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Technologien entwickeln sich rasant und transformieren die Gesellschaft dabei in vielen Aspekten
einschlieBlich der Art und Weise, wie wir kommunizieren, navigieren und Krankheiten behandeln. Das
Internet der Dinge (IdD) wéchst rapide, da es mehr elektronische Geréte als je zuvor fiir die Erstel-
lung praziser Diagnosen, mehr Sensoren fiir gesteigerte Autonomie und eine bessere Konnektivitat
zum Vermeiden von Stérungen gibt. AuBerdem machen die Miniaturisierung von Halbleiterbauteilen
und die technologischen Fortschritte bei elektronischen Displays die Entwicklung kompakter Ver-
braucherelektronikgerate maoglich.

Zukiinftig werden die Batterietechnologien weitere Fortschritte in der IdD-Branche ermdéglichen.
Die Technologien von heute verldngern die Lebensdauer von Geratebatterien durch die Verwendung
nachhaltigerer und umweltfreundlicherer Materialien. Gleichzeitig erméglichen sie es, Batterien
extrem schnell zu laden. In Branchen wie der Unterhaltungselektronik, dem digitalen Gesundheits-
wesen, der Automobilindustrie und sogar in der Landwirtschaft verschieben sich die Grenzen von
Batterieentwicklung, -herstellung und -tests immer weiter.

Laut einer Prognose von Precedence Research wird der globale Markt fiir IdD-Batterien (Abb. 1) bis
zum Jahr 2030 einen Wert von 22,7 Milliarden US-Dollar erreichen und dafiir von 2022 bis 2030 ein
jahrliches Wachstum von 10,16 % verzeichnen. Dieses Whitepaper geht auf die wichtigsten Trends
ein, die die Entwicklung smarter Batterien vorantreiben.
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Abbildung 1: Es wird erwartet, dass der globale Markt fir Batterien in IdD-Anwendungen bis 2030 einen Wert von 22,7 Mrd. US-Dollar erreichen wird.
Quelle: www.precedenceresearch.com
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Trends und Triebkrafte im Bereich

smarter Batterien.

Neue Anwendungen fiir Energie
aus Batterien.

Geratehersteller in Segmenten wie Medizingerate und Unter-
haltungselektronik stellen ihre Produkte mit dem Ziel einer
hoéheren Mobilitdt und von mehr Komfort auf Batteriebetrieb
um. Die Haupttriebkrafte dieser Umstellung sind langer
haltende, sicherere und leichtere Batterien mit hdherer Ka-
pazitat sowie verbesserte Ladegerate.

Der Aufstieg der smarten Batterien.

Smarte Batterien treiben die vermehrte Nutzung von Bat-
terien in vielen Geratedesigns ebenfalls voran, weil sie beim
Laden, Entladen sowie im gelagerten Zustand ihre Kapazitat
nachverfolgen kénnen. Die Batterie sendet ihre Status-
informationen an das Gerat, um den Energieverbrauch
anzupassen und auf intelligente Weise Energie zu sparen.
Verbraucher nutzen ihre tragbaren Gerate mehr, wenn sie
eine bessere Kontrolle Uber den Ladezustand der Batterie
haben oder ihn jederzeit Uberprufen kdnnen.

Innovative chemische
Zusammensetzungen.

Batteriehersteller entwickeln die chemische Zusammenset-
zung ihrer Batterien stetig weiter, um bestimmte Energie-
und Stromspezifikationen zu verbessern und so eine langere
Lebensdauer, optimierte Leistung, hdhere Produktsicherheit
und niedrigere Produktionskosten zu erzielen.

Langer haltende und schneller ladende Batterien sind immer
gefragt — unabhangig davon, ob ein Gerat im Militar, in der
Unterhaltungselektronik, im Gesundheitswesen oder in der
Automobilbranche zum Einsatz kommt. Das Gesundheits-
wesen ist stark auf hochwertige Batterien angewiesen, um
tragbare Medizingerate zu betreiben, etwa Blutdruckmess-
gerate, Horgeréate, Herzunterstltzungsgerate oder Insulin-
pumpen. Fur militarische Anwendungen kann eine Strom-
versorgung an abgelegenen Orten mit langen Zeitrdumen
zwischen Aufladevorgéngen oder dem Batterieaustausch
erforderlich sein. Unterdessen arbeitet die Automobilindus-
trie an der Entwicklung von Batterien, die die Leistung von
Elektrofahrzeugen steigern kdnnen.

Die Innovationen im Bereich smarter Batterien wird stetig weiter getrieben.
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Die Energie-Herausforderung.

Neben Batterieherstellern mtssen auch Entwickler von
|dD-Geraten beim Entwerfen neuer Geréate die Batterie-
charakterisierung bertcksichtigen — vom Design und der
Prototypenherstellung bis zur Produktentwicklung, -prtfung
und -herstellung. Die Batteriecharakterisierung ist einer der
wichtigsten Aspekte fUr IdD-Geréate, da sie diesen einen
deutlichen, vermarktbaren Wettbewerbsvorteil verschafft.

Hersteller von IdD-Geraten missen Produkte in realistischen
Umgebungen wie Laboren und Netzwerkinstallationen
charakterisieren und testen. In Gegenden mit geringer
Netzabdeckung miissen IdD-Geréte ihre Ubertragungen
wiederholen, um Daten erfolgreich zu Ubermitteln. Je mehr
Wiederholungen, desto héher der Stromverbrauch und des-
to schneller entladt sich die Batterie. Es ist auBerst wichtig,
den aktuellen Verbrauch von IdD-Geréaten in natlrlichen
Betriebsumgebungen und Uber alle mdglichen Betriebsmodi
hinweg zu charakterisieren, etwa ,Aktiv, ,Inaktiv’, ,Schlaf”
oder ,Standby*.

Im Verlauf des Design- und Prototypisierungsprozesses
behalt ein Geratedesigner die moglichen Auswirkungen des
Designs auf die Batterien und den Stromverbrauch stets im
Hinterkopf. Durch eine wahrend der ersten Entwicklungs-
schritte korrekt durchgefihrte Schatzung der Batteriele-
bensdauer kbnnen unndtige zuktnftige Veranderungen des
Designs vermieden werden.

Eine realistische Energie-
managementstrategie schaffen.

Der erste Schritt zur Verlangerung der Batterielebensdauer
besteht darin, eine Energiemanagementstrategie fur das
Gerat zu entwickeln. Vor der Festlegung auf ein Design ist
es unabdinglich, die Funktionalitdt und Nutzung des neuen
Drahtlosgerats zu bestimmen, die Hardwarekomponenten
und Spezifikationen zu ermitteln, die Art der Funkverbin-
dung und des Thermomanagements festzulegen und auch
die Aspekte Software-Skalierbarkeit, Einschalt-Timing und
Sequenzierung zu bertcksichtigen. Jedes dieser Elemente
wirkt sich auf das Geratedesign aus.

Die Batterie auswahlen.

Der néachste Schritt besteht darin, die beste Batterie fir das
Gerat auszuwahlen. Der Geratedesigner muss die physi-
schen Abmessungen und das Gewicht des Gerats kennen
und wissen, welche die fir das Gerat am besten geeignete
chemische Zusammensetzung der Batterie ist und welche
Batterieanschllsse zu wéhlen sind. Die Designparameter
umfassen die erforderliche Stromversorgung zur Erflllung
der Anforderungen im Hinblick auf die Geratenennspan-
nung, den Algorithmus und die Protokolle fur die drahtlose
Ubertragung.

Die richtige Batterie flir das Gerat auszuwahlen, ist fir das Design entscheidend.
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Charakterisieren.

Zu guter Letzt ist es unbedingt erforderlich, die gewahl-

te Batterie auf Grundlage der Energiestrategie und des
Geratedesigns zu charakterisieren. Ganz gleich, ob es um
die Kapazitat der Batterie, ihren Innenwiderstand oder die
Leerlaufspannung geht: Der Designer muss diese Parame-
ter anhand des Geratedesigns verifizieren.

Gerateentwicklung.

Der Forschungs- und Entwicklungsingenieur spielt eine
ebenso wichtige Rolle fur die Verlangerung der Batteriele-
bensdauer eines |[dD-Geréts.

Emulieren: Eine der Aufgaben des Ingenieurs ist es, die
Batterie in verschiedenen Zustanden zu emulieren, um sie
im Hinblick auf Design, Software und Firmware des Gerats
zu testen. Dieser Test deckt verschiedenste Testszenarien
mit einer Kombination aus Hardware- und Softwaredesigns
ab, ohne dass das Laden und Entladen einer echten Batte-
rie abgewartet werden muss.

Validieren: Durch diese Prifung wird bestétigt, dass die
Kapazitat und die Energiewerte der Batterie mit dem Daten-
blatt Ubereinstimmen und die Laufzeit den Geréatespezifikati-
onen entspricht.

Zyklieren: Der F&E-Ingenieur ermittelt die Auswirkungen
der Batteriealterung auf die Gerateleistung und -zuverlassig-
keit unter bestimmten vordefinierten Testbedingungen.

Testen: Der F&E-Ingenieur fuhrt zudem einen Entladetest
unter verschiedenen Umgebungsbedingungen durch, um
die Batterieleistung in praxisnahen Anwendungsféllen realis-
tisch zu beurteilen.

Zertifizieren: Durch Batteriezertifizierung und Compliance
wird sichergestellt, dass das Gerat die Anforderungen an die
Anwendersicherheit gemai UL (Underwriters Laboratories)-
Zertifizierung und WEEE-Richtlinie (EU-Richtlinie Uber Elekt-
ro- und Elektronik-Altgerate) erfullt.

Stromverbrauchstests bringen
Herausforderungen mit sich.

Entwicklungsingenieure haben beim Entwurf und bei der
Entwicklung von IdD-Geréaten zahlreiche Herausforde-
rungen zu bewéltigen. Zum Beispiel muss ein Entwick-
lungsingenieur verstehen, wie ein neues Gerat seine
Batteriekapazitat aufbraucht. Zu den Schllsselbereichen,
fUr die die Designteams den Stromverbrauch charakteri-
sieren mussen, zahlen Schlaf- bzw. Inaktivmodi. In diesen
Betriebsmodi flieBen im Vergleich zu einem aktiven oder
sendenden Geréat extrem niedrige Strome. Der Entwick-
lungsingenieur muss bestimmte Hardware-Unterstromkrei-
se isolieren und testen, da manche immer im Hintergrund
laufen mUssen, damit das Gerat funktioniert.

Der Entwicklungsingenieur testet und charakterisiert das
Gerét, seine Unterstromkreise und die Batterie sowohl
unabhangig voneinander als auch in Kombination mitein-
ander, um sicherzustellen, dass die Batterie zum Anwen-
dungsmodell passt. Der Konzeptnachweis ist der nachste
Schritt zur Prifung und Validierung des Designs, bevor das
Gerat in die Massenproduktion geht.

Losungen fir Ende-zu-Ende-
Tests von Geréatebatterien.

Wie kann ein Geratedesigner alle vortbergehenden Aktivi-
taten genau messen, um den Gesamtstromverbrauch eines
|dD-Geréts effektiv zu messen? Wie kann der Entwicklungs-
ingenieur die Auswirkungen der Design- und Algorithmus-
anderungen im Hinblick auf komplexe Verbraucheranwen-
dungsmodelle testen und validieren?

Der Entwicklungsingenieur benétigt Testgeréte, die ihn bei
der Batteriecharakterisierung, der Emulation, dem Zyklieren,
dem Entladen und der ereignisbasierten Stromverbrauchs-
analyse unterstUtzen, um die Lebensdauer der Geratebatte-
rie zu optimieren und zu maximieren.

Erfahren Sie mehr Uber Keysights umfassende Losungen
fUr Herausforderungen bei IdD-Tests und -Designs. Keysight
bietet Ende-zu-Ende-Batterietests an, damit Entwicklungs-
ingenieure ihr Gerat und die Batterie schnell und prazise
testen und charakterisieren kdnnen, um fundierte Entschei-
dungen zum Optimieren der Batterielaufzeit zu treffen.
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Zusammenfassung.

Die Entwicklung von Batterietechnologien und Testwerkzeugen schreitet rasch voran, um
mit den Erwartungen und Anforderungen der Verbraucher von heute Schritt zu halten. Ent-
wicklungsingenieure sollten Batterieleistungsdaten schon friihzeitig im Designprozess und
tiber den gesamten Entwicklungsprozess hinweg erfassen und analysieren, um kosten- und
zeitintensive Nacharbeiten zum Beheben von Problemen zu einem spéten Zeitpunkt des
Entwicklungszyklus zu vermeiden.

Die weitreichenden Erkenntnisse, die aus Tests der Batterielebensdauer gewonnen werden,
machen bessere Designentscheidungen méglich, die die Batterielebensdauer lhres IdD-
Geriéts verldangern und optimieren kdnnen.

Volistandige Testlosungen von Keysight.

Keysight bietet ein Portfolio fur Batterieemulationen mit geringem Stromverbrauch (< 200 W),
das Software und Hardware kombiniert zur Durchfihrung von Batterieprofilen, Batterie-
emulationen, Stromverbrauchsanalysen sowie Batterieabschalt- und -zyklus testen.

1: E36731A: Batterie-Emulator und -Profiler
2: N6705C: DC-Leistungsanalysator sowie Module N6781A und N6785A
3: BV9210B/11B: PathWave BenchVue Software fUr Batterietest und -emulation (Mehrfach-/Einzelgeratelizenz)
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https://www.datatec.eu/keysight-e36731a?number=E36731A
https://www.datatec.eu/keysight-n6705c-netzgeraete-dc-modular
https://www.datatec.eu/keysight-n6781a-smu-halbleitertester?number=N6781A
https://www.datatec.eu/keysight-n6785a-smu-netzteil-modul
https://www.datatec.eu/keysight-bv9211b
https://www.datatec.eu/keysight-e36731a?number=E36731A
https://www.datatec.eu/keysight-n6705c-netzgeraete-dc-modular
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