden Stroms. Die Richtungs-
entscheidungseinheit 1124 kann durch eine optiona-
le Analogschaltung konfiguriert sein oder durch eine
optionale Digitalschaltung konfiguriert sein.

[0234] Fig. 12 zeigt schematisch ein Beispiel
der Schaltungskonfiguration der Modulsteuerein-
heit 1040. Fig. 12 zeigt schematisch ein Beispiel
der Schaltungskonfiguration der Schalteinheit 230.
Fig. 12 zeigt ein Beispiel für die Schalteinheit 230 und
ein Beispiel für die Modulsteuereinheit 1040, zusam-
men mit dem positiven Anschluss 112, dem negativen

Anschluss 114, der elektrischen Speichereinheit 210,
der Schutzeinheit 250 und dem Stromerfassungsele-
ment 1020.

Spezifische Beispiele der
Schaltung der Schalteinheit 230

[0235] Bei dem vorliegenden Beispiel ist ein Ende
des Transistors 510 elektrisch mit der Leitung 106
verbunden, und das andere Ende hiervon ist elek-
trisch mit der elektrischen Speichereinheit 210 ver-
bunden. Zwischen der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 ist der Transistor 510 in
Reihe mit dem Transistor 520 und der parasitären
Diode 844 verbunden. Bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel stellt der Transistor 510 die Größe
des zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 in der Laderichtung fließenden
Stroms ein.

[0236] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist ein Ende des Transistors 520 elektrisch mit der
Leitung 106 verbunden, und das andere Ende hier-
von ist elektrisch mit der elektrischen Speicherein-
heit 210 verbunden. Zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 ist der Transis-
tor 520 in Reihe mit dem Transistor 510 und der pa-
rasitären Diode 842 verbunden. Bei dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel stellt der Transistor 520 die
Größe des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 in der Entladerichtung
fließenden Stroms ein.

[0237] Ein Ende der parasitären Diode 842 ist elek-
trische mit der Leitung 106 verbunden, und das an-
dere Ende hiervon ist elektrisch mit der elektrischen
Speichereinheit 210 verbunden. Zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210 ist
die parasitäre Diode 842 parallel zu dem Transistor
510 geschaltet. Zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 ist die parasitäre Di-
ode 842 in Reihe mit dem Transistor 520 und der pa-
rasitären Diode 844 verbunden.

[0238] Die parasitäre Diode 842 ermöglicht den
Durchgang des zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Entladerich-
tung fließenden Stroms. Andererseits unterdrückt die
parasitäre Diode 842 das Fließen des Stroms zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speicher-
einheit 210 über die parasitäre Diode 842 in der Lade-
richtung.

[0239] Ein Ende der parasitären Diode 844 ist elek-
trisch mit der Leitung 106 verbunden, und das an-
dere Ende hiervon ist elektrisch mit der elektrischen
Speichereinheit 210 verbunden. Zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210 ist
die parasitäre Diode 844 parallel zu dem Transistor
520 geschaltet. Zwischen der Leitung 106 und der
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elektrischen Speichereinheit 210 ist die parasitäre Di-
ode 844 in Reihe mit dem Transistor 510 und der pa-
rasitären Diode 842 verbunden.

[0240] Die parasitäre Diode 842 ermöglicht den
Durchgang des zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung
fließenden Stroms. Andererseits unterdrückt die pa-
rasitäre Diode 844 das Fließen des Stroms zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 über die parasitäre Diode 844 in der Entladerich-
tung.

[0241] Der Transistor 510 kann ein Beispiel für die
erste Stromeinstelleinheit und die zweite Stromein-
stelleinheit sein. Der Transistor 520 kann ein Beispiel
für die andere von der ersten Stromeinstelleinheit und
der zweiten Stromeinstelleinheit sein. Die parasitäre
Diode 842 kann ein Beispiel für eine von der ersten
Umgehungseinheit und der zweiten Umgehungsein-
heit sein. Die parasitäre Diode 844 kann ein Beispiel
für die andere von der ersten Umgehungseinheit und
der zweiten Umgehungseinheit sein. Die Entladerich-
tung kann ein Beispiel für eine von der ersten Rich-
tung und der zweiten Richtung sein. Die Laderichtung
kann ein Beispiel für die andere von der ersten Rich-
tung und der zweiten Richtung sein.

Spezifische Beispiele für die Schaltung
der Modulsteuereinheit 1040

[0242] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält die Modulsteuereinheit 1040 die Bestim-
mungseinheit 310, die Signalerzeugungseinheit 330
und die Stromüberwachungseinheit 1120. Die Be-
stimmungseinheit 310 kann ein Beispiel für eine ers-
te Entscheidungseinheit, eine zweite Entscheidungs-
einheit und eine dritte Entscheidungseinheit sein.

[0243] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält die Signalerzeugungseinheit 330 eine ODER-
Schaltung 1260, eine Und-Schaltung 1272, eine
UND-Schaltung 1274, eine ODER-Schaltung 1282
und eine ODER-Schaltung 1284. Auch ist bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel zwischen dem po-
sitiven Anschluss 112 und der Schalteinheit 230 ein
Widerstand mit einem angemessenen Widerstands-
wert als das Stromerfassungselement 1020 angeord-
net. Der Widerstandwert des Stromerfassungsele-
ments 1020 wird beispielsweise so bestimmt, dass
die Stromüberwachungseinheit 1120 sicher die Rich-
tung des zwischen der Leitung 106 und der elek-
trischen Speichereinheit 210 fließenden Stroms be-
stimmen kann.

[0244] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
bestimmt die Bestimmungseinheit 310, ob die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 innerhalb ei-
nes vorbestimmten Bereichs ist oder nicht. Die Be-
stimmungseinheit 310 sendet ein Signal, das das

Bestimmungsergebnis anzeigt, zu der Signalerzeu-
gungseinheit 330. Die Bestimmungseinheit 310 kann
durch eine optionale Analogschaltung konfiguriert
sein oder eine optionale Digitalschaltung konfigu-
riert sein. Die Bestimmungseinheit 310 kann einen
Fensterkomparator enthalten. Der Fensterkompara-
tor kann beispielsweise durch Verwendung von zwei
Komparatoren realisiert werden.

[0245] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die Bestimmungseinheit 310 zwei Eingangsan-
schlüsse. An einem der Eingangsschlüsse der Be-
stimmungseinheit 310 (in der Zeichnung als ein -An-
schluss gezeigt) wird die Spannung eines Endes der
Schalteinheit 230 (zum Beispiel das Ende auf der Sei-
te des positiven Anschlusses 112) eingegeben. An
dem anderen Eingangsanschluss der Bestimmungs-
einheit 310 (in der Zeichnung als ein +-Anschluss
gezeigt) wird die Spannung des anderen Endes der
Schalteinheit 230 (zum Beispiel das Ende auf der Sei-
te der elektrischen Speichereinheit 210) eingegeben.

[0246] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die Bestimmungseinheit 310 zwei Ausgangsan-
schlüsse. Als ein das Bestimmungsergebnis anzei-
gendes Signal gibt die Bestimmungseinheit 310 von
einem der Ausgangsanschlüsse (gezeigt als L-An-
schluss in der Zeichnung) ein Signal aus, das anzeigt,
dass die Anschlussspannung der Schalteinheit 230
niedriger als ein erster Schwellenwert ist. Wenn bei-
spielsweise die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 niedriger als der erste Schwellenwert ist, gibt
die Bestimmungseinheit 310 einen logischen H-Wert
von dem L-Anschluss aus. Wenn andererseits die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 gleich dem
oder höher als der erste Schwellenwert ist, gibt die
Bestimmungseinheit 310 den logischen L-Wert von
dem L-Anschluss aus.

[0247] Auch gibt als ein Signal, das das Bestim-
mungsergebnis anzeigt, die Bestimmungseinheit 310
von dem anderen Ausgangsanschluss (in der Zeich-
nung als H-Anschluss gezeigt) ein Signal aus, das
anzeigt, dass die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 höher als ein zweiter Schwellenwert ist. Bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel wird als der
absolute Wert des zweiten Schwellenwerts ein Wert,
der höher als der absolute Wert des ersten Schwel-
lenwerts ist, gesetzt. Wenn beispielsweise die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 höher als der
zweite Schwellenwert ist, gibt die Bestimmungsein-
heit 310 einen logischen H-Wert an dem H-Anschluss
aus. Wenn andererseits die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 gleich dem oder niedriger als der
zweite Schwellenwert ist, gibt die Bestimmungsein-
heit 310 den logischen L-Wert an dem H-Anschluss
aus.

[0248] Bei einem Ausführungsbeispiel kann die Be-
stimmungseinheit 310 beispielsweise entscheiden,



DE 11 2019 004 988 T5    2021.06.24

37/77

ob die Spannung oder der SOC der elektrischen
Speichereinheit 210 einer ersten Bedingung genügt.
Beispiele für die erste Bedingung enthalten (i) eine
Bedingung, die anzeigt, dass die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit außerhalb ei-
nes vorbestimmten ersten numerischen Bereichs ist,
(ii) eine Bedingung, die anzeigt, dass die Spannung
oder der SOC der elektrischen Speichereinheit hö-
her als ein vorbestimmter erster Schwellenwert ist,
und (iii) eine Bedingung, die anzeigt, dass die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speichereinheit
gleich dem oder höher als der erste Schwellenwert
ist. Die erste Bedingung kann beispielsweise eine Be-
dingung sein, die anzeigt, dass die elektrische Spei-
chereinheit 210 überladen ist.

[0249] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel kann
die Bestimmungseinheit 310 beispielsweise ent-
scheiden, ob die Spannung oder der SOC der elektri-
schen Speichereinheit 210 einer zweiten Bedingung
genügt oder nicht. Beispiele für die zweite Bedin-
gung enthalten (i) eine Bedingung, die anzeigt, dass
die Spannung oder der SOC der elektrischen Spei-
chereinheit außerhalb eines vorbestimmten numeri-
schen Bereichs ist oder nicht (ii) eine Bedingung,
die anzeigt, dass die Spannung oder der SOC der
elektrischen Speichereinheit niedriger als ein vorbe-
stimmter zweiter Schwellenwert ist, und (iii) eine Be-
dingung, die anzeigt, dass die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit gleich dem
oder niedriger als der zweite Schwellenwert ist. Es ist
zu beachten, dass die zweite Bedingung eine Bedin-
gung sein kann, die sich von der ersten Bedingung
unterscheidet. Die zweite Bedingung ist eine Bedin-
gung, die anzeigt, dass die elektrische Speicherein-
heit 210 beispielsweise überentladen ist.

[0250] Bei noch einem anderen Ausführungsbeispiel
kann die Bestimmungseinheit 310 entscheiden, ob
beispielsweise die Anschlussspannung der Schalt-
einheit 230 einer dritten Bedingung genügt oder nicht.
Beispiele für die dritte Bedingung enthalten (i) ei-
ne Bedingung, die anzeigt, dass die Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 innerhalb eines vorbe-
stimmten dritten numerischen Bereichs ist, (ii) ei-
ne Bedingung, die anzeigt, dass die Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 niedriger als ein vorbe-
stimmter dritter Schwellenwert ist, und (iii) eine Bedin-
gung, die anzeigt, dass die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 gleich dem oder niedriger als der
dritte Schwellenwert ist.

[0251] Bei noch einem anderen Ausführungsbei-
spiel kann die Bestimmungseinheit 310 beispiels-
weise entscheiden, ob die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 einer vierten Bedingung genügt
oder nicht. Beispiele für die vierte Bedingung ent-
halten (i) eine Bedingung, die anzeigt, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 außerhalb ei-
nes vorbestimmten vierten numerischen Bereichs ist,

(ii) eine Bedingung, die anzeigt, dass die Anschluss-
spannung der Schalteinheit 230 höher als ein vorbe-
stimmter vierter Schwellenwert ist, und (iii) eine Be-
dingung, die anzeigt, dass die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 gleich dem oder höher als der
vierte Schwellenwert ist. Der vierte numerische Be-
reich kann der gleiche sein wie der dritte numerische
Bereich. Der obere Grenzwert in dem vierten nume-
rischen Bereich kann höher als der obere Grenz-
wert in dem dritten numerischen Bereich sein. Der
vierte Schwellenwert kann der gleiche wie der dritte
Schwellenwert sein. Der vierte Schwellenwert kann
höher als der dritte Schwellenwert sein.

[0252] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann die Stromüberwachungseinheit 1120 einen
Komparator enthalten. Die Stromüberwachungsein-
heit 1120 hat beispielsweise zwei Eingangsanschlüs-
se und einen Ausgangsanschluss. An einem der
Eingangsanschlüsse der Stromüberwachungseinheit
1120 (in der Zeichnung als +-Anschluss gezeigt) wird
die Spannung eines Endes des Stromerfassungsele-
ments 1020 (zum Beispiel das Ende auf der Seite des
positiven Anschlusses 112) eingegeben. An dem an-
deren Eingangsanschluss der Stromüberwachungs-
einheit 1120 (in der Zeichnung als -Anschluss ge-
zeigt) wird die Spannung des anderen Endes des
Stromerfassungselements 1020 (beispielsweise das
Ende auf der Seite der Schalteinheit 230) eingege-
ben.

[0253] Wenn beispielsweise die an dem +-An-
schluss eingegebene Spannung höher als die an
dem -Anschluss eingegebene Spannung ist, gibt die
Stromüberwachungseinheit 1120 einen logischen H-
Wert an dem Ausgangsanschluss aus. Wenn ande-
rerseits die an dem +-Anschluss eingegebene Span-
nung niedriger als die an dem -Anschluss eingege-
bene Spannung ist, gibt die Stromüberwachungsein-
heit 1120 einen logischen L-Wert an dem Ausgangs-
anschluss aus. Auch gibt, wenn die an dem +-An-
schluss eingegebene Spannung und die an dem -
Anschluss eingegebene Spannung einander gleich
sind, oder wenn beide Spannungen als gleich be-
trachtet werden können, die Stromüberwachungsein-
heit 1120 kein Signal an dem Ausgangsanschuss
aus.

[0254] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
erfasst, wenn zumindest einer von dem Transistor
510 und dem Transistor 520 die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210 elektrisch trennt,
die Stromüberwachungseinheit 1120 den zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 fließenden Strom. Bei einem Ausführungsbei-
spiel erfasst, wenn die Schutzfunktion gegen Über-
ladung eingeschaltet ist, die Stromüberwachungsein-
heit 1120 den zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Entladerich-
tung fließenden Strom. Bei einem anderen Ausfüh-
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rungsbeispiel erfasst, wenn die Schutzfunktion ge-
gen Überentladung eingeschaltet ist, die Stromüber-
wachungseinheit 1120 den zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Lade-
richtung fließenden Strom.

[0255] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann die Signalerzeugungseinheit 330 auch die
Funktion der Empfangseinheit 320 haben. Beispiels-
weise empfängt die Signalerzeugungseinheit 330
das Signal 86 zum Einschalten der Schutzfunktion
gegen Überentladung von der Schutzeinheit 250.
Auch empfängt die Signalerzeugungseinheit 330 das
Signal 88 zum Einschalten der Schutzfunktion ge-
gen Überladung von der Schutzeinheit 250. Die Si-
gnalerzeugungseinheit 330 empfängt von der Be-
stimmungseinheit 310 Informationen, die auf die
Anschlussspannung der Schalteinheit 230 bezogen
sind. Die Signalerzeugungseinheit 330 empfängt von
der Stromüberwachungseinheit 1120 Informationen,
die auf den Strom zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 bezogen sind.

[0256] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann die Signalerzeugungseinheit 330 die Operati-
on von zumindest einem von dem Transistor 510
und dem Transistor 520 auf der Grundlage von (i)
der Spannung oder dem SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 und (ii) des Erfassungsergebnisses
der Stromüberwachungseinheit 1120 steuern. Die Si-
gnalerzeugungseinheit 330 kann die Operation von
zumindest einem von dem Transistor 510 und dem
Transistor 520 auf der Grundlage von (i) der Span-
nung oder dem SOC der elektrischen Speichereinheit
210, (ii) des Erfassungsergebnisses der Stromüber-
wachungseinheit 1120 und (iii) des Bestimmungser-
gebnisses der Bestimmungseinheit 310 steuern. Die
Signalerzeugungseinheit 330 kann zumindest einen
von dem Transistor 510 und dem Transistor 520 steu-
ern durch Ausgeben eines Signals zum Steuern der
Operation von zumindest einem von dem Transistors
510 und dem Transistor 520 zu dem Transistor, der
die Steuerung durch das Signal zum Ziel hat.

[0257] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann, wenn die Bestimmungseinheit 310 entschie-
den hat, dass die Anschlussspannung der Schaltein-
heit 230 der vierten Bedingung genügt, die Signal-
erzeugungseinheit 330 ein Signal zum Durchführen
der Operation des elektrischen Trennens der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
oder der Operation des Reduzierens des zwischen
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 fließenden Stroms zu zumindest einem von dem
Transistor 510 und dem Transistor 520 ausgeben.
Die Bestimmungseinheit 310 kann hierdurch auch als
die Schutzfunktion gegen Überstrom der elektrischen
Speichereinheit 210 verwendet werden.

[0258] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die ODER-Schaltung 1260 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An einem
der Eingangsanschlüsse der ODER-Schaltung 1260
wird das Ausgangssignal von dem H-Anschluss der
Bestimmungseinheit 310 eingegeben. An dem ande-
ren Eingangsanschluss der ODER-Schaltung 1260
wird das Ausgangssignal von dem L-Anschluss der
Bestimmungseinheit 310 eingegeben.

[0259] Die ODER-Schaltung 1260 gibt die logische
Summe (ODER) der beiden Eingangssignale aus.
Wenn beispielsweise die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 in einem bestimmten numerischen
Bereich bleibt, gibt die ODER-Schaltung 1260 den
logischen L-Wert aus. Wenn andererseits die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 außerhalb
des bestimmten numerischen Bereichs ist, gibt die
ODER-Schaltung 1260 den logischen H-Wert aus.
Wenn beispielsweise die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 höher als ein bestimmter Wert ist,
der ein Beispiel dafür ist, dass die Schalteinheit 230
der vorgenannten vierten Bedingung genügt, wird
der logische H-Wert von dem H-Anschluss der Be-
stimmungseinheit 310 ausgegeben. In diesem Fall
gibt die ODER-Schaltung 1260 den logischen H-Wert
aus.

[0260] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die UND-Schaltung 1272 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An einem
der Eingangsanschlüsse der UND-Schaltung 1272
wird ein Signal, das durch Invertieren des Ausgangs-
signals der ODER-Schaltung 1260 erzeugt wurde,
eingegeben. An dem anderen Eingangsanschluss
der UND-Schaltung 1272 wird ein Signal, das durch
Invertieren des Signals 88 zum Einschalten der
Schutzfunktion gegen Überladung erzeugt wurde,
eingegeben.

[0261] Die UND-Schaltung 1272 gibt das logische
Produkt (UND) der beiden Eingangssignals aus.
Wenn beispielsweise die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 in einem bestimmten numerischen
Bereich bleibt (genauer gesagt, wenn der absolu-
te Wert der Differenz zwischen der Spannung der
Leitung 106 und der Spannung der elektrischen
Speichereinheit 210 niedriger als ein bestimmter
Schwellenwert oder gleich dem oder niedriger als der
Schwellenwert ist), und wenn die Spannung oder der
SOC der elektrischen Speichereinheit 210 niedriger
als der Schwellenwert für den Schutz gegen Überla-
dung ist, gibt die UND-Schaltung 1272 den logischen
H-Wert aus. Andererseits gibt in dem Fall, der ein an-
derer als der vorbeschriebene ist, die UND-Schaltung
1272 den logischen L-Wert aus.

[0262] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die UND-Schaltung 1274 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An ei-
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nem der Eingangsschlüsse der UND-Schaltung 1274
wird ein durch Invertieren des Ausgangssignals der
ODER-Schaltung 1260 erzeugtes Signal eingege-
ben. An dem anderen Eingangsanschluss der UND-
Schaltung 1274 wird ein durch Invertieren des Si-
gnals 86 zum Einschalten der Schutzfunktion gegen
Überentladung erzeugtes Signal eingegeben.

[0263] Die UND-Schaltung 1274 gibt das logische
Produkt (UND) der beiden Eingangssignale aus.
Wenn beispielsweise die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 in einem bestimmten numerischen
Bereich bleib t (genauer gesagt, wenn der absolute
Wert der Differenz zwischen der Spannung der Lei-
tung 106 und der Spannung der elektrischen Spei-
chereinheit 210 niedriger als ein bestimmter Schwel-
lenwert oder gleich dem oder niedriger als der be-
stimmte Schwellenwert ist), und wenn die Spannung
oder der SOC der elektrischen Speichereinheit 210
höher als der Schwellenwert für den Schutz gegen
Überentladung ist, gibt die UND-Schaltung 1274 den
logischen H-Wert aus. Andererseits gibt in einem Fall,
der ein anderer als der vorbeschriebene ist, die UND-
Schaltung 1274 den logischen L-Wert aus.

[0264] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die ODER-Schaltung 1282 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An dem ei-
nen der Eingangsanschlüsse der ODER-Schaltung
1282 wird ein Signal, das durch Invertieren des Aus-
gangssignals der Stromüberwachungseinheit 1120
erzeugt wurde, eingegeben. An dem anderen Ein-
gangsanschluss der ODER-Schaltung 1282 wird das
Ausgangssignal der UND-Schaltung 1272 eingege-
ben.

[0265] Die ODER-Schaltung 1282 gibt die logi-
sche Summe (ODER) der beiden Eingangssignale
aus. Wenn beispielsweise das Ausgangssignal der
ODER-Schaltung 1282 der logische H-Wert ist, wird
der Transistor 510 eingeschaltet, und wenn das Aus-
gangssignal der ODER-Schaltung 1282 der logische
L-Wert ist, wird der Transistor 510 ausgeschaltet. In
einem Ausführungsbeispiel gibt, wenn der Strom zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 in der Entladerichtung fließt, die ODER-
Schaltung 1282 den logischen H-Wert aus. Bei ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel gibt, wenn die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 in einem be-
stimmten numerischen Bereich bleibt und wenn die
Spannung oder der SOC der elektrischen Speicher-
einheit 210 niedriger als der Schwellenwert für den
Schutz gegen Überladung ist, die ODER-Schaltung
1282 den logischen H-Wert aus.

[0266] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die ODER-Schaltung 1284 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An einem
der Eingangsanschlüsse der ODER-Schaltung 1284
wird das Ausgangssignal der Stromüberwachungs-

einheit 1120 eingegeben. An dem anderen Eingangs-
anschluss der ODER-Schaltung 1284 wird das Aus-
gangssignal der UND-Schaltung 1274 eingegeben.

[0267] Die ODER-Schaltung 1284 gibt die logi-
sche Summe (ODER) der beiden Eingangssignale
aus. Wenn beispielsweise das Ausgangssignal der
ODER-Schaltung 1284 der logische H-Wert ist, wird
der Transistor 520 eingeschaltet, und wenn das Aus-
gangssignal der ODER-Schaltung 1284 der logische
L-Wert ist, wird der Transistor 520 ausgeschaltet. Bei
einem Ausführungsbeispiel gibt, wenn der Strom zwi-
schen der Leitung 106 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 in der Laderichtung fließt, die ODER-
Schaltung 1284 den logischen H-Wert aus. Bei ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel gibt, wenn die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 in einem be-
stimmten numerischen Bereich bleibt und wenn die
Spannung oder der SOC der elektrischen Speicher-
einheit 210 niedriger als der Schwellenwert für den
Schutz gegen Überladung ist, die ODER-Schaltung
1284 den logischen H-Wert aus.

Spezifische Beispiele für die Operation
der Signalerzeugungseinheit 330

[0268] Bei einem Ausführungsbeispiel gibt, wenn die
Bestimmungseinheit 310 entschieden hat, dass die
Spannung oder der SOC der elektrischen Speiche-
reinheit 210 der ersten Bedingung genügt, die Si-
gnalerzeugungseinheit 330 beispielsweise ein Signal
zum Durchführen der Operation zum elektrischen
Trennen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 oder der Operation zum Reduzieren
des zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 in der Laderichtung fließenden
Stroms zu dem Transistors 510 aus. Es ist zu beach-
ten, dass die Signalerzeugungseinheit 330 ein Signal
zu dem Transistor 520 in Abhängigkeit von dem In-
halt der ersten Bedingung ausgeben kann.

[0269] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel gibt,
wenn die Bestimmungseinheit 310 entschieden hat,
dass die Spannung oder der SOC der elektrischen
Speichereinheit 210 der zweiten Bedingung genügt,
die Signalerzeugungseinheit 330 beispielsweise ein
Signal zum Durchführen der Operation zum elektri-
schen Trennen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 oder Operation zum Reduzieren
des zwischen der Leitung 106 und der elektrischen
Speichereinheit 210 in der Entladerichtung fließen-
den Stroms zu dem Transistor 520 aus. Es ist zu be-
achten, dass die Signalerzeugungseinheit 330 ein Si-
gnal zu dem Transistor 510 in Abhängigkeit von dem
Inhalt der zweiten Bedingung ausgeben kann.

[0270] Bei noch einem anderen Ausführungsbeispiel
gibt, wenn die Bestimmungseinheit 310 entschieden
hat, dass die Anschlussspannung der Schalteinheit
230 der dritten Bedingung genügt, die Signalerzeu-
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gungseinheit 330 ein Signal zum Durchführen der
Operation des elektrischen Trennens der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 oder der
Operation zum Erhöhen des zwischen der Leitung
106 und der elektrischen Speichereinheit 210 fließen-
den Stroms zu dem Transistor 510 und dem Tran-
sistor 520 aus, ungeachtet dessen, ob die Span-
nung oder der SOC der elektrischen Speichereinheit
210 der ersten Bedingung und der zweiten Bedin-
gung genügt oder nicht. Wenn andererseits die Be-
stimmungseinheit 310 entschieden hat, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 nicht der drit-
ten Bedingung genügt, kann die Signalerzeugungs-
einheit 330 ein Signal entsprechend dem Erfassungs-
ergebnis der Stromüberwachungseinheit 1120 aus-
geben. Beispielsweise gibt die Signalerzeugungsein-
heit 330 ein Signal wie folgt aus.

[0271] [In dem Fall, in welchem (a) die Bestim-
mungseinheit 310 entschieden hat, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 nicht der drit-
ten Bedingung genügt, und (b) die Stromüberwa-
chungseinheit 1120 (i) den zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 in der Ent-
laderichtung fließenden Strom, wenn die Schutzfunk-
tion gegen Überladung eingeschaltet ist, oder (ii) den
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 fließenden Strom, wenn der Transis-
tor 510 die Leitung 106 und die elektrische Speiche-
reinheit elektrisch trennt, erfasst hat.]

[0272] In diesem Fall gibt die Signalerzeugungsein-
heit 330 ein Signal zum Durchführen der Operation
zum elektrischen Verbinden der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 oder der Operation
zum Erhöhen des zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 fließenden Stroms
zu dem Transistor 510 aus, ungeachtet dessen, ob
die Spannung oder der SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 der ersten Bedingung genügt oder
nicht.

[0273] [In dem Fall, in welchem (a) die Bestim-
mungseinheit 310 entschieden hat, dass die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 der dritten
Bedingung nicht genügt, und (c) die Stromüberwa-
chung 1120 (i) den zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung,
wenn die Schutzfunktion gegen Überentladung ein-
geschaltet ist, oder (ii) den zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 fließenden
Strom, wenn der Transistor 520 die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit elektrisch trennt, er-
fasst hat.]

[0274] In diesem Fall gibt die Signalerzeugungsein-
heit 330 ein Signal zum Durchführen der Operation
des elektrischen Verbindens der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 oder der Operation
des Erhöhens des zwischen der Leitung 106 und der

elektrischen Speichereinheit 210 fließenden Stroms
zu dem Transistor 520 aus, ungeachtet dessen, ob
die Spannung oder der SOC der elektrischen Spei-
chereinheit 210 der zweiten Bedingung genügt oder
nicht.

[0275] Bei noch einem anderen Ausführungsbeispiel
kann die Modulsteuereinheit 1040 die Verschlechte-
rung oder Beschädigung der elektrischen Speicher-
einheit 210 aufgrund eines Überstroms unterdrücken.
Wie vorstehend beschrieben ist, gibt, wenn die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 höher als der
bestimmte Wert ist, was ein Beispiel ist, in welchem
die Schalteinheit 230 der vorbeschriebenen vierten
Bedingung genügt, die ODER-Schaltung 1260 den
logischen H-Wert aus.

[0276] Deshalb wird, wenn der Strom zwischen der
Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
in der Entladerichtung fließt und wenn die Anschluss-
spannung der Schalteinheit 230 höher als der be-
stimmte Wert ist, der logische L-Wert von der ODER-
Schaltung 1282 ausgegeben. Als eine Folge wird der
Transistor 510 ausgeschaltet. In gleicher Weise wird,
wenn der Strom zwischen der Leitung 106 und der
elektrischen Speichereinheit 210 in der Laderichtung
fließt und wenn die Anschlussspannung der Schalt-
einheit 230 höher als der bestimmte Wert ist, der lo-
gische L-Wert von der ODER-Schaltung 1284 ausge-
geben. Als eine Folge wird der Transistor 520 ausge-
schaltet.

[0277] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel kann das konstante Fließen des Stroms in die
parasitäre Diode 842 und die parasitäre Diode 844
unterdrückt werden. Als eine Folge können die An-
schlussspannung der Schalteinheit 230 und der über
den Transistor 510 und den Transistor 520 fließende
Strom als zueinander proportional angesehen wer-
den. Hier können die Bestimmungseinheit 310 und
die Signalerzeugungseinheit 330 als der Überstrom-
schutz verwendet werden durch angemessenes Ein-
stellen des Widerstandswerts des Stromerfassungs-
elements 1020 und durch Schalten des Widerstands
mit einem angemessenen Widerstandswert in Reihe
mit dem Stromerfassungselement 1020 zwischen die
Leitung 106 und die elektrische Speichereinheit 210.

[0278] Fig. 13 zeigt schematisch ein Beispiel
der Schaltungskonfiguration der Modulsteuereinheit
1040. Die in Fig. 13 offenbarte Modulsteuereinheit
1040 unterscheidet sich von der in Verbindung mit
Fig. 12 beschriebenen Modulsteuereinheit 1040 da-
durch, dass die Modulsteuereinheit 1040 einen Wi-
derstand 1310 zwischen dem Stromerfassungsele-
ment 1020 und der elektrischen Speichereinheit 210
enthält. Mit Bezug auf die Konfiguration, die anders
als der vorbeschriebene Unterschied ist, kann die in
Fig. 13 offenbarte Modulsteuereinheit 1040 die Merk-
male haben, die denen der entsprechenden Konfigu-
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ration der in Verbindung mit Fig. 12 beschriebenen
Modulsteuereinheit 1040 entsprechen.

[0279] Wie vorstehend beschrieben ist, können die
Bestimmungseinheit 310 und die Signalerzeugungs-
einheit 330 als die Überstromschutzschaltung ver-
wendet werden, indem der Widerstandswert des Wi-
derstands 1310 angemessen eingestellt wird. Der
Widerstandswert des Widerstands 1310 wird bei-
spielsweise so bestimmt, dass die Bestimmungsein-
heit 310 sicher bestimmen kann, ob der Wert des
Laststroms innerhalb eines vorbestimmten numeri-
schen Bereichs bleibt. Auch kann der Widerstand
1310 als das Stromerfassungselement anstelle des
Stromerfassungselements 1020 verwendet werden.
In diesem Fall braucht das elektrische Speichermo-
dul 1010 nicht das Stromerfassungselement 1020 zu
enthalten.

[0280] Fig. 14 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichermo-
duls 1410. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel enthält das elektrische Speichermodul 1410 ei-
ne Spannungseinstelleinheit 1430 und unterscheidet
sich von dem elektrischen Speichermodul 1010 da-
durch, dass die Modulsteuereinheit 1040 die Opera-
tion der Spannungseinstelleinheit 1430 steuert. Mit
Bezug auf die Konfiguration, die anders als der vor-
beschriebene Unterschied ist, kann das elektrische
Speichermodul 1410 die Merkmale haben, die denen
der entsprechenden Konfiguration des elektrischen
Speichermoduls 1010 ähnlich sind. Die Spannungs-
einstelleinheit 1430 kann ein Beispiel für ein erstes
Schaltelement und ein zweites Schaltelement sein.

[0281] Fig. 15 zeigt schematisch ein Beispiel der
Schaltungskonfiguration der Spannungseinstellein-
heit 1430. Auch zeigt Fig. 15 schematisch ein Bei-
spiel die Schaltungskonfiguration der Modulsteuer-
einheit 1040 des elektrischen Speichermoduls 1410.

[0282] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält die Spannungseinstelleinheit 1430 einen
Transistor 1522 und einen Widerstand 1524. Bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel enthält die Span-
nungseinstelleinheit 1430 einen Transistor 1542 und
einen Widerstand 1544. Der Transistor 1522 kann ein
Beispiel für das erste Schaltelement sein. Der Tran-
sistor 1542 kann ein Beispiel für das zweite Schalt-
element sein.

[0283] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich die Modulsteuereinheit 1040 des
elektrischen Speichermoduls 1410 dadurch von der
Modulsteuereinheit 1040 des elektrischen Speicher-
moduls 1010, das die Signalerzeugungseinheit 330
(in der Zeichnung nicht gezeigt) eine UND-Schaltung
1552 und eine UND-Schaltung 1554 enthält. Mit Be-
zug auf die Konfiguration, die anders als die vorbe-
schriebenen Unterschiede ist, kann die Modulsteuer-

einheit 1040 des elektrischen Speichermoduls 1410
die Merkmale haben, die denjenigen der entspre-
chenden Konfiguration der Modulsteuereinheit 1040
des elektrischen Speichermoduls 1010 ähnlich sind.

[0284] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist der Transistor 1522 zwischen der Leitung 106 und
der elektrischen Speichereinheit 210 parallel zu der
Schalteinheit 230 geschaltet. Beispielsweise ist ein
Ende des Transistors 1522 elektrisch mit einem Ende
der Schalteinheit 230 verbunden. Ein Ende des Tran-
sistors 1522 kann über den positiven Anschluss 112
elektrisch mit der Leitung 106 verbunden sein. Ande-
rerseits kann das andere Ende des Transistors 1522
elektrisch mit dem anderen Ende der Schalteinheit
230 verbunden sein. Das andere Ende des Transis-
tors 1522 kann elektrisch mit der elektrischen Spei-
chereinheit 210 verbunden sein.

[0285] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel kann das elektrische Speichermodul leicht dem
Hot-Swap unterzogen werden. Wenn jedoch bei-
spielsweise das elektrische Speichersystem 100 ei-
ne Vorrichtung ist, deren Gebrauchsfrequenz nied-
rig ist, wie bei einer Notenergieversorgung, kann es,
nachdem ein Teil der mehreren elektrischen Spei-
chermodule, die in dem elektrischen Speichersystem
100 enthalten sind, ersetzt wurde, eine Zeit dauern,
bis das/die ersetzte(n) elektrische Modul(e) elektrisch
mit der Leitung 106 des elektrischen Speichersys-
tems 100 verbunden ist (sind). Selbst in einem derar-
tigen Fall kann der Transistor 1522 die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210 des elektri-
schen Speichermoduls 1410 in einer optionalen Zeit
elektrisch verbinden.

[0286] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel be-
stimmt der Widerstand 1524 die Größe des durch den
Transistor 1522 fließenden Stroms, wenn der Tran-
sistor 1522 eingeschaltet ist. Der Widerstandswert
des Widerstands 1524 wird so bestimmt, dass ein
übermäßiger Strom nicht durch den Transistor 1522
fließt, wenn der Transistor 1522 eingeschaltet ist. Bei
einem Ausführungsbeispiel wird der Widerstandswert
des Widerstands 1524 so bestimmt, dass der Wider-
standswert des Pfads, der die Leitung 106 und die
elektrische Speichereinheit 210 über den Transistor
1522 elektrisch verbindet, höher als der Widerstands-
wert des Pfads, der die Leitung 106 und die elektri-
sche Speichereinheit 210 über die Schalteinheit 230
elektrisch verbindet, wird.

[0287] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel kann
der Widerstandswert des Widerstands 1524 auf der
Grundlage der Zeit bestimmt werden, die erforder-
lich ist zum Laden der elektrischen Speichereinheit
210 von dem ersten SOC zu dem zweiten SOC bei
einer bestimmten Ladespannung, wenn der Transis-
tor 1522 eingeschaltet ist. Beispielsweise beträgt der
erste SOC 25%, und der zweite SOC beträgt 75%.
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Der erste SOC kann 20% betragen, und der zweite
SOC kann 80% betragen. Auch kann der erste SOC
10% betragen, und der zweite SOC kann 90% betra-
gen. Der erste SOC kann 0% betragen, und der zwei-
te SOC kann 100% betragen. Beispiele für die vorge-
nannte Zeit enthalten 12 Stunden, 18 Stunden, 24 St-
unden, 36 Stunden, 48 Stunden, 72 Stunden, 1 Wo-
che, 10 Tage, 15 Tage, 1 Monat, 2 Monate, 3 Monate
und 6 Monate.

[0288] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist ein Ende des Transistors 1542 elektrisch mit dem
positiven Anschluss 212 der elektrischen Speicher-
einheit 210 verbunden, und das andere Ende von
diesem ist elektrisch mit dem negativen Anschluss
214 der elektrischen Speichereinheit 210 oder dem
Referenzpotential verbunden. Die elektrische Spei-
chereinheit 210 kann hierdurch zu einer optiona-
len Zeit entladen werden. Als eine Folge kann der
Transistor 1542 die Differenz zwischen der Span-
nung der Leitung 106 und der Spannung der elek-
trischen Speichereinheit 210 des elektrischen Spei-
chermoduls 1410 zu einer optionalen Zeit einstel-
len. Beispielsweise kann, selbst wenn das elektri-
sche Speichersystem 100 eine Vorrichtung ist, de-
ren Gebrauchsfrequenz niedrig ist, das elektrische
Speichermodul 1410 die Leitung 106 und die elektri-
sche Speichereinheit 210 des elektrischen Speicher-
moduls 1410 zu einer optionalen Zeit elektrisch ver-
binden.

[0289] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
bestimmt der Widerstand 1544 die Größe des durch
den Transistor 1542 fließenden Stroms, wenn der
Transistor 1542 eingeschaltet ist. Der Widerstands-
wert des Widerstands 1544 wird so bestimmt, dass
ein übermäßiger Strom nicht durch den Transistor
1542 fließt, wenn der Transistor 1542 eingeschaltet
ist. Bei einem Ausführungsbeispiel wird der Wider-
standswert des Widerstands 1544 so bestimmt, dass
der Widerstandswert des Pfads, der elektrisch ein En-
de und das andere Ende der elektrischen Speicher-
einheit 210 über den Transistor 1542 verbindet, hö-
her wird als der Widerstandswert des Pfads, der elek-
trisch die Leitung 106 und die elektrische Speicher-
einheit 210 über die Schalteinheit 230 verbindet.

[0290] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel kann
der Widerstandswert des Widerstands 1544 auf der
Grundlage der Zeit bestimmt werden, die erforder-
lich ist zum Entladen der elektrischen Speichereinheit
210 von dem ersten SOC zu dem zweiten SOC, wenn
der Transistor 1542 eingeschaltet ist. Beispielsweise
beträgt der erste SOC 75%, und der zweite SOC be-
trägt 25%. Der erste SOC kann 80% betragen, und
der zweite SOC kann 20% betragen. Auch kann der
erste SOC 90% betragen, und der zweite SOC kann
10% betragen. Der erste SOC kann 100% betragen,
und der zweite SOC kann 0% betragen. Beispiele für
die vorgenannte Zeit enthalten 12 Stunden, 18 Stun-

den, 24 Stunden, 36 Stunden, 48 Stunden, 72 Stun-
den, 1 Woche, 10 Tage, 15 Tage, 1 Monat, 2 Monate,
3 Monate und 6 Monate.

[0291] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die UND-Schaltung 1552 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An einem
der Eingangsanschlüsse der UND-Schaltung 1552
wird ein Signal, das durch Invertieren des Signals 88
zum Einschalten der Schutzfunktion gegen Überla-
dung erzeugt wird, eingegeben. An dem anderen Ein-
gangsanschluss der UND-Schaltung 1552 wird das
Ausgangssignal von dem L-Anschluss der Bestim-
mungseinheit 310 eingegeben. Die UND-Schaltung
1552 gibt das logische Produkt (UND) der beiden Ein-
gangssignale aus. Das Signal 92, das von der UND-
Schaltung 1552 ausgegeben wurde, wird an dem Ein-
gangsanschluss des Transistors 1522 eingegeben.

[0292] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
hat die UND-Schaltung 1554 zwei Eingangsan-
schlüsse und einen Ausgangsanschluss. An einem
der Eingangsanschlüsse der UND-Schaltung 1554
wird ein Signal, das durch Invertieren des Signals 86
zum Einschalten der Schutzfunktion gegen Überent-
ladung erzeugt wurde, eingegeben. An dem anderen
Eingangsanschluss der UND-Schaltung 1554 wird
das Ausgangssignal von dem H-Anschluss der Be-
stimmungseinheit 310 eingegeben. Die UND-Schal-
tung 1554 gibt das logische Produkt (UND) der bei-
den Eingangssignale aus. Das Signal 94, das von
der UND-Schaltung 1554 ausgegeben wurde, wird an
dem Eingangsanschluss des Transistors 1522 einge-
geben.

[0293] Die Modulsteuereinheit 1040 kann hierdurch
beispielsweise die Operation des Transistors 1522
auf der Grundlage (i) der Spannung oder des SOC
der elektrischen Speichereinheit 210 (ii) der Span-
nung der Leitung 106, und (iii) der Spannung des po-
sitiven Anschlusses 212 der elektrischen Speicher-
einheit 210 steuern. Auch kann die Modulsteuerein-
heit 1040 beispielsweise die Operation des Transis-
tors 1542 auf der Grundlage (i) der Spannung oder
des SOC der elektrischen Speichereinheit 210, (ii)
der Spannung der Leitung 106, und (iii) der Spannung
des positiven Anschlusses 212 der elektrischen Spei-
chereinheit 210 steuern.

[0294] Fig. 16 zeigt schematisch ein Beispiel für
die Spannungseinstelleinheit 1430. Die in Fig. 16 of-
fenbarte Spannungseinstelleinheit 1430 unterschei-
det sich von der in Verbindung mit Fig. 15 beschrie-
benen Spannungseinstelleinheit 1430 dadurch, dass
die Spannungseinstelleinheit 1430 einen bidirektio-
nalen Gleichspannungswandler 1630 anstelle des
Transistors 1522 und des Widerstands 1544 hat. Mit
Bezug auf die Konfiguration, die anders als der vor-
beschriebene Unterschied ist, kann die in Fig. 16 of-
fenbarte Spannungseinstelleinheit 1430 die Merkma-
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le haben, die diejenigen der entsprechenden Konfi-
guration der in Verbindung mit Fig. 15 beschriebenen
Spannungseinstelleinheit 1430 ähnlich sind.

[0295] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist der bidirektionale Gleichspannungswandler 1630
parallel mit der Schalteinheit 230 zwischen der Lei-
tung 106 und der elektrischen Speichereinheit 210
geschaltet. Beispielsweise ist ein Ende des bidirek-
tionalen Gleichspannungswandlers 1630 elektrisch
mit einem Ende der Schalteinheit 230 verbunden.
Ein Ende des bidirektionalen DC-DC Wandlers 1630
kann über den positiven Anschluss 112 elektrisch mit
der Leitung 106 verbunden sein. Andererseits ist das
andere Ende des bidirektionalen Gleichspannungs-
wandlers 1630 elektrisch mit dem anderen Ende der
Schalteinheit 230 verbunden. Das andere Ende des
bidirektionalen Gleichspannungswandlers 1630 kann
elektrisch mit der elektrischen Speichereinheit 210
verbunden sein.

[0296] Der Nennstromwert des bidirektionalen
Gleichspannungswandlers 1630 kann niedriger als
der Nennstromwert der Schalteinheit 230 sein. Die
Spezifikation des bidirektionalen Gleichspannungs-
wandlers 1630 kann auf der Grundlage der Zeit be-
stimmt werden, die zum Laden der elektrischen Spei-
chereinheit 210 von dem ersten SOC zu dem zweiten
SOC erforderlich ist, wenn der bidirektionale Gleich-
spannungswandler 1630 in Betrieb ist. Beispielswei-
se beträgt der erste SOC 25%, und der zweite SOC
beträgt 75%. Der erste SOC kann 20% betragen, und
der zweite SOC kann 80% betragen. Auch kann der
erste SOC 10% betragen, und der zweite SOC kann
90% betragen. Der erste SOC kann 0% betragen,
und der zweite SOC kann 100% betragen. Beispiele
für die vorgenannte Zeit enthalten 12 Stunden, 18 St-
unden, 24 Stunden, 36 Stunden, 48 Stunden, 72 St-
unden, 1 Woche, 10 Tage, 15 Tage, 1 Monat, 2 Mo-
nate, 3 Monate und 6 Monate.

[0297] Die Spezifikation des bidirektionalen Gleich-
spannungswandlers 1630 kann auf der Grundlage
der Zeit bestimmt werden, die zum Entladen der elek-
trischen Speichereinheit 210 von dem ersten SOC zu
dem zweiten SOC erforderlich ist, wenn der bidirek-
tionale Gleichspannungswandler 1630 in Betrieb ist.
Beispielsweise beträgt der erste SOC 75%, und der
zweite SOC beträgt 25%. Der erste SOC kann 80%
betragen, und der zweite SOC kann 20% betragen.
Der erste SOC kann 90% betragen, und der zweite
SOC kann 10% betragen. Der erste SOC kann 100%
betragen, und der zweite SOC kann 0% betragen.
Beispiele für die vorgenannte Zeit enthalten 12 St-
unden, 18 Stunden, 24 Stunden, 36 Stunden, 48 St-
unden, 72 Stunden, 1 Woche, 10 Tage, 15 Tage, 1
Monat, 2 Monate, 3 Monate und 6 Monate. Beispiele
für die Spezifikation des bidirektionalen Gleichspan-
nungswandlers 1630 enthalten den Nennstromwert
und den Nennenergiewert.

[0298] Wenn ein bidirektionaler Gleichspannungs-
wandler verwendet wird, um eine vollständige Alter-
native zu der Schalteinheit 230 zu sein, wird ein
großer und kostenaufwendiger bidirektionaler Gleich-
spannungswandler verwendet. Jedoch überträgt ge-
mäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel der bi-
direktionale Gleichspannungswandler 1630 beispiel-
weise eine elektrische Energie von einem elektri-
schen Speichermodul 1410 zu einem anderen elek-
trischen Speichermodul 1410 durch Verwendung der
Periode während der das elektrische Speichersys-
tem 100 angehalten ist. Daher kann die Fähigkeit des
bidirektionalen Gleichspannungswandlers 1630 be-
trächtlich niedriger sein als in dem Fall, in welchem
ein bidirektionaler Gleichspannungswandler verwen-
det wird, um eine vollständige Alternative zu der
Schalteinheit 230 zu sein.

[0299] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann der bidirektionale Gleichspannungswandler
1630 durch die Modulsteuereinheit 1040 gesteuert
werden. Die Modulsteuereinheit 1040 steuert bei-
spielsweise die Operation des bidirektionalen Gleich-
spannungswandlers 1630 auf der Grundlage (i) der
Spannung oder des SOC der elektrischen Speicher-
einheit 210, (ii) der Spannung der Leitung 106, und
(iii) der Spannung des positiven Anschlusses 212 der
elektrischen Speichereinheit 210.

[0300] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel kann der bidirektionale Gleichspannungswand-
ler 1630 eine elektrische Energie zu einer optionalen
Zeit von der elektrischen Speichereinheit 210 zu der
Leitung 106 übertragen. Auch kann der bidirektionale
Gleichspannungswandler 1630 eine elektrische En-
ergie zu einer optionalen Zeit von der Leitung 106 zu
der elektrischen Speichereinheit 210 übertragen.

[0301] Fig. 17 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichermo-
duls 1710. Bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel unterscheidet sich das elektrische Speichermo-
dul 1710 von dem elektrischen Speichermodul 1410
und dergleichen dadurch, dass die Modulsteuerein-
heit 1040 zumindest eines von einem Rücksetzsignal
des Schutzes gegen Überentladung und einem Rück-
setzsignal des Schutzes gegen Überladung zu der
Schutzeinheit 250 sendet bei der Entscheidung zur
Freigabe von zumindest einer von der Verriegelung
des Schutzes gegen Überentladung und der Verrie-
gelung des Schutzes gegen Überladung. Auch un-
terscheidet sich das elektrische Speichermodul 1710
von dem elektrischen Speichermodul 1410 und der-
gleichen dadurch, dass die Schutzeinheit 250 zumin-
dest eine von der Verriegelung des Schutzes gegen
Überentladung und der Verriegelung des Schutzes
gegen Überladung freigibt durch Steuern der Schalt-
einheit 230 nach Empfang des Rücksetzsignals. Mit
Bezug auf die Konfiguration, die eine andere als die
vorbeschriebenen Unterschiede ist, kann das elektri-
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sche Speichermodul 1710 die Merkmale haben, die
ähnlich denen der entsprechenden Konfiguration des
elektrischen Speichermoduls 1410 und dergleichen
sind.

[0302] In jedem der oben beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiele wurde das elektrische Speichersys-
tem 100 unter Verwendung des Falles als ein Beispiel
detailliert beschrieben, in dem die Schalteinheit, wie
die Schalteinheit 230, die Schalteinheit 630 und die
Schalteinheit 730, innerhalb des elektrischen Spei-
chermoduls, wie das elektrische Speichermodul 110,
das elektrische Speichermodul 710, das elektrische
Speichermodul 1010, das elektrische Speichermodul
1410 und das elektrische Speichermodul 1710, ange-
ordnet sind. Jedoch ist das elektrische Speichersys-
tem 100 nicht auf jedes oben beschriebene Ausfüh-
rungsbeispiel beschränkt.

[0303] In einem anderen Ausführungsbeispiel kann
die Schalteinheit außerhalb des elektrischen Spei-
chermoduls angeordnet sein. Beispielsweise ist die
Schalteinheit zwischen dem Verbindungsanschluss
102 des elektrischen Speichersystems 100 und dem
positiven Anschluss jedes elektrischen Speichermo-
duls angeordnet. Die Schalteinheit kann zwischen
dem Verbindungsanschluss 104 des elektrischen
Speichersystems 100 und dem negativen Anschluss
jedes elektrischen Speichermoduls angeordnet sein.
Die oben beschriebene Schalteinheit, die innerhalb
oder außerhalb jedes elektrischen Speichermoduls
angeordnet ist, wird manchmal als eine jedem elek-
trischen Speichermodul entsprechende Schalteinheit
bezeichnet.

[0304] Fig. 18 zeigt schematisch ein Beispiel der
Systemkonfiguration eines elektrischen Speichermo-
duls 1810. Fig. 18 zeigt schematisch ein Beispiel
für einen Zustand, in dem das elektrische Speicher-
system 100 einschließlich des elektrischen Speicher-
moduls 1810 elektrisch mit der Lastvorrichtung 12
verbunden ist. Wie in Fig. 18 dargestellt, ist, wenn
die Lastvorrichtung 12 und das elektrische Spei-
chersystem 100 elektrisch verbunden sind, ein En-
de der Lastvorrichtung 12 elektrisch mit dem Verbin-
dungsanschluss 102 des elektrischen Speichersys-
tems 100 verbunden und das andere Ende der Last-
vorrichtung 12 ist elektrisch mit dem Verbindungsan-
schluss 104 des elektrischen Speichersystems 100
verbunden.

[0305] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich das elektrische Speichermodul
1810 von dem elektrischen Speichermodul 110, dem
elektrischen Speichermodul 710, dem elektrischen
Speichermodul 1010, dem elektrischen Speichermo-
dul 1410 oder dem elektrischen Speichermodul 1710
dahingehend, dass es die Vorladeeinheit 1820 ent-
hält. Das elektrische Speichermodul 1810 kann hin-
sichtlich der Konfiguration mit Ausnahme des oben

beschriebenen Unterschieds ähnliche Merkmale auf-
weisen wie die der Konfiguration, die dem oben
beschriebenen elektrischen Speichermodul entspre-
chen. Das elektrische Speichermodul 1810 enthält
die Vorladeeinheit 1820, so dass das Auftreten des
Einschaltstroms unmittelbar nach dem Einschalten
der Lastvorrichtung 12 unterdrückt werden kann. Die
Vorladeeinheit 1820 kann ein Beispiel für die Be-
schränkungseinheit sein.

[0306] In der vorliegenden Ausführungsform um-
fasst die Lastvorrichtung 12 einen Schalter 1804, eine
Last 1802 und einen Kondensator 1806. Bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel verbraucht die Last
1802 Energie, die von dem elektrischen Speichersys-
tem 100 geliefert wird. Die Last 1802 kann eine ohm-
sche Last enthalten.

[0307] In der vorliegenden Ausführungsform ist der
Schalter 1804 mit der Last 1802 in Reihe geschal-
tet. Der Schalter 1804 schaltet die elektrische Ver-
bindungsbeziehung zwischen der Last 1802 und dem
elektrischen Speichersystem 100. Der Schalter 1804
kann ein Schalter zum Aktivieren der Lastvorrichtung
12 sein. Der Schalter 1804 kann ein manueller Schal-
ter oder ein Schaltelement wie Relais, Thyristoren
und Transistoren sein.

[0308] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
der Kondensator 1806 parallel zur Last 1802 und dem
Schalter 1804 zwischen einem und dem anderen En-
de der Lastvorrichtung 12 geschaltet. Der Kondensa-
tor 1806 ist zum Entfernen von beispielsweise dem
Geräusch von einem Wechselrichter, einem Motor
und dergleichen angeordnet. Der Kondensator 1806
kann ein Beispiel für die kapazitive Last sein.

[0309] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist die Vorladeeinheit 1820 parallel mit der Schaltein-
heit 230 zwischen der Leitung 106 des elektrischen
Speichersystems 100 und der elektrischen Speiche-
reinheit 210 des elektrischen Speichermoduls 1810
geschaltet. Die Vorladeeinheit 1820 kann einen hö-
heren Widerstand haben als die Schalteinheit 230.
Mit anderen Worten, ist zwischen der Leitung 106
und der elektrischen Speichereinheit 210 der Wider-
standswert für den Strom, der über die Vorladeeinheit
1820 fließt, höher als der Widerstandswert für den
Strom, der über die Schalteinheit 230 fließt. Selbst
wenn also die Anschlussspannung des Kondensa-
tors 1806 niedriger ist als die Anschlussspannung der
elektrischen Speichereinheit 210, kann der Konden-
sator 1806 mit dem Strom mit einem niedrigen Strom-
wert vorgeladen werden. Als Ergebnis wird das Auf-
treten eines Einschaltstroms unterdrückt.

[0310] In der vorliegenden Ausführung bewirkt die
Vorladeeinheit 1820, dass der Strom in Richtung
von der elektrischen Speichereinheit 210 zur Lei-
tung 106 fließt. Andererseits unterdrückt die Vor-
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ladeeinheit 1820 einen Stromfluss in die Richtung
von der Leitung 106 zur elektrischen Speicherein-
heit 210. Zum Beispiel verhindert die Vorladeeinheit
1820, dass Strom in die Richtung von der Leitung 106
zur elektrischen Speichereinheit 210 fließt. Dadurch
kann die Überladung der elektrischen Speicherein-
heit 210 auch dann verhindert werden, wenn nach der
Aktivierung der der Ladung von 112 entsprechende
Ladestrom einfließt.

[0311] Es ist zu beachten, dass in dem in Fig. 18
gezeigten Ausführungsbeispiel das elektrische Spei-
chersystem 100 das elektrische Speichermodul 1810
und ein weiteres elektrisches Speichermodul (nicht
abgebildet) enthalten kann. In diesem Fall sind das
elektrische Speichermodul 1810 und das andere
elektrische Speichermodul über die Leitung 106 par-
allel verbunden. Wenn das elektrische Speichersys-
tem 100 eine Mehrzahl von elektrischen Speichermo-
dulen umfasst, können alle in dem elektrischen Spei-
chersystem 100 enthaltenen elektrischen Speicher-
module die Vorladeeinheit 1820 aufweisen, oder ein
einzelnes elektrisches Speichermodul weist nur die
Vorladeeinheit 1820 auf.

[0312] Die Vorladeeinheit 1820 kann so konfiguriert
werden, dass sie an das elektrische Speichermodul
1810 befestigbar und von diesem lösbar ist. Beispiel-
weise wird die Vorladeeinheit 1820 an das elektri-
sche Speichermodul 1810 befestigt, bevor das Lade-
gerät 12 an das elektrische Speichersystem 100 an-
geschlossen wird.

[0313] In einem Fall, in dem die Lastvorrichtung 12
mit dem elektrischen Speichersystem 100 verbun-
den ist, trennt, wenn die Differenz zwischen der An-
schlussspannung des Kondensators 1806 und der
Anschlussspannung der elektrischen Speichereinheit
210 relativ hoch ist und die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 höher als ein vorbestimmter Wert
ist, die Schalteinheit 230 elektrisch die Leitung 106
des elektrischen Speichersystems 100 und die elek-
trische Speichereinheit 210 des elektrischen Spei-
chermoduls 1810. In diesem Fall wird nach der vor-
liegenden Ausführungsform der Kondensator 1806
der Lastvorrichtung 12 über die Vorladeeinheit 1820
mit Energie aus der elektrischen Speichereinheit 210
versorgt.

[0314] Somit wird der Kondensator 1806 der Last-
vorrichtung 12 vorgeladen und die Anschlussspan-
nung des Kondensators 1806 erhöht sich. Infolgedes-
sen verringert sich die Differenz zwischen der An-
schlussspannung des Kondensators 1806 und der
Anschlussspannung der elektrischen Speichereinheit
210. Außerdem sinkt die Anschlussspannung der
Schalteinheit 230 auf einen niedrigeren als den vor-
gegebenen Wert.

[0315] Wenn die Anschlussspannung der Schalt-
einheit 230 unter den vorgegebenen Wert absinkt,
verbindet die Schalteinheit 230 elektrisch die Lei-
tung 106 des elektrischen Speichersystems 100 und
die elektrische Speichereinheit 210 des elektrischen
Speichermoduls 1810. Nachdem die Leitung 106 und
die elektrische Speichereinheit 210 elektrisch ver-
bunden sind, kann die Vorladeeinheit 1820 vom elek-
trischen Speichermodul 1810 gelöst werden.

[0316] Fig. 19 zeigt schematisch ein Beispiel für den
inneren Aufbau der Vorladeeinheit 1820. In der vorlie-
genden Ausführung enthält die Vorladeeinheit 1820
einen Schalter 1930, eine Strombeschränkungsein-
heit 1940 und eine Stromrichtungsbeschränkungs-
einheit 1950. Der Schalter 1930 kann ein Beispiel für
die Anschlusseinheit sein.

[0317] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
der Schalter 1930 mit der aktuellen Strombeschrän-
kungseinheit 1940 und der aktuellen Stromrich-
tungsbeschränkungseinheit 1950 in Reihe geschal-
tet. Wenn sich der Schalter 1930 im EIN-Zustand
befindet, verbindet der Schalter 1930 die Strombe-
schränkungseinheit 1940 und die Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit 1950 der Vorladeeinheit 1820
und die elektrische Speichereinheit 210 des elektri-
schen Speichermoduls 1810 elektrisch mit der Lei-
tung 106 des elektrischen Speichersystems 100. An-
dererseits trennt, wenn sich der Schalter 1930 im
AUS-Zustand befindet, der Schalter 1930 die Strom-
beschränkungseinheit 1940 und die Stromrichtungs-
beschränkungseinheit 1950 der Vorladeeinheit 1820
und die elektrische Speichereinheit 210 des elektri-
schen Speichermoduls 1810 elektrisch von der Lei-
tung 106 des elektrischen Speichersystems 100.

[0318] Die Betätigung des Schalters 1930 kann ma-
nuell oder automatisch erfolgen. Der Schalter 1930
kann ein manueller Schalter oder ein Schaltelement
wie ein Relais, ein Thyristor und ein Transistor sein.

[0319] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel be-
grenzt die Strombeschränkungseinheit 1940 die ak-
tuelle Menge bzw. Höhe des durch die Vorladeeinheit
1820 fließenden Stroms. Die Strombeschränkungs-
einheit 1940 kann einen höheren Widerstand haben
als die Schalteinheit 230. Die Strombeschränkungs-
einheit 1940 kann mindestens von einem Festwider-
stand, einem variablen Widerstand, einem Konstant-
stromkreis und einem Konstantleistungskreis aufwei-
sen.

[0320] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
die Stromrichtungsbeschränkungseinheit 1950 mit
der Strombeschränkungseinheit 1940 in Reihe ge-
schaltet. Die Stromrichtungsbeschränkungseinheit
1950 bewirkt einen Stromfluss in die Richtung von
der elektrischen Speichereinheit 210 zur Leitung 106.
Andererseits verhindert die Stromrichtungsbeschrän-
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kungseinheit 1950, dass Strom in Richtung von der
Leitung 106 zur elektrischen Speichereinheit 210
fließt. Die Stromrichtungsbeschränkungseinheit 1950
kann eine Diode aufweisen. Die oben beschriebene
Diode kann so angeordnet werden, dass die Richtung
von der elektrischen Speichereinheit 210 zur Leitung
106 die Vorwärtsrichtung ist.

[0321] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
kann die Vorladeeinheit 1820 nach dem Steuersignal
arbeiten, das von mindestens einer der Systemsteu-
ereinheit 140 und der Modulsteuereinheit 240 ausge-
geben wird. Die Systemsteuereinheit 140 kann ein
Beispiel für die Schaltsteuereinheit und die Beschrän-
kungssteuereinheit sein. Die Modulsteuereinheit 240
kann ein Beispiel für die Schaltsteuereinheit und die
Beschränkungssteuereinheit sein.

[0322] Wie oben beschrieben, schaltet die Schalt-
einheit 230 die elektrische Verbindungsbeziehung
zwischen der Leitung 106 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210 des elektrischen Speichermoduls
1810. In einem Fall, in dem die Differenz zwischen
der Anschlussspannung des Kondensators 1806 und
der Anschlussspannung der elektrischen Speicher-
einheit 210 des elektrischen Speichermoduls 1810
relativ groß ist, fließt, im Fall, dass die Leitung 106
und die elektrische Speichereinheit 210 des elek-
trischen Speichermoduls 1810 elektrisch verbunden
sind, wenn die Lastvorrichtung 12 und das elektri-
sche Speichersystem 100 elektrisch verbunden sind,
der Einschaltstrom möglicherweise zur Lastvorrich-
tung 12 und zum elektrischen Speichersystem 100.

[0323] So kann mindestens eine der Systemsteu-
ereinheit 140 und der Modulsteuereinheit 240 den
Betrieb der Vorladeeinheit 1820 in Verbindung mit
dem Betrieb der Schalteinheit 230 steuern. Wie oben
beschrieben, steuern, wenn die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 eine vorbestimmte Bedingung
erfüllt, mindestens eine von der Systemsteuereinheit
140 und der Modulsteuereinheit 240 die Schaltein-
heit 230 so, dass die Schalteinheit 230 elektrisch mit
der Leitung 106 und der elektrischen Speichereinheit
210 verbunden ist. Andererseits steuert, wenn die
Anschlussspannung der Schalteinheit 230 nicht der
vorbestimmten Bedingung genügt, mindestens eine
von der Systemsteuereinheit 140 und der Modulsteu-
ereinheit 240 die Schalteinheit 230 derart, dass die
Schalteinheit 230 von der Leitung 106 und der elektri-
schen Speichereinheit 210 getrennt ist. Die oben be-
schriebene vorbestimmte Bedingung kann die Bedin-
gung derart sein, dass der Wert der Anschlussspan-
nung der Schalteinheit 230 geringer ist als ein vorbe-
stimmter Wert.

[0324] Nach dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
bestimmt die Systemsteuereinheit 140, ob der Ver-
bindungsanschluss 102 und der Verbindungsan-
schluss 104 des elektrischen Speichersystems 100

physisch oder elektrisch mit der Lastvorrichtung 12
verbunden sind. Zum Beispiel verwendet die System-
steuereinheit 140 einen Schalter oder einen Detek-
tor, der den Anschluss durch die mechanische Struk-
tur detektiert, um festzustellen, ob der Verbindungs-
anschluss 102 und der Verbindungsanschluss 104
des elektrischen Speichersystems 100 physisch oder
elektrisch mit der Lastvorrichtung 12 verbunden sind.

[0325] Wenn festgestellt wird, dass der Verbin-
dungsanschluss 102 und der Verbindungsanschluss
104 des elektrischen Speichersystems 100 nicht phy-
sisch oder elektrisch mit der Lastvorrichtung 12 ver-
bunden sind, kann die Systemsteuereinheit 140 an
die Modulsteuereinheit 240 aller elektrischen Spei-
chermodule, die im elektrischen Speichersystem 100
enthalten sind, ein Steuersignal übertragen, das an-
zeigt, dass die elektrische Speichereinheit 210 jedes
elektrischen Speichermoduls und die Leitung 106 des
elektrischen Speichersystems 100 elektrisch zu tren-
nen sind. Wenn die Modulsteuereinheit 240 jedes
elektrischen Speichermoduls das oben beschriebene
Steuersignal von der Systemsteuereinheit 140 emp-
fängt, steuert sie die Schalteinheit 230 jedes elek-
trischen Speichermoduls so, dass die Schalteinheit
230 die elektrische Speichereinheit 210 jedes elektri-
schen Speichermoduls und die Leitung 106 des elek-
trischen Speichersystems 100 elektrisch trennt.

[0326] Somit werden die Leitung 106 des elektri-
schen Speichersystems 100 und die elektrische Spei-
chereinheit 210 aller elektrischen Speichermodule
elektrisch getrennt, bevor das elektrische Speicher-
system 100 elektrisch mit der Lastvorrichtung 12 ver-
bunden wird. Wenn das elektrische Speichersystem
100 aktiviert wird, werden auch die elektrische Spei-
chereinheit 210 aller elektrischen Speichermodule,
die im elektrischen Speichersystem 100 enthalten
sind, und die Leitung 106 des elektrischen Speicher-
systems 100 elektrisch getrennt.

[0327] In diesem Fall kann die Systemsteuereinheit
140 das Steuersignal, das anzeigt, dass der Schal-
ter 1930 der Vorladeeinheit 1820 einzuschalten ist,
an mindestens eine Modulsteuereinheit 240 des elek-
trischen Speichermoduls einschließlich der Vorlade-
einheit 1820 unter einem oder mehreren, im elektri-
schen Speichersystem 100 enthaltenen elektrischen
Speichermodulen übertragen. Die Systemsteuerein-
heit 140 kann das Steuersignal, das anzeigt, dass der
Schalter 1930 der Vorladeeinheit 1820 einzuschal-
ten ist, an die Modulsteuereinheit 240 des elektri-
schen Speichermoduls mit der geringsten Batterie-
spannung der elektrischen Speichereinheit 210 unter
einem oder mehreren Speichermodulen einschließ-
lich der Vorladeeinheit 1820 übertragen.

[0328] Nach Empfang des oben beschriebenen
Steuersignals von der Systemsteuereinheit 140 steu-
ert die Modulsteuereinheit 240 den Schalter 1930
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jedes elektrischen Speichermoduls derart, dass der
Schalter 1930 eingeschaltet wird. Dies ermöglicht es
dem Schalter 1930, die Strombeschränkungseinheit
1940, die Stromrichtungsbeschränkungseinheit 1950
und die oben beschriebene elektrische Speicherein-
heit 210 elektrisch mit der Leitung 106 zu verbinden,
selbst wenn die Schalteinheit 230 die Leitung 106 und
die entsprechende elektrische Speichereinheit 210
elektrisch trennt.

[0329] Dann, wenn das elektrische Speichersystem
100 und die Lastvorrichtung 12 elektrisch verbunden
sind, beginnt der Kondensator 1806 der Lastvorrich-
tung 12 mit einem relativ kleinen Strom vorgeladen
zu werden. Wenn die Anschlussspannung des Kon-
densators 1806 aufgrund der oben beschriebenen
Vorladung ansteigt, erfüllt die Anschlussspannung
der Schalteinheit 230 die oben beschriebene vorbe-
stimmte Bedingung in mindestens einem elektrischen
Speichermodul unter einem oder mehreren elektri-
schen Speichermodulen, die im elektrischen Spei-
chersystem 100 enthalten sind. Infolgedessen ver-
bindet die oben beschriebene Schalteinheit 230 die
entsprechende elektrische Speichereinheit 210 elek-
trisch mit der Leitung 106.

[0330] Wenn die oben beschriebene Schalteinheit
230 die entsprechende elektrische Speichereinheit
210 und die Leitung 106 elektrisch verbindet, kann
die Systemsteuereinheit 140 das Steuersignal, das
anzeigt, dass der oben beschriebene Schalter 1930
auszuschalten ist, an die Modulsteuereinheit 240 des
elektrischen Speichermoduls einschließlich der Vor-
ladeeinheit 1820 übertragen, wobei sich der Schalter
1930 im EIN-Zustand befindet. Wenn die Modulsteu-
ereinheit 240 das oben beschriebene Steuersignal
von der Systemsteuereinheit 140 empfängt, steuert
sie den entsprechenden Schalter 1930 an, um den
Schalter 1930 auszuschalten.

[0331] Es ist zu beachten, dass in dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel das elektrische Speichersystem
100 ausführlich am Beispiel des Falles beschrie-
ben wurde, in dem die Systemsteuereinheit 140
das oben beschriebene Steuersignal überträgt, wenn
festgestellt wird, dass der Verbindungsanschluss 102
und der Verbindungsanschluss 104 des elektrischen
Speichersystems 100 nicht physisch oder elektrisch
mit der Lastvorrichtung 12 verbunden sind. Jedoch
ist das elektrische Speichersystem 100 nicht auf das
vorliegende Ausführungsbeispiel beschränkt.

[0332] In einem anderen Ausführungsbeispiel kann,
wenn festgestellt wird, dass der Verbindungsan-
schluss 102 und der Verbindungsanschluss 104 des
elektrischen Speichersystems 100 physisch mit der
Lastvorrichtung 12 verbunden sind, oder wenn fest-
gestellt wird, dass der Verbindungsanschluss 102
des elektrischen Speichersystems 100 und der Ver-
bindungsanschluss 104 elektrisch mit der Lastvor-

richtung 12 verbunden werden können, die Sys-
temsteuereinheit 140 das Steuersignal, das anzeigt,
dass der Schalter 1930 der Vorladeeinheit 1820
einzuschalten ist, an mindestens eine Modulsteu-
ereinheit 240 des elektrischen Speichermoduls ein-
schließlich der Vorladeeinheit 1820 unter einem
oder mehreren elektrischen Speichermodulen, die
im elektrischen Speichersystem 100 enthalten sind,
übertragen. Dies ermöglicht es dem Schalter 1930,
die Strombeschränkungseinheit 1940, die Stromrich-
tungsbeschränkungseinheit 1950 und die oben be-
schriebene elektrische Speichereinheit 210 elektrisch
mit der Leitung 106 zu verbinden, selbst wenn die
Schalteinheit 230 die Leitung 106 und die entspre-
chende elektrische Speichereinheit 210 elektrisch
trennt.

[0333] Fig. 20 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit 1820.
Fig. 20 zeigt ein Beispiel für die Vorladeeinheit 1820
mit der Schalteinheit 230 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210. In dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel umfasst die Vorladeeinheit 1820 den Schal-
ter 1930, den Festwiderstand 2040 und die Diode
2050. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sind
der Schalter 1930, der Festwiderstand 2040 und die
Diode 2050 in Reihe geschaltet. Der Festwiderstand
2040 kann als ohmsche Last verwendet werden. In
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist die Diode
2050 so angeordnet, dass die Richtung von der elek-
trischen Speichereinheit 210 zur Leitung 106 die Vor-
wärtsrichtung ist. Der Festwiderstand 2040 kann ein
Beispiel für die Strombeschränkungseinheit sein. Die
Diode 2050 kann ein Beispiel für die Stromrichtungs-
beschränkungseinheit sein.

[0334] Fig. 21 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit 1820.
Fig. 21 zeigt ein Beispiel für die Vorladeeinheit 1820
mit der Schalteinheit 230 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210. In dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist ein Ende der Schalteinheit 230 mit dem
positiven Anschluss 112 verbunden. Das andere En-
de der Schalteinheit 230 ist mit einem Ende der elek-
trischen Speichereinheit 210 verbunden. Das ande-
re Ende der elektrischen Speichereinheit 210 ist mit
dem negativen Anschluss 114 verbunden.

[0335] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
umfasst die Vorladeeinheit 1820 den Schalter 1930,
den Konstantleistungskreis 2140 und die Diode 2050.
In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sind der
Schalter 1930, der Konstantleistungskreis 2140 und
die Diode 2050 in Reihe geschaltet. Der Konstantleis-
tungskreis 2140 kann ein Beispiel für die Strombe-
schränkungseinheit sein.

[0336] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
enthält der Konstantleistungskreis 2140 einen Tran-
sistor 2152, einen Festwiderstand 2154, einen Mul-
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tiplizierer 2162, einen Festwiderstand 2164, einen
Festwiderstand 2172 und einen variablen Widerstand
2174. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sind
die Diode 2050, der Transistor 2152, der Festwider-
stand 2154 und der Schalter 1930 in Reihe geschal-
tet. Die Diode 2050, der Festwiderstand 2172, der va-
riable Widerstand 2174 und der Schalter 1930 sind in
Reihe geschaltet. Der Transistor 2152 und der Fest-
widerstand 2154 sind parallel zu dem Festwiderstand
2172 und dem variablen Widerstand 2174 zwischen
die Diode 2050 und den Schalter 1930 geschaltet.

[0337] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
ein Ende der Diode 2050 mit einem Ende der elek-
trischen Speichereinheit 210 verbunden. Das andere
Ende der Diode 2050 ist mit dem Kollektor des Tran-
sistors 2152 verbunden. Der Emitter des Transistors
2152 ist mit einem Ende des Festwiderstands 2154
verbunden. Die Basis des Transistors 2152 ist mit
einem Ende des Festwiderstands 2164 verbunden.
Das andere Ende des Festwiderstands 2154 ist mit
einem Ende des Schalters 1930 verbunden. Das an-
dere Ende des Schalters 1930 ist mit dem positiven
Anschluss 112 verbunden.

[0338] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
ein Ende der Diode 2050 mit einem Ende des Fest-
widerstandes 2172 verbunden. Das andere Ende des
Festwiderstands 2172 ist mit einem Ende des varia-
blen Widerstandes 2174 verbunden. Das andere En-
de des variablen Widerstandes 2174 ist mit einem
Ende des Schalters 1930 verbunden.

[0339] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
ein Eingangsanschluss des Multiplizierers 2162 mit
dem anderen Ende des Festwiderstandes 2172 und
dem einen Ende des variablen Widerstandes 2174
verbunden. Der andere Eingangsanschluss des Mul-
tiplizierers 2162 ist mit dem Emitter des Transistors
2152 und dem einen Ende des Festwiderstands 2154
verbunden. Der Ausgangsanschluss des Multiplizie-
rers 2162 ist mit dem anderen Ende des Festwider-
stands 2164 verbunden. Dadurch kann der Konstant-
leistungskreis 2140 als Konstantleistungslast einge-
setzt werden.

[0340] Fig. 22 zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Schaltungskonfiguration der Vorladeeinheit 1820.
Fig. 22 zeigt ein Beispiel für die Vorladeeinheit 1820
mit der Schalteinheit 230 und der elektrischen Spei-
chereinheit 210. In dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist ein Ende der Schalteinheit 230 mit dem
positiven Anschluss 112 verbunden. Das andere En-
de der Schalteinheit 230 ist mit einem Ende der elek-
trischen Speichereinheit 210 verbunden. Das ande-
re Ende der elektrischen Speichereinheit 210 ist mit
dem negativen Anschluss 114 verbunden.

[0341] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
umfasst die Vorladeeinheit 1820 den Schalter 1930,

den Konstantstromkreis 2240 und die Diode 2050.
In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sind der
Schalter 1930, der Konstantstromkreis 2240 und die
Diode 2050 in Reihe geschaltet. Der Konstantstrom-
kreis 2240 kann ein Beispiel für die Strombeschrän-
kungseinheit sein.

[0342] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
umfasst der Konstantstromkreis 2240 den Transis-
tor 2152, den Festwiderstand 2154, den Operations-
verstärker 2262, den Festwiderstand 2164 und die
Bezugspotentialschaltung 2270. In dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel sind die Diode 2050, der Tran-
sistor 2152, der Festwiderstand 2154 und der Schal-
ter 1930 in Reihe geschaltet.

[0343] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
ein Ende der Diode 2050 mit einem Ende der elek-
trischen Speichereinheit 210 verbunden. Das andere
Ende der Diode 2050 ist mit dem Kollektor des Tran-
sistors 2152 verbunden. Der Emitter des Transistors
2152 ist mit einem Ende des Festwiderstands 2154
verbunden. Die Basis des Transistors 2152 ist mit
einem Ende des Festwiderstands 2164 verbunden.
Das andere Ende des Festwiderstands 2154 ist mit
einem Ende des Schalters 1930 verbunden. Das an-
dere Ende des Schalters 1930 ist mit dem positiven
Anschluss 112 verbunden.

[0344] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
der nicht-invertierende Eingangsanschluss des Ope-
rationsverstärkers 2262 mit dem positiven Anschluss
der Bezugspotentialschaltung 2270 verbunden. Der
negative Anschluss der Bezugspotentialschaltung
2270 ist mit dem einen Ende des Schalters 1930 und
dem anderen Ende des Festwiderstandes 2154 ver-
bunden. Der invertierende Eingangsanschluss des
Operationsverstärkers 2262 ist mit dem Emitter des
Transistors 2152 und dem einen Ende des Festwi-
derstands 2154 verbunden. Der Ausgangsanschluss
des Operationsverstärkers 2262 ist mit dem ande-
ren Ende des Festwiderstands 2164 verbunden. Da-
durch kann der Konstantstromkreis 2240 als Kon-
stantstromlast eingesetzt werden.

[0345] Fig. 23 zeigt schematisch ein Beispiel für
den inneren Aufbau der Vorladeeinheit 1820. Fig. 21
zeigt ein Beispiel für die Vorladeeinheit 1820 mit der
Schalteinheit 230 und der elektrischen Speicherein-
heit 210. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist ein Ende der Schalteinheit 230 mit dem positiven
Anschluss 112 und dem Verbindungsanschluss 2302
verbunden. Das andere Ende der Schalteinheit 230
ist mit einem Ende der elektrischen Speichereinheit
210 und dem Verbindungsanschluss 2304 verbun-
den. Das andere Ende der elektrischen Speicherein-
heit 210 ist mit dem negativen Anschluss 114 verbun-
den.



DE 11 2019 004 988 T5    2021.06.24

49/77

[0346] Die in Fig. 23 gezeigte Vorladeeinheit 1820
unterscheidet sich von der in den Fig. 18 bis Fig. 22
gezeigten Vorladeeinheit 1820 dadurch, dass sie so
konfiguriert ist, dass sie an die Schalteinheit 230 be-
festigbar und von dieser abnehmbar ist, und dass
sie den Schalter 1930 nicht enthält. Hinsichtlich der
Konfiguration mit Ausnahme des oben beschriebe-
nen Unterschieds kann die in Fig. 23 gezeigte Vor-
ladeeinheit 1820 ähnliche Merkmale aufweisen wie
die Konfiguration, die der in den Fig. 18 bis Fig. 22
gezeigten Vorladeeinheit 1820 entspricht. Auch in ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel kann die in Fig. 23
gezeigte Vorladeeinheit 1820 den Schalter 1930 ent-
halten, wie bei der in den Fig. 18 bis Fig. 22 gezeig-
ten Vorladeeinheit 1820.

[0347] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
umfasst die Vorladeeinheit 1820 die Strombeschrän-
kungseinheit 1940, die Stromrichtungsbeschrän-
kungseinheit 1950, den Verbindungsanschluss 2332
und den Verbindungsanschluss 2334. Der Verbin-
dungsanschluss 2332, die Strombeschränkungsein-
heit 1940, die Stromrichtungsbeschränkungseinheit
1950 und der Verbindungsanschluss 2334 sind direkt
miteinander verbunden. Der Verbindungsanschluss
2332 ist ausgebildet, an den Verbindungsanschluss
2302 anschließbar und von diesem trennbar zu sein.
Der Verbindungsanschluss 2334 ist ausgebildet, an
den Verbindungsanschluss 2304 anschließbar und
von diesem trennbar zu sein. Der Verbindungsan-
schluss 2332 und der Verbindungsanschluss 2334
können ein Beispiel für die Anschlusseinheit sein.

[0348] Während die Ausführungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung beschrieben wurden, ist der
technische Bereich der Erfindung nicht auf die vor-
beschriebenen Ausführungsbeispiele beschränkt. Es
ist für den Fachmann offensichtlich, dass verschie-
dene Änderungen und Verbesserungen zu den vor-
beschriebenen Ausführungsbeispielen hinzugefügt
werden können. Auch können Sachverhalte, die mit
Bezug auf ein bestimmtes Ausführungsbeispiel erläu-
tert werden, auf andere Ausführungsbeispiele über-
tragen werden, solange eine solche Anwendung kei-
nen technischen Widerspruch verursacht. Es ist auch
anhand des Bereichs der Ansprüche ersichtlich, dass
die Ausführungsbeispiele, denen derartige Änderun-
gen oder Verbesserungen hinzugefügt sind, in dem
technischen Bereich der Erfindung enthalten sein
können.

[0349] Die Operationen, Vorgänge, Schritte und Stu-
fen jedes Prozesses, der durch eine Vorrichtung, ein
System, ein Programm und ein Verfahren, die in den
Ansprüchen, Ausführungsbeispielen oder Diagram-
men gezeigt sind, durchgeführt wird, in jeder Rei-
henfolge durchgeführt werden können, solange wie
die Reihenfolge nicht durch „vor“, „bevor“ oder der-
gleichen angezeigt wird, und solange wie das Aus-
gangssignal eines vorhergehenden Prozesses nicht

in einem späteren Prozess verwendet wird. Selbst
wenn der Prozessfluss unter Verwendung von Be-
griffen wie „erste“ oder „nächste“ in den Ansprüchen,
Ausführungsbeispielen oder Diagrammen beschrie-
ben ist, bedeutet dies nicht notwendigerweise, dass
der Prozess in dieser Reihenfolge durchgeführt wer-
den muss.

Bezugszeichenliste

12: Lastvorrichtung;

14: Ladevorrichtung;

52: Signal;

54: Signal;

82: Signal;

86: Signal;

88: Signal;

92: Signal;

94: Signal;

100: elektrisches Speichersystem;

102: Verbindungsanschluss;

104: Verbindungsanschluss;

106: Leitung;

110: elektrisches Speichermodul;

112: positiver Anschluss;

114: negativer Anschluss;

120: elektrisches Speichermodul;

122: positiver Anschluss;

124: negativer Anschluss;

140: Systemsteuereinheit;

210: elektrische Speichereinheit;

212: positiver Anschluss;

214: negativer Anschluss;

222: elektrische Speicherzelle;

224: elektrische Speicherzelle;

230: Schalteinheit;

240: Modulsteuereinheit;

250: Schutzeinheit;

260: Ausgleichskorrektureinheit;

310: Bestimmungseinheit;

320: Empfangseinheit;

330: Signalerzeugungseinheit;

340: Modulinformations-Erwerbseinheit;

350: Modulinformations-Speichereinheit;
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360: Modulinformations-Sendeeinheit;

410: Zustandsverwaltungseinheit;

420: Modulauswahleinheit;

430: Signalerzeugungseinheit;

510: Transistor;

512: Widerstand;

514: Widerstand;

516: Diode;

520: Transistor;

522: Widerstand;

524: Widerstand;

526: Diode;

530: Transistor;

532: Widerstand;

540: Transistor;

542: Widerstand;

552: Widerstand;

554: Widerstand;

560: Transistor;

570: Kondensator;

572: Widerstand;

580: Transistor;

592: Schalter;

594: Schalter;

630: Schalteinheit;

632: Relais;

710: elektrisches Speichermodul;

730: Schalteinheit;

842: parasitäre Diode;

844: parasitäre Diode;

852: logische Schaltung;

854: logische Schaltung;

900: elektrisches Speichersystem;

902: Diode;

904: Diode;

1010: elektrisches Speichermodul;

1020: Stromerfassungselement;

1040: Modulsteuereinheit;

1120: Stromüberwachungseinheit;

1122: Stromerfassungseinheit;

1124: Richtungsbestimmungseinheit;

1260: ODER-Schaltung;

1272: UND-Schaltung;

1274: UND-Schaltung;

1282: ODER-Schaltung;

1284: ODER-Schaltung;

1310: Widerstand;

1410: elektrisches Speichermodul;

1430: Spannungseinstelleinheit;

1522: Transistor;

1524: Widerstand;

1542: Transistor;

1544: Widerstand;

1552: UND-Schaltung;

1554: UND-Schaltung;

1630: bidirektionaler Gleichspannungswand-
ler;

1710: elektrisches Speichermodul;

1802: Last;

1804: Widerstand;

1806 Kondensator;

1810: elektrisches Speichermodul;

1820: Vorladeeinheit;

1930: Schalter;

1940: Strombeschränkungseinheit;

1950: Stromrichtungsbeschränkungseinheit;

2040: Festwiderstand;

2050: Diode;

2140: Konstantleistungskreis;

2152: Transistor;

2154: Festwiderstand;

2162: Multiplizierer;

2164: Festwiderstand;

2172: Festwiderstand;

2174: variabler Widerstand;

2240 Konstantstromkreis;

2262: Operationsverstärker;

2270: Bezugspotentialschaltung;

2302: Verbindungsanschluss;
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2304: Verbindungsanschluss;

2332 Verbindungsanschluss;

2334 Verbindungsanschluss
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Patentansprüche

1.  Elektrisches Speichersystem, umfassend:
eine Schalteinheit, die zwischen einer elektrischen
Speichereinheit einer elektrischen Speichervorrich-
tung, die ausgebildet ist, parallel zu einer anderen En-
ergieversorgungsvorrichtung anschließbar zu sein,
und einer Leitung angeordnet ist, die ausgebildet ist,
die elektrische Speichervorrichtung und die ande-
re Energieversorgungsvorrichtung elektrisch zu ver-
binden, wobei die Schalteinheit ausgebildet ist, eine
elektrische Verbindungsbeziehung zwischen der Lei-
tung und der elektrischen Speichereinheit zu schal-
ten; und
eine Beschränkungseinheit, die parallel zu der
Schalteinheit zwischen die Leitung und die elektri-
sche Speichereinheit geschaltet ist, einen höheren
Widerstand aufweist als die Schalteinheit und ausge-
bildet ist, einen Strom zu veranlassen, in eine Rich-
tung von der elektrischen Speichereinheit zur Leitung
zu fließen und einen Strom zu unterdrücken, der in
eine Richtung von der Leitung zur elektrischen Spei-
chereinheit fließt.

2.  Elektrisches Speichersystem nach Anspruch 1,
wobei die Beschränkungseinheit enthält:
eine Strombeschränkungseinheit, die ausgebildet ist,
einen Strombetrag eines Stroms zu begrenzen, der
durch die Beschränkungseinheit fließt; und
eine Stromrichtungsbeschränkungseinheit, die mit
der Strombeschränkungseinheit in Reihe geschaltet
ist und ausgebildet ist, einen Strom zu veranlassen,
in eine Richtung von der elektrischen Speicherein-
heit zur Leitung zu fließen und zu verhindern, dass
Strom in eine Richtung von der Leitung zur elektri-
schen Speichereinheit fließt.

3.    Elektrisches Speichersystem nach Anspruch
2, wobei die Strombeschränkungseinheit mindestens
einen von einem Festwiderstand, einem variablen
Widerstand, einem Konstantstromkreis und einem
Konstantleistungskreis aufweist.

4.  Elektrisches Speichersystem nach Anspruch 2
oder 3, wobei die Beschränkungseinheit ferner ei-
ne Verbindungseinheit aufweist, die mit der Strom-
beschränkungseinheit und der Stromrichtungsbe-
schränkungseinheit in Reihe geschaltet ist und die
ausgebildet ist, die Strombeschränkungseinheit, die
Stromrichtungsbeschränkungseinheit und die elektri-
sche Speichereinheit elektrisch mit der Leitung zu
verbinden.

5.  Elektrisches Speichersystem nach Anspruch 4,
weiter umfassend:
eine Schaltsteuereinheit, die ausgebildet ist, die
Schalteinheit zu steuern; und
eine Beschränkungssteuereinheit, die ausgebildet
ist, die Beschränkungseinheit zu steuern, wobei

die Schaltsteuereinheit ausgebildet ist, die Schaltein-
heit so zu steuern, dass (i) wenn eine Anschlussspan-
nung der Schalteinheit eine vorbestimmte Bedingung
erfüllt, die Schalteinheit die Leitung mit der elektri-
schen Speichereinheit elektrisch zu verbinden, und
(ii) wenn die Anschlussspannung der Schalteinheit
die vorbestimmte Bedingung nicht erfüllt, die Schalt-
einheit die Leitung von der elektrischen Speicherein-
heit elektrisch trennt, und
die Beschränkungssteuereinheit ausgebildet ist, die
Verbindungseinheit so zu steuern, dass, wenn die
Schalteinheit die Leitung von der elektrischen Spei-
chereinheit elektrisch trennt, die Verbindungseinheit
die Strombeschränkungseinheit, die Stromrichtungs-
beschränkungseinheit und die elektrische Speicher-
einheit elektrisch mit der Leitung verbindet.

6.    Elektrisches Speichersystem nach Anspruch
5, wobei die Beschränkungssteuereinheit ausgebil-
det ist, die Verbindungseinheit so zu steuern, dass,
nachdem die Schalteinheit die Leitung mit der elektri-
schen Speichereinheit elektrisch verbindet, die Ver-
bindungseinheit die Strombeschränkungseinheit, die
Stromrichtungsbeschränkungseinheit und die elek-
trische Speichereinheit elektrisch von der Leitung
trennt.

7.  Elektrisches Speichersystem nach Anspruch 4,
außerdem eine Beschränkungssteuereinheit umfas-
send, die ausgebildet ist, die Beschränkungseinheit
zu steuern, wobei
die Beschränkungssteuereinheit ausgebildet ist, die
Verbindungseinheit so zu steuern, dass die Ver-
bindungseinheit die Strombeschränkungseinheit, die
Stromrichtungsbeschränkungseinheit und die elek-
trische Speichereinheit elektrisch mit der Leitung
zu verbinden, wenn das elektrische Speichersys-
tem physisch oder elektrisch mit einer Lastvorrich-
tung außerhalb des elektrischen Speichersystems
verbunden ist oder bevor das elektrische Speicher-
system elektrisch mit der Lastvorrichtung außerhalb
des elektrischen Speichersystems verbunden wird.

8.  Elektrisches Speichersystem nach Anspruch 7,
außerdem eine Schaltsteuereinheit umfassend, die
ausgebildet ist, die Schalteinheit zu steuern, wobei
die Schaltsteuereinheit ausgebildet ist, die Schaltein-
heit so zu steuern, dass die Schalteinheit die Leitung
von der elektrischen Speichereinheit elektrisch zu
trennen, bevor das elektrische Speichersystem elek-
trisch mit der Lastvorrichtung außerhalb des elektri-
schen Speichersystems verbunden wird.

9.    Elektrisches Speichersystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, bei dem die Beschränkungsein-
heit ausgebildet ist, an ein Ende und an ein anderes
Ende der Schalteinheit anschließbar und davon ent-
fernbar ist.
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10.  Elektrisches Speichersystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, bei dem die elektrische Speicher-
vorrichtung die Schalteinheit und die Beschränkungs-
einheit umfasst und ausgebildet ist, an die Leitung an-
schließbar und davon entfernbar ist.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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