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DESCRIPCION
Dispositivo de suministro de energia

La invencion se refiere a un dispositivo de suministro de energia con un supercondensador y con una bateria
recargable, estando aplicado sobre una superficie del supercondensador un revestimiento de electrodo que forma un
primer electrodo de bateria, y presentando el supercondensador varias secciones de condensador configuradas en
forma de barra.

Un supercondensador presenta en relacion al peso una densidad de potencia especialmente elevada, que es
aproximadamente de 10 a 100 veces mayor que en condensadores convencionales. Un supercondensador puede
estar configurado, por ejemplo, como condensador electroquimico, en el que preferentemente un electrolito
apropiado provoca una conductividad de iones entre dos electrodos. Los supercondensadores pueden presentar
valores de capacidad muy elevados de hasta 12000 F con 1,2 V referido a la necesidad de espacio.

Por el documento US 2008/0299460 A1 se conoce un anodo de una bateria de litio, que presenta un revestimiento
de nanotubos de carbono, por lo que en combinacion con distintos electrolitos se posibilita una elevada capacidad
de la bateria.

Dispositivos de suministro de energia de este tipo se pueden fabricar en modo constructivo miniaturizado y usarse
para el suministro de energia de microsistemas. El supercondensador puede estar configurado en este caso, por
ejemplo, como microsupercondensador y la bateria como microbateria, que presentan respectivamente dimensiones
en el rango de milimetros o menos. Un microsistema de este tipo puede ser, por ejemplo, un nodo sensor que
transmite valores de medicion de sensor de forma inalambrica a un receptor.

Igualmente es posible dimensionar el supercondensador con capacidad especialmente elevada y la bateria
recargable respectivamente suficientemente grande y configurarlos para hacer funcionar, por ejemplo, un vehiculo
con un alcance de varios kilometros hasta 100 kildmetros y mas.

De la practica se conoce ademas que el supercondensador y la bateria se conectan y funcionan en paralelo, a fin de
amortiguar por ejemplo las cargas de sobrecorrientes momentaneas que aparecen en el dispositivo de suministro de
energia por parte del condensador y hacen funcionar la bateria recargable en rangos de funcionamiento favorables.

El supercondensador y la bateria recargable se fabrican habitualmente de forma separada entre si y a continuacion
se disponen e interconectan entre si sobre una placa de soporte apropiada o similar, a fin de fabricar el dispositivo
de suministro de energia. Las etapas de fabricacion requeridas para ello son extraordinariamente laboriosas e
intensivas en costes. Ademas, el espacio constructivo requerido para la disposicién e interconexién del
supercondensador y de la bateria recargable es proporcionablemente grande.

Por ejemplo, por el documento US 2005/153173 A1, por el documento JP 2004 355823 A o por el documento US
2010/028766 A1 se conocen combinaciones de un supercondensador con una bateria, que estan alojados en una
carcasa comun y se pueden disponer por ello ahorrando mucho espacio.

Por ello como objetivo de la invencién se considera proporcionar un dispositivo de suministro de energia que se
fabrique de forma mas sencilla y econdémica y requiera un espacio constructivo mas pequenfo.

Este objetivo se consigue segun la invencion porque las secciones de condensador presentan respectivamente un
nanoalambre eléctricamente conductor o una nanofibra, estando conectados entre si de forma eléctricamente
conductora los nanoalambres o nanofibras de las secciones de condensador y formando un primer electrodo de
supercondensador, estando rodeado el primer electrodo de supercondensador por un dieléctrico y estando aplicado
sobre el dieléctrico un primer revestimiento eléctricamente conductor, que forma un segundo electrodo de
supercondensador, y porque la bateria recargable presenta nanotubos de carbono que forman el segundo electrodo
de bateria.

De esta manera el supercondensador y la bateria recargable se pueden elaborar como componente integrado, de
modo que se puede reducir el coste del montaje y puesta en contacto del supercondensador y de la bateria
recargable. Ademas, debido a un modo constructivo integrado del supercondensador y de la bateria recargable se
reduce claramente un espacio constructivo requerido para el dispositivo de suministro de energia.

Para bajar ain mas los costes de fabricacion del dispositivo de suministro de energia, segin la invencion esta
previsto que el supercondensador y la bateria recargable estén dispuestos en una carcasa comun. De esta manera
el supercondensador y la bateria recargable se pueden disponer en una etapa de trabajo comin de forma sencilla y
econdémica sobre una placa de soporte eventualmente comun en la carcasa.

Ventajosamente esta previsto segun la invencién que un electrolito y un segundo electrodo de bateria de la bateria
recargable estén dispuestos dentro de la carcasa. La carcasa comprende y rodea todos los componentes del



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2676 040 T3

supercondensador y de la bateria, siendo conducidos hacia fuera de la carcasa sélo los puntos de puesta en
contacto necesarios para una excitacion y suministro de energia.

El supercondensador y la bateria pueden estar configurados muy pequefios de manera ventajosa y presentar
dimensiones caracteristicas en el rango de milimetros, micrémetros o incluso nandémetros. Mediante una
conformacion apropiada de los electrodos correspondientes se puede posibilitar una superficie especialmente
elevada respecto al contenido de espacio o al peso del supercondensador. Una superficie elevada posibilita una
densidad de potencia elevada y grandes valores de capacidad con bajo peso y necesidad de espacio. En el
dispositivo de suministro de energia esta previsto que la bateria recargable presente al menos una estructura de
electrodos de nanotubos de carbono, que forman el segundo electrodo de bateria. En la estructura prevista del
electrodo de carbono se pueden depositar preferentemente un gran nimero de iones para fijar los portadores de
carga y generar una tension de bateria. Las estructuras de electrodo pueden estar configuradas, por ejemplo, como
nanotubos de carbono que estan fabricados ventajosamente sobre un sustrato de carbono eléctricamente conductor
apropiado o en otro material de sustrato apropiado, estando anclados los nanotubos de carbono con un lado inferior
sobre el sustrato eléctricamente conductor y extendiéndose sobre todo perpendicularmente a una superficie de
sustrato. De esta manera se pueden disponer una pluralidad de nanotubos de carbono sobre una cara de sustrato
proporcionalmente pequena, presentando los nanotubos de carbono de nuevo una superficie comparablemente
grande, de modo que mediante una disposicion semejante se puede conseguir una capacidad especialmente
elevada de la microbateria recargable. Las estructuras del electrodo también pueden ser fibras de carbono o
nanoalambres de carbono individuales. Igualmente es posible fabricar las estructuras de electrodo no de carbono,
sino de otro material eléctricamente conductor.

En el caso de pequefios tubos o fibras con un disefio en forma de hilo o de banda, las estructuras del electrodo
presentan una relacion especialmente elevada y por consiguiente ventajosa entre la superficie y la necesidad de
espacio. No obstante, las estructuras de electrodo no deben presentar necesariamente un disefio en forma de hilo o
de banda y pueden estar configuradas en casi cualquier forma voluntaria, a fin de mantener lo mas bajo posible por
ejemplo el gasto y los costes de fabricacion para las formas de electrodo.

El espacio constructivo requerido para el dispositivo de suministro de energia se puede reducir ain mas porque el
supercondensador presenta varias secciones de condensador o estructuras de electrodo dispuestas de forma
adyacente, orientadas de igual forma y configuradas esencialmente en forma de banda. Ademas, de esta manera se
puede adaptar de forma sencilla una superficie del primer electrodo de bateria a una superficie del segundo
electrodo de bateria configurado preferentemente mediante nanotubos de carbono. Ventajosamente las secciones
de condensador en forma de barra estan configuradas igualmente sobre un sustrato eléctricamente conductor.

Segun la invencion esta previsto que las secciones de condensador o estructuras de electrodo presenten
respectivamente un nanoalambre eléctricamente conductor, estando conectados entre si de forma eléctricamente
conductora los nanoalambres individuales de las secciones de condensador o de las estructuras de electrodo y
formando un primer electrodo de supercondensador, estando rodeado el primer electrodo de supercondensador por
un dieléctrico, y estando aplicado sobre el dieléctrico un revestimiento eléctricamente conductor, que forma un
segundo electrodo de supercondensador. Ventajosamente el supercondensador y la bateria recargable se disponen
respectivamente sobre una seccién de sustrato.

Segun la invencién la superficie del supercondensador es el segundo electrodo de supercondensador. De esta
manera se configura el primer electrodo de bateria sobre el segundo electrodo de supercondensador.

Ventajosamente esta previsto segun la invencion que el segundo electrodo de supercondensador forme un contacto
eléctricamente conductor para el primer electrodo de bateria. De este modo el primer electrodo de bateria y el
segundo electrodo de supercondensador estan conectados entre si de forma eléctricamente conductora. El primer
electrodo de bateria y el segundo electrodo de supercondensador conectados entre si pueden presentar al menos
un punto de puesta en contacto comun, dispuesto fuera de la carcasa comun. Varios puntos de contacto pueden ser
ventajosos en particular en el caso de intensidades de corriente elevadas.

En el caso de una configuracion especialmente ventajosa del dispositivo de suministro de energia segun la invencion
esta previsto que en el caso de la microbateria se trata de un acumulador de iones de litio, de un acumulador de
iones de sodio o de un acumulador de iones que presente otro material. Los acumuladores de iones de litio
presentan una densidad de energia comparablemente elevada. Los acumuladores de iones de sodio alcanzan en
general densidades de energia mas bajas, no obstante, no necesitan litio raro y costoso y se pueden fabricar de
forma econdmica en gran cantidad. Igualmente es posible que en lugar de un acumulador mencionado
anteriormente se use un acumulador fabricado de otros materiales, como por ejemplo un acumulador de aire-litio, un
acumulador de azufre-litio o un acumulador de azufre-sodio o aire-sodio o un acumulador hibrido de no metal.

Ventajosamente esta previsto segun la invencién que en el caso del revestimiento de electrodo se trate de un 6xido
metdlico electroactivo.

Para la fabricacion de un dispositivo de suministro de energia con un supercondensador y una bateria recargable,
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siendo la superficie del supercondensador el segundo electrodo de supercondensador, se configuran
ventajosamente en una primera etapa los nanoalambres o nanofibras eléctricamente conductores de las secciones
de condensador o de las estructuras de electrodo sobre una primera seccion de sustrato. Los nanoalambres
eléctricamente conductores se anclan mecanicamente sobre la primera seccion de sustrato y se conectan entre si de
forma eléctricamente conductora sobre la seccion de sustrato.

Los nanoalambres o nanofibras eléctricamente conductores pueden estar fabricados segun la invencién, por
ejemplo, de cobre, niquel, oro, platino o paladio. En principio es posible la fabricacién de nanoalambres o nanofibras
de cualquier material apropiado y depositable de forma galvanica, de modo que también se pueden usar composites,
aleaciones y mezclas.

La disposicion de los nanoalambres o nanofibras eléctricamente conductores estd microestructurada, de modo que
sobre la primera seccion de sustrato plana esta configurada una pluralidad de nanoalambres o nanofibras con
misma orientacién, que presentan entonces una superficie comparablemente grande por volumen.

En otra etapa se aplica ventajosamente una capa de aislamiento dieléctrico sobre los nanoalambres eléctricamente
conductores. Segun la invencién el dieléctrico o la capa de aislamiento dieléctrico se puede aplicar de forma
quimicamente en humedo o mediante deposicién quimica de fase vapor sobre los nanoalambres eléctricamente
conductores. Para la aplicacion de la capa de aislamiento dieléctrico se pueden usar tipos cualquiera de la
deposicion de fase vapor y, por ejemplo, PVD, pulverizacion, ALD u otros procedimientos.

Ventajosamente en el caso del dieléctrico se trata de 6xido de cinc, 6xido de zirconio u éxido de hafnio, no obstante,
también son posibles e igualmente apropiados otros materiales dieléctricos, como por ejemplo 6xido de titanio u
6xido de manganeso, asi como igualmente fases ternarias y cuaternarias.

A continuacion, en una etapa siguiente se aplica segun la invencion una capa metélica sobre el dieléctrico, formando
esta capa metdlica el segundo electrodo de supercondensador. De esta manera se fabrica el supercondensador.

Para la fabricacion de la bateria recargable, segun la invencion se aplica en otra etapa un revestimiento de electrodo
electroactivo sobre la capa metélica. Un revestimiento de electrodo se puede formar, por ejemplo, mediante 6xidos
metdlicos electroactivos u otros materiales de capa electroactivos. De esta manera sobre una superficie de las
secciones de condensador se fabrica un primer electrodo de bateria. En el caso del revestimiento de electrodo
electroactivo se trata ventajosamente de fosfato de hierro-litio, fosfato de cobalto-litio, di6xido de cobalto-litio, diéxido
de hierro-litio 0 combinaciones de estos fosfatos metdlicos u 6xidos metélicos. En el caso del revestimiento de
electrodo electroactivo se puede tratar igualmente de fosfato de hierro-sodio, fosfato de cobalto-sodio, didxido de
cobalto-sodio, dioxido de hierro-sodio o combinaciones de estos fosfatos metdlicos u 6xidos metélicos. Igualmente
es posible el uso de otros materiales electroactivos con propiedades comparables. En el caso del primer electrodo
de bateria fabricado de esta manera con litio o sodio se trata de un catodo de una bateria de iones de litio o bateria
de iones de sodio recargable, siendo posibles también otros materiales y tipos de baterias y siendo apropiados
eventualmente igualmente o preferiblemente.

El segundo electrodo de bateria se configura ventajosamente en otra etapa del procedimiento sobre una segunda
seccién de sustrato de nanotubos de carbono. El segundo electrodo de bateria fabricado de esta manera igualmente
esta microestructurado o nanoestructurado de forma ventajosa y presenta una superficie proporcionalmente grande.

La primera seccion de sustrato y la segunda seccién de sustrato se pueden disponer segun la invencion de forma
adyacente entre si sobre una superficie de sustrato o sobre superficies de sustrato opuestas entre si. Otras
configuraciones ventajosas del dispositivo de suministro de energia segun la invenciéon se explican mas en detalle
mediante los ejemplos de realizacion representados en el dibujo. Muestra:

la figura 1a, una representacion esquematica de un supercondensador configurado sobre una primera seccion de
sustrato con varias secciones de condensador y un revestimiento de electrodo dispuesto sobre una superficie del
supercondensador,

la figura 1b, una vista representada de forma ampliada de una de las secciones de condensador representadas
esquematicamente en la figura 1a,

la figura 2, una representacion esquematica de un dispositivo de suministro de energia con elementos de un
supercondensador y de una bateria recargable dispuestos sobre secciones de sustrato opuestas entre si,

la figura 3, una representacion esquematica de un dispositivo de suministro de energia con elementos de un
supercondensador y de una bateria recargable dispuestos sobre secciones de sustrato dispuestas unas junto a
otras,

la figura 4, una representacion a modo de ejemplo de un prototipo de un dispositivo de suministro de energia segun
la invencion,
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la figura 5, una representacién esquematica de un diagrama de circuito de un dispositivo de suministro de energia,
en el que estan conectados en paralelo un supercondensador y la bateria,

la figura 6, una representacion esquematica de una configuracion minima para un dispositivo de suministro de
energia segun la invencion,

la figura 7, una representacion esquematica de un dispositivo de suministro de energia configurado en forma de
placa,

la figura 8, una representacion esquematica de un dispositivo de suministro de energia configurado cilindrico y

la figura 9, una representacion esquematica de un dispositivo de suministro de energia cilindrico configurado de
forma alterna.

La figura 1a muestra una vista en seccién representada de forma esquematica de un supercondensador 2
dispuestos sobre una primera seccion de sustrato 1 eléctricamente conductora. El supercondensador 2 presenta
varias secciones de condensador 3 ancladas sobre una primera seccion de sustrato 1 y conectadas entre si. En la
representacion las secciones de condensador 3 y elementos de las secciones de condensador 3 seleccionados cada
vez estan caracterizados a modo de ejemplo con una referencia. La figura 1b muestra una representacion ampliada
de una zona final de una seccién de condensador 3.

Las secciones de condensador 3 presentan respectivamente un nanoalambre eléctricamente conductor 4 anclado
sobre una primera seccion de sustrato 1, estando conectados entre si de forma eléctricamente conductora los
nanoalambres eléctricamente conductores 4. Los nanoalambres eléctricamente conductores 4, conectados entre si
de forma eléctricamente conductora forman junto con la primera seccién de sustrato 1 el primer electrodo de
supercondensador 5. Sobre el primer electrodo de supercondensador 5 esta aplicado un dieléctrico 6, que aisla el
primer electrodo de supercondensador 5 de forma eléctrica de un segundo electrodo de supercondensador 8
formado por un revestimiento eléctricamente conductor 7, que esta aplicado sobre el dieléctrico 6. El dieléctrico 6
puede ser sélido, tipo gel o liquido segun los requerimientos del caso individual. El revestimiento con el dieléctrico 6
se puede componer asimismo como el revestimiento con el revestimiento eléctricamente conductor 7 de varias
capas o capas individuales superpuestas.

De forma adyacente al supercondensador 2 esta dispuesto un primer punto de puesta en contacto 9 sobre la primera
seccién de sustrato 1, estando conectado el primer punto de puesta en contacto 9 de forma eléctricamente
conductora con el primer electrodo de supercondensador 5. Un segundo punto de puesta en contacto 10 dispuesto
igualmente sobre el primer sustrato 1 esta conectado de forma eléctricamente conductora con el segundo electrodo
de supercondensador 8. El primer punto de puesta en contacto 9 y el segundo punto de puesta en contacto 10
sirven para la unién eléctrica de un dispositivo de suministro de energia en un sistema abastecido con energia por
un dispositivo de suministro de energia.

Una superficie 11 del supercondensador 2 se corresponde con una superficie de electrodo del segundo electrodo de
supercondensador 8. Sobre la superficie 11 estd aplicado un revestimiento de electrodo 12 establecido
eventualmente por varias capas individuales, formando el primer revestimiento de electrodo 12 un primer electrodo
de bateria 13. El revestimiento de electrodo 12 esta conectado de forma eléctricamente conductora con el segundo
electrodo de supercondensador 8, de modo que el segundo punto de puesta en contacto 10 también sirve para la
puesta en contacto con el primer electrodo de bateria 13.

En el caso del revestimiento de electrodo 12 se trata de un revestimiento de 6xido metdlico electroactivo. El primer
electrodo de bateria 13 forma un catodo de una bateria de iones de litio recargable.

La figura 2 muestra una vista en seccion representada de forma esquematica de un dispositivo de suministro de
energia 14 con un supercondensador 2 y una bateria recargable 15. El supercondensador 2 y la bateria recargable
15 estan dispuestos en una carcasa comun 16, formandose dos lados opuestos 17 de la carcasa 16 mediante una
primera seccion de sustrato 1 y una segunda seccion de sustrato 18. Sobre la primera seccién de sustrato 1 esta
dispuesto el supercondensador 2 con secciones de condensador 3 configuradas en forma de barra, sobre cuya
superficie 11 esta dispuesto un revestimiento de electrodo 12. El revestimiento del electrodo 12 forma un primer
electrodo de bateria 13 de la bateria 15.

Un segundo electrodo de bateria 19 de la bateria recargable 15 esta dispuesto sobre la segunda seccién de sustrato
18. El segundo electrodo de bateria 19 se compone de varios nanotubos de carbono 20 fijados de igual forma y en el
mismo sentido sobre la segunda seccién de sustrato 18. En la figura los nanotubos de carbono individuales estan
caracterizados a modo de ejemplo con una referencia 20.

Una distancia entre el primer electrodo de bateria 13 y el segundo electrodo de bateria 19 es ventajosamente lo mas
baja posible, a fin de reducir un espacio constructivo requerido para el dispositivo de suministro de energia 14.
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En un espacio interior 21 de la carcasa 16 esta dispuesto un electrolito 22 de la bateria recargable 15. El dispositivo
de suministro de energia 14 presenta ademas un primer punto de puesta en contacto 9, un segundo punto de puesta
en contacto 10 y un tercer punto de puesta en contacto 23, que estan dispuestos fuera de la carcasa 16 sobre la
primera seccion de sustrato 1 y sobre la segunda seccion de sustrato 18. El primer punto de puesta en contacto 9
esta conectado de forma eléctricamente conductora con el primer electrodo de supercondensador 5, el segundo
punto de puesta en contacto 10 esta conectado de forma eléctricamente conductora con el segundo electrodo de
supercondensador 8 y el primer electrodo de bateria 13 y el tercer punto de puesta en contacto 23 esta conectado
de forma eléctricamente conductora con el segundo electrodo de bateria 19.

En la figura 3 esta representada esquematicamente una disposicién alternativa de una primera seccién de sustrato 1
y de una segunda seccion de sustrato 18 sobre una capa de sustrato comun 24. La primera seccion de sustrato 1
presenta un supercondensador 2 y un revestimiento de electrodo 12 y esta dispuesta sobre la primera seccion de
sustrato 1. Un segundo electrodo de bateria 19 esta dispuesto sobre la segunda seccién de sustrato 18 dispuesta de
forma adyacente a la primera seccion de sustrato 1. El supercondensador 2 y una bateria recargable 15 estan
dispuestas en una carcasa comun 16, estando dispuesto un electrolito 22 de la bateria recargable 15 en un espacio
interior 21 de la carcasa 16.

En el ejemplo de realizacién mostrado a modo de ejemplo en la figura 4 de un prototipo de un dispositivo de
suministro de energia 14 estan dispuestos el supercondensador 2 y la bateria 15 sobre la capa de sustrato comun
24 y estan rodeados o encapsulados y protegidos por la carcasa comun 16. El primer electrodo del
supercondensador 5 presenta un gran numero de nanoalambres eléctricamente conductores 4 no representados,
que estan rodeados por el dieléctrico 6 y envueltos por el revestimiento eléctricamente conductor 7, de modo que el
revestimiento eléctricamente conductor 7 forma el segundo electrodo de superconductor 8. El segundo electrodo de
superconductor 8, es decir, el revestimiento eléctricamente conductor 7 de los nanoalambres 4, esta recubierto con
un revestimiento del electrodo 12 de un 6xido metélico electroactivo y forma simultdneamente el primer electrodo de
bateria 13 de la bateria 15. El segundo electrodo de bateria 19 se forma por un gran nimero de nanotubos de
carbono 20 (CNTSs), que estan dispuestos con la misma orientacién, no obstante, de forma adyacente espacialmente
respecto a los nanoalambres 4, sobre la capa de sustrato comin 24. En la carcasa 16 se sitta el electrolito 22 no
representado por separado.

Las longitudes laterales de la capa de sustrato comun 24 representada es de aproximadamente 10 mm. Las
dimensiones caracteristicas de los nanoalambres 4 y nanotubos de carbono 20 individuales estan en el rango de
micrometros y nanémetros. Un suministro de energia grande y de fuerte intensidad puede estar compuesto de un
namero eventualmente grande de dispositivos de suministro de energia 14 reproducidos a modo de ejemplo en la
figura 4.

En la figura 5 esta representado esquematicamente un circuito en paralelo del supercondensador 2 y la bateria 15,
no estando reproducido eventualmente los componentes de electrénica de carga convencionales u otros
componentes electrénicos para la clarificacion del principio. Segun el caso de aplicacion, las propiedades relevantes
del supercondensador 2 y la bateria 15 pueden estar adaptadas entre si de manera apropiada. Los dos puntos de
puesta en contacto 9 y 23 del supercondensador 2 y de la bateria 15 estan conectados de forma eléctricamente
conductora con un punto de puesta en contacto comun 25.

Para poder cargar, por ejemplo, una bateria 15 sélo cargable lentamente, con un proceso de carga rapida, el
supercondensador 2 deberia estar disefiado de modo que puede almacenar mas que la cantidad de energia
necesaria para una carga completa de la bateria 15. Mediante una conexién por poco tiempo de los dos puntos de
puesta en contacto 10 y 25 con la fuente de energia eléctrica no representada se puede cargar el supercondensador
2 dentro del periodo de tiempo mas corto hasta la capacidad maxima. Después de una separacion de la fuente de
energia de los dos puntos de puesta en contacto 10 y 25, el supercondensador 2 cargado actia como dispositivo de
carga para la bateria 15, que se carga lentamente por el supercondensador 2. De esta manera con la ayuda del
supercondensador 2 se pueden cargar las baterias 15 cargables de forma lenta mediante conexién por poco tiempo
con una fuente de energia potente y recarga subsiguiente mediante el supercondensador 2, por lo que se puede
aumentar considerablemente su comodidad de uso. La bateria 15 presenta en comparacion al supercondensador 2
una autodescarga esencialmente menor, de modo que el supercondensador 2 se usa esencialmente para la
absorcion de energia rapida, no obstante, no para un almacenamiento de energia de larga duracién. Un concepto de
carga de este tipo se puede usar, por ejemplo, de forma ventajosa para la carga de baterias de vehiculo de
automdviles eléctricos.

Si por el contrario se debe poner a disposicion por poco tiempo una intensidad de corriente elevada mediante el
dispositivo de suministro de energia 14, la bateria 15 se puede dimensionar claramente mayor que el
supercondensador 2. Si el dispositivo de suministro de energia 14 completamente cargado se conecta gracias a los
puntos de puesto en contacto 10 y 25 con un consumidor eléctrico no representado, por ejemplo, con el dispositivo
de arranque de un automovil, entonces el supercondensador 2 se puede vaciar completamente en el tiempo mas
corto y a este respecto entregar una gran cantidad de energia con intensidad de corriente elevada. Después del
vaciado del supercondensador 2 y de la separacion del consumidor eléctrico, el supercondensador 2 se puede
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recargar por la bateria 15 y preparar para un proceso de vaciado subsiguiente.

En la figura 6 se muestra esquematicamente una configuracion minima de un dispositivo de suministro de energia
14 segun la invencién. El supercondensador 2 presenta un primer electrodo de supercondensador 5 con un
nanoalambre 4 individual, que esta revestido con un dieléctrico 5 y envuelto con un revestimiento eléctricamente
conductor 7, que forma el segundo electrodo de supercondensador 8 y simultdneamente el primer electrodo de
bateria 13. La superficie 11 del revestimiento eléctricamente conductor 7 esta recubierto con un revestimiento de
electrodo 12. El segundo electrodo de bateria 19 presenta un nanotubo de carbono 20 individual, que esta dispuesto
en una capa de sustrato 18 opuesta al supercondensador 2. Esta disposicion se envuelve por la carcasa 16. En el
espacio interior 21 se sitta el electrolito 22. Los puntos de puesta en contacto 9, 10 y 23 estan conducidos hacia
fuera de la carcasa 16.

En las figuras 7 y 9 estan representados distintos disefios de dispositivos de suministro de energia 14 con grandes
dimensiones, no estando reproducida una carcasa envolvente 16. La configuracion en forma de placa, representada
esquematicamente en la figura 7 del dispositivo de suministro de energia 14 es apropiada, por ejemplo, para el uso
en un teléfono inteligente. Una configuracion cilindrica, segun esta representada esquematicamente en las figura 8 y
9, es apropiada, por ejemplo, como suministro de energia para automdviles. Mientras que, en el ejemplo de
realizacién mostrado en la figura 8, el supercondensador 2 y el segundo electrodo de bateria 19 estan dispuestos
sobre una capa de sustrato comun 24, el supercondensador 2 y el segundo electrodo de bateria 19 estan dispuestos
sobre capas de sustrato separadas 1 y 18 en el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 9. Las dimensiones
caracteristicas de las configuraciones mostradas en las figuras 7 a 9 del dispositivo de suministro de energia 14
pueden ser de varios centimetros e incluso metros.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de suministro de energia (14) con un supercondensador (2) y con una bateria recargable (15), en el
que sobre una superficie (11) del supercondensador (2) esta aplicado un revestimiento de electrodo (12) que forma
un primer electrodo de bateria (13), y en el que el supercondensador (2) tiene varias secciones de condensador (3)
configuradas en forma de barra, caracterizado porque las secciones de condensador (3) tienen respectivamente un
primer nanoalambre eléctricamente conductor (4) o una nanofibra, estando conectados entre si de forma
eléctricamente conductora los nanoalambres (4) o las nanofibras de las secciones de condensador (3) y formando
un primer electrodo de supercondensador (5), estando rodeado el primer electrodo de supercondensador (5) por un
dieléctrico (6) y estando aplicado sobre el dieléctrico (6) un primer revestimiento eléctricamente conductor (7) que
forma un segundo electrodo de supercondensador (8), y porque la bateria recargable (15) tiene nanotubos de
carbono (20) que forman el segundo electrodo de bateria (19).

2. Dispositivo de suministro de energia (14) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el supercondensador (2)
y la bateria recargable (15) estan dispuestos en una carcasa comun (16).

3. Dispositivo de suministro de energia (14) segun la reivindicacién 2, caracterizado porque un electrolito (22) y un
segundo electrodo de bateria (19) de la bateria recargable (15) estan dispuestos dentro de la carcasa (16).

4. Dispositivo de suministro de energia (14) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie (11) del supercondensador (2) es una superficie de electrodo del segundo electrodo de supercondensador

(8).

5. Dispositivo de suministro de energia (14) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
segundo electrodo de supercondensador (8) forma un contacto eléctricamente conductor para el primer electrodo de
bateria (13).

6. Dispositivo de suministro de energia (14) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el
caso de la bateria (15) se trata de un acumulador de iones de litio o un acumulador de iones de sodio.

7. Dispositivo de suministro de energia (14) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el
caso del revestimiento de electrodo (12) se trata de un 6xido metalico electroactivo.
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