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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交流を印加せずに二次電池の正極と負極との間の端子電圧を測定する電圧測定部と、
　交流を印加せずに二次電池の正極と負極との間に流れる電流を測定する電流測定部と、
　電圧測定部で測定した電圧値及び電流測定部で測定した電流値から、測定開始から所定
時間経過時における二次電池の静電容量を導出する静電容量導出手段と、
　正常な二次電池における静電容量の経時変化を予め記憶している記憶部と、
　静電容量導出手段によって導出された所定時間経過時における静電容量と、記憶部に記
憶されている静電容量の経時変化のうち所定時間経過時の静電容量とを比較して、測定さ
れた二次電池の劣化を判定する判定手段とを具備することを特徴とする二次電池テスター
。
【請求項２】
　前記静電容量導出手段は、
　前記電流測定部で測定した電流値を、前記電圧測定部で測定した電圧値の時間微分で除
算することで、二次電池の静電容量を導出することを特徴とする請求項１記載の二次電池
テスター。
【請求項３】
　前記静電容量導出手段は、
　前記電流測定部で測定した電流値から所定時間で流れる電荷量を導出し、前記電圧測定
部で測定した電圧値の所定時間における変化量を導出し、前記所定時間で流れる電荷量を
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電圧値の所定時間における変化量で除算することで、二次電池の静電容量を導出すること
を特徴とする請求項１記載の二次電池テスター。
【請求項４】
　前記静電容量導出手段は、
　任意の時間間隔で流れる電流値の時間積分した値、又は任意の時間間隔で流れる電流値
をその時間間隔で一回若しくは複数回サンプリングした値の総和をサンプリング回数で除
算した後に任意の時間間隔を乗算した値を、前記電圧測定部で測定した電圧値の任意の時
間間隔における変化量で除算することで、二次電池の静電容量を導出することを特徴とす
る請求項１記載の二次電池テスター。
【請求項５】
　判定対象の二次電池に直流電流を印加する直流電源を具備し、
　前記静電容量導出手段は、
　該直流電源による定電流充電時、又は充電電圧を変化させての充電時において、電圧測
定部で測定した電圧値の時間変化及び電流測定部で測定した電流値より求めた所定時間の
電荷量から、静電容量を導出することを特徴とする請求項１記載の二次電池テスター。
【請求項６】
　前記記憶部は、
　予め複数種類の正常な二次電池の電圧値及び静電容量を記憶しており、
　前記判定手段は、
　前記電圧測定部で測定した電圧値及び前記静電容量導出手段によって導出された静電容
量の大きさに基づいて、前記記憶部に記憶されている複数種類の二次電池のうちの何れか
１つを選択して比較することを特徴とする請求項１～請求項５のうちの何れか１項記載の
二次電池テスター。
【請求項７】
　前記記憶部は、
　正常時における、正極と負極との間の端子電圧と静電容量との関係を予め記憶しており
、
　前記判定手段は、
　前記電圧測定部で測定した電圧値と前記静電容量導出手段によって導出された静電容量
との関係と、前記記憶部に記憶されている正常時における、正極と負極との間の端子電圧
と静電容量との関係とを比較することを特徴とする請求項１～請求項５のうちの何れか１
項記載の二次電池テスター。
【請求項８】
　測定対象となる前記二次電池は、複数個の二次電池が並列接続、直列接続又は並列接続
及び直列接続が組み合わされた接続状態であることを特徴とする請求項１～請求項７のう
ちの何れか１項記載の二次電池テスター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は二次電池の劣化状態を判定するテスターに関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、充電を繰り返すことによって使用される二次電池は、ハイブリッド車、電気自
動車、携帯電話等の普及により現在の社会生活において必要不可欠なものとなってきてい
る。
　現在の二次電池は、電池容量が大きく進化しているが、充放電を繰り返して使用してい
ると、内部変化が徐々に大きくなり、充放電が十分にできなくなることで物によっては短
寿命になってしまうものも存在する。
【０００３】
　したがって、特に車両用に二次電池を使用している場合には、劣化した二次電池のため
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に突然車両が運転できなくなるなどの危険があり、劣化判定をしてから二次電池を使用し
たいという要望がある。
　そこで、二次電池の劣化を判定するための方法が従来より開発されてきている。
【０００４】
　例えば非特許文献１には、リチウムイオン電池の劣化に対応した内部抵抗を測定するこ
とで劣化判定を行えることが記載されている。
　また、特許文献１には、リチウムイオン二次電池に特定周波数の交流電圧及び／又は交
流電流を印加して、リチウムイオン二次電池の状態を検出することが開示されている。
また、特許文献２には、所定周波数で非水電解質二次電池における所定周波数での交流イ
ンピーダンスを測定し、この交流インピーダンスと充放電可能な可逆容量（充放電可能な
電池容量）の関係式によって電池の可逆容量を推定する方法が開示されている。
【０００５】
　また、特許文献３には、リチウムイオン電池の電圧電流特性を導出し、その得られた電
圧電流特性に基づいてリチウムイオン電池の開回路電圧（OpenCircuit Voltage：ＯＣＶ
）を導出し、さらに電流積算などの手法でリチウムイオン電池の充電容量（State Of Cha
rge:ＳＯＣ）を推定し、ＯＣＶ及びＳＯＣの変化によって析出劣化を判定する内容が開示
されている。
　特許文献４には、リチウムイオン電池を一定の電力値で連続的に放電及び充電させる診
断モードにおいて取得された電圧変化に関する情報に基づき、劣化状態を判定する内容が
開示されている。
【０００６】
　さらに、特許文献５には、リチウムイオン電池を定電流定電圧方式によって充電する際
に、電池の公称容量をＣ０としたときの充電電流をＣ０／（２０時間）以下とし、定電流
充電中の充電電圧が予め設定された電圧Ｖｓに達してから充電上限電圧Ｖｃに達するまで
の時間ｔを求め、リチウムイオン電池の推定比容量Ｃｅ／Ｃ０を関係式Ｃ０＝Ａｔ＋Ｂ（
Ａ，Ｂ＝ｃｏｎｓｔ）によってリチウムイオン電池の容量を推定し、また劣化を判定する
内容が開示されている。
　引用文献６に記載された劣化判定方法は以下の通りである。充電装置にリチウムイオン
電池、ニッケルカドミウム電池、ニッケル水素電池などの二次電池が接続されると、その
種類を検出し、その電池電圧に応じて定電流充電処理を開始する。この充電処理中に電池
電圧が電池の種類に応じた基準電圧値になると、制御部によって定電流充電時間の計時が
開始され、電池の種類に応じた充電制御方式により、定電圧充電に切り替わったか又は－
ΔＶが検出されると計時が終了する。制御部は、計時によって得られた定電流充電時間に
基づいて、電池の充電容量が新品当初の電池に対する定電流充電時間と比べることで劣化
を判定している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－２４４０８８号公報
【特許文献２】特開２０１２－１２２８１７号公報
【特許文献３】特開２０１０－６６２３２号公報
【特許文献４】特開２０１０－６０４０８号公報
【特許文献５】特開２００１－３３２３１０号公報
【特許文献６】特開平１１－３２９５１２号公報
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】堀江秀明著　「リチウムイオン電池」　培風館　２０１０年８月
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　上述した特許文献１、２の方法では、測定対象となる二次電池に交流を印加することに
より、二次電池の劣化判定を行っていた。
　しかし、交流を印加して判定する判定装置を用いる場合には、交流電源及びインピーダ
ンス測定機が必要であるため装置が大型化してしまい取り扱いが不便である。特に、二次
電池を使用している一般ユーザが劣化判定を行う場合には、簡便で且つ小型軽量の装置に
よって劣化判定できることが望まれているという課題がある。
【００１０】
　また、特許文献３～６及び非特許文献１に記載された方法では、内部抵抗、電圧値、充
電電荷量、放電電荷量などのパラメータを単独又は組み合わせて二次電池の劣化を判定し
ている。
　一方で、本発明者等は二次電池の静電容量を検出することにより、二次電池の劣化判定
を行うことを鋭意研究した結果、簡便で且つ小型軽量の装置によって良好な判定が可能な
となることに想到した。
【００１１】
　そこで、本発明は、上記課題を解決すべくなされ、その目的とするところは、簡便であ
って、小型且つ軽量化された二次電池テスターを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明にかかる二次電池テスターによれば、交流を印加せずに二次電池の正極と負極と
の間の端子電圧を測定する電圧測定部と、交流を印加せずに二次電池の正極と負極との間
に流れる電流を測定する電流測定部と、電圧測定部で測定した電圧値及び電流測定部で測
定した電流値から、測定開始から所定時間経過時における二次電池の静電容量を導出する
静電容量導出手段と、正常な二次電池における静電容量の経時変化を予め記憶している記
憶部と、静電容量導出手段によって導出された所定時間経過時における静電容量と、記憶
部に記憶されている静電容量の経時変化のうち所定時間経過時の静電容量とを比較して、
測定された二次電池の劣化を判定する判定手段とを具備することを特徴としている。
この構成によれば、静電容量に基づいて劣化判定をする場合において交流電源等の必要が
無いので、装置全体を簡便に、小型、軽量化することができ、二次電池を使用している一
般ユーザであっても手軽に劣化判定を行うことができる。
【００１３】
　また、前記静電容量導出手段は、前記電流測定部で測定した電流値を、前記電圧測定部
で測定した電圧値の時間微分で除算することで、二次電池の静電容量を導出することを特
徴としてもよい。
　この構成では、任意の時刻での電流値ｉ（ｔ）を電圧値ｖ（ｔ）の時間微分ｄｖ／ｄｔ
で除算することで、その時刻での静電容量Ｃ＝ｉ（ｔ）・ｄｔ／ｄｖとして導出できる。
【００１４】
　また、前記静電容量導出手段は、前記電流測定部で測定した電流値から所定時間Δｔで
流れる電荷量を導出し、前記電圧測定部で測定した電圧値の所定時間Δｔにおける変化量
Δｖを導出し、前記所定時間で流れる電荷量ΔＱを電圧値の所定時間における変化量Δｖ
で除算することで、二次電池の静電容量を導出することを特徴としてもよい。
　この構成では、所定の時間間隔Δｔ内で流れる電荷量ΔＱを、電流値Ｉ（その時間間隔
での平均電流値）・Δｔによって導出し、静電容量Ｃは、Ｃ＝ΔＱ／Δｖから導出できる
。
【００１５】
　また、前記静電容量導出手段は、任意の時間間隔Δｔで流れる電流値の時間積分した値
、又は任意の時間間隔Δｔで流れる電流値をその時間間隔Δｔで一回若しくは複数回サン
プリングした値の総和をサンプリング回数で除算した後に任意の時間間隔Δｔを乗算した
値を、前記電圧測定部で測定した電圧値のその時間間隔Δｔにおける変化量Δｖで除算す
ることで、二次電池の静電容量を導出することを特徴としてもよい。
　この構成では、任意の時間間隔Δｔで流れる電荷量ΔＱとしては、その時間間隔Δｔで
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の電流量ｉ（ｔ）の時間積分∫ｉ（ｔ）ｄｔ、又はその時間間隔Δｔで流れる電流量ｉ（
ｔ）をその時間間隔Δｔの中で一回若しくは複数回サンプリングした値の総和をサンプリ
ング回数で除算した後にその時間間隔Δｔを乗算した値を用いることができる。そして静
電容量Ｃは、Ｃ＝ΔＱ／Δｖから導出できる。
【００１６】
　また、判定対象の二次電池に直流電流を印加する直流電源を具備し、前記静電容量導出
手段は、該直流電源による定電流充電時、又は充電電圧を変化させての充電時において、
電圧測定部で測定した所定時間Δｔの電圧値の時間変化Δｖ及び電流測定部で測定した電
流値より求めた所定時間の電荷量ΔＱから、静電容量を導出することを特徴としてもよい
。
【００１７】
　また、前記記憶部は、予め複数種類の正常な二次電池の電圧値及び静電容量を記憶して
おり、前記判定手段は、前記電圧測定部で測定した電圧値及び前記静電容量導出手段によ
って導出された静電容量の大きさに基づいて、前記記憶部に記憶されている複数種類の二
次電池のうちの何れか１つを選択して比較することを特徴としてもよい。
【００１８】
　また、前記記憶部は、正常時における、正極と負極との間の端子電圧と静電容量との関
係を予め記憶しており、前記判定手段は、前記電圧測定部で測定した電圧値と前記静電容
量導出手段によって導出された静電容量との関係と、前記記憶部に記憶されている正常時
における、正極と負極との間の端子電圧と静電容量との関係とを比較することを特徴とし
てもよい。
【００１９】
　さらに、測定対象となる前記二次電池は、複数個の二次電池が並列接続、直列接続又は
並列接続及び直列接続が組み合わされた接続状態であることを特徴としてもよい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、簡便であって、小型且つ軽量の二次電池テスターを構成することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明に係る二次電池テスター及び二次電池テスターの第１の実施形態の接続構
成を示す説明図である。
【図２】本発明により導出した静電容量の時間変化を示したグラフである。
【図３】本発明に係る二次電池テスター及び二次電池テスターの第２の実施形態の接続構
成を示す説明図である。
【図４】図２のグラフよりも横軸の時間を長くした場合の静電容量の時間変化を示したグ
ラフである。
【図５】複数種類のリチウムイオン電池の静電容量を記憶させている状態を示す説明図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の二次電池テスターについて、図面に基づいて詳細に説明する。
　また、本実施形態としては、二次電池の例としてリチウムイオン電池を挙げて説明して
いくが、二次電池としてはリチウムイオン電池に限定するものではない。
【００２３】
（二次電池テスターの第１の実施形態）
　図１には、本実施形態の二次電池テスター及び二次電池テスターの第１の実施形態の接
続構成について示す。
　本実施形態の二次電池テスター３０は、図１の太線で囲まれた範囲で示され、電圧セン
サー３２、電流センサー３４、記憶部４０、静電容量算出手段３６、及び劣化判定手段３
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８を備えている。
　二次電池テスター３０は、電圧センサー３２及び電流センサー３４で測定対象となるリ
チウムイオン電池１０の端子電圧と電流を測定し、これらの値から静電容量を算出し、記
憶部４０に記憶されている静電容量及び端子電圧をもとに劣化判定を行うことができる。
　なお、本第１の実施形態の二次電池テスター３０では、電圧センサー３２に接続される
電圧端子を２個、電流センサー３４に接続される電流端子を２個備えているが、電圧端子
１個と電流端子１個を共通として、３端子を備えた二次電池テスターとしても良い。電圧
端子については、正極と負極の指定を行っても良いし、行わなくても良い。
【００２４】
　測定対象となるリチウムイオン電池１０は、負荷２０又は充電装置２２に接続されてい
る。具体的には、図１に示すように、リチウムイオン電池１０は、切替スイッチ２４によ
って負荷２０または充電電源２２のどちらかに接続される。本実施形態の二次電池テスタ
ー３０は、切替スイッチ２４によって、充電状態又は放電状態に切り替えたどちらの場合
であっても、リチウムイオン電池１０の端子電圧と電流から劣化判定される。
　また、負荷２０としてはどのようなものであってもよく、このリチウムイオン電池１０
を実際に使用する機器であってもよいし、この機器と同様の内部インピーダンスを有する
ダミーであってもよい。
　すなわち、リチウムイオン電池１０の劣化判定は、リチウムイオン電池１０の端子電圧
と電流が電圧センサー３２及び電流センサー３４で測定できればよく、負荷の形態、充電
状態又は放電状態にかかわらず、二次電池テスター３０によってリチウムイオン電池１０
の劣化が判定される。
【００２５】
　本実施形態の二次電池テスター３０について詳しく説明する。測定対象となるリチウム
イオン電池１０の正極と負極との間の電圧（以下、単に端子電圧と称する場合がある）を
測定する電圧センサー３２と、リチウムイオン電池１０に流れる電流を測定する電流セン
サー３４とを備えている。電圧センサー３２が特許請求の範囲でいう電圧測定部に該当し
、電流センサー３４が特許請求の範囲でいう電流測定部に該当する。
【００２６】
　二次電池テスター３０は、リチウムイオン電池の端子電圧と電流とを測定し、これに基
づいて静電容量を導出し、既知の静電容量と比較することで劣化判定を行うように動作す
る。
　このため、二次電池テスター３０には、電圧センサー３２及び電流センサー３４に接続
された静電容量導出手段３６と、導出された静電容量に基づいて劣化判定を行う劣化判定
手段３８とを備えている。さらに、静電容量導出手段３６によって導出された静電容量と
比較するための正常な静電容量を予め記憶しておくための記憶部４０が設けられている。
　この静電容量導出手段３６及び劣化判定手段３８は、具体的にはマイクロプロセッサ及
びマイクロプロセッサを動作させるプログラムが記憶されたメモリによって実現できる。
また、記憶部４０は、上記のメモリによって実現できる。
【００２７】
　なお、記憶部４０には、劣化していないリチウムイオン電池（ここで、劣化していない
と言う表現は、劣化が小さい状態のものを含むものであるが、便宜上劣化していないと言
う表現で説明する）の静電容量の経時変化と端子電圧の時間特性が記憶されている。なお
、リチウムイオン電池１０の端子電圧の時間特性は、静電容量の導出、静電容量測定時の
電池の放電状態と充電状態の判定、静電容量と合わせた劣化状態の判定、及び放電終了や
充電終了の判定のために必要である。
　例えば、図２に示すグラフでは全体的に静電容量が大きい方が、劣化していないリチウ
ムイオン電池の静電容量の経時変化である。図２では、放電開始時から６００ｓｅｃ経過
時までの静電容量の経時変化を示している。
　このような、劣化していないリチウムイオン電池の静電容量は予め所定時間継続して測
定し、記憶部４０に経時変化として記憶させておくことが必要である。また、リチウムイ
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オン電池の種類ごとに静電容量は異なるため、所定のユーザにおいて判定対象となるリチ
ウムイオン電池が複数種類存在する場合には、その種類ごとに予め所定時間継続して測定
し、記憶部４０にそれぞれ経時変化として記憶させておく必要がある。
【００２８】
（二次電池テスターの第２の実施形態）
　二次電池テスターの第２の実施形態を図３に示す。
　二次電池テスター３１の第２の実施形態では、測定対象となるリチウムイオン電池１０
に負荷及び充電電源が接続されていない場合であっても、測定対象のリチウムイオン電池
１０の劣化判定が行える構成を採用している。
　具体的には、図３に示すように、本実施形態の二次電池テスター３１は、内部に模擬負
荷５０と、スイッチ５５とを備えている点で第１の実施形態の二次電池テスター３０とは
異なっている。
【００２９】
　また、二次電池テスター３１の外部接続端子としては、電圧端子のみが設けられている
。リチウムイオン電池１０の正極又は負極は、それぞれ二次電池テスター３１の電圧端子
に接続される。
　リチウムイオン電池１０の正極又は負極に接続された電圧端子は、二次電池テスター３
１内でそれぞれ電圧センサー３２に接続されるとともに、一方は電流センサー３４の一端
子に接続されるように分岐し、他方は、模擬負荷５０の一端に接続されるように分岐して
いる。また、模擬負荷５０の他端とスイッチ５５の一端が接続され、スイッチ５５の他端
は、電流センサー３４の他端子に接続されている。スイッチ５５をオンにすることによっ
て、模擬負荷５５とリチウムイオン電池１０が直列に接続されて模擬負荷５５に電流が流
れる。
【００３０】
　二次電池テスター３１内の電圧センサー３２、電流センサー３４、記憶部４０、静電容
量算出手段３６、及び劣化判定手段３８は、上記の第１の実施形態の構成と同じ構成を採
用しても良い。
　なお、二次電池テスターの端子については、正極と負極の指定を行っても良いし、行わ
なくても良い。
【００３１】
（静電容量の導出方法１）
　静電容量導出手段３６におけるリチウムイオン電池の静電容量の導出方法についてはい
くつかの方法が考えられるが、まず第１の導出方法について、以下に説明する。
　静電容量Ｃは、電圧ｖを印加した時の蓄えられる電荷量をＱとすると、定常状態の基本
的な式Ｃ＝Ｑ（電荷量）／ｖ（電圧）から導出することができる。本実施形態では、この
基本的な式Ｃ＝Ｑ／ｖに対応させて、測定した電流値と電圧値の時間特性から静電容量Ｃ
を導出する。
　電流センサー３４は、時間ｔを変数とした電流値ｉ（ｔ）を測定し、静電容量導出手段
３６には、このｉ（ｔ）が入力される。また、電圧センサー３２が測定した電圧値ｖ（ｔ
）も静電容量導出手段３６に入力される。静電容量導出手段３６は、電圧値ｖ（ｔ）を時
間微分しｄｖ／ｄｔを得る。さらに、静電容量導出手段３６は、電流値ｉ（ｔ）を電圧値
の時間微分ｄｖ／ｄｔで除算する。この除算した値は、ｉ（ｔ）／（ｄｖ／ｄｔ）＝（ｉ
（ｔ）・ｄｔ）／ｄｖとなり、（ｉ（ｔ）・ｄｔ）はｄｔ時間に流れた電流ｉ（ｔ）によ
る電荷量変化ｄＱを表すことから、Ｃ＝Ｑ／ｖに対応した微分によるある時間ｔにおける
静電容量ｉ（ｔ）／（ｄｖ／ｄｔ）＝（ｉ（ｔ）・ｄｔ）／ｄｖ＝ｄＱ／ｄｖ＝Ｃが導出
される。
【００３２】
（静電容量の導出方法２）
　静電容量導出手段３６におけるリチウムイオン電池の静電容量の第２の導出方法につい
て説明する。本導出方法では、静電容量の基本式Ｃ＝Ｑ／ｖに対応して、所定の時間間隔
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Δｔでの電荷量の変化分ΔＱと電圧の変化分Δｖから静電容量Ｃ＝ΔＱ／Δｖを導出する
ものである。
　電流センサー３４は、所定の時間間隔Δｔ内で測定した電流値を静電容量導出手段３６
に入力する。静電容量導出手段３６は、印加された電流値の平均値Ｉを導出する。静電容
量導出手段３６は、所定の時間間隔内で流れる電荷量をΔＱとすると、ΔＱ＝Ｉ・Δｔよ
りΔＱを導出する。
　また、電圧センサー３２で測定された電圧値も静電容量導出手段３６に入力される。静
電容量導出手段３６は、電荷量ΔＱの導出と同じ所定の時間間隔Δｔの間での電圧変化Δ
ｖを導出する。静電容量の基本式Ｃ＝Ｑ／ｖに対応して、所定の時間間隔Δｔでの電荷量
の変化分ΔＱと電圧の変化分Δｖより、静電容量Ｃは、Ｃ＝ΔＱ／Δｖの式より導出でき
る。すなわち、静電容量導出手段３６によって、電荷量変化ΔＱ（すなわちＩ・Δｔ）を
、電圧変化Δｖで除算すること（ΔＱ／Δｖ＝Ｉ・Δｔ／Δｖ＝Ｃ）によって静電容量Ｃ
を導出する。
【００３３】
（静電容量の導出方法３）
　静電容量導出手段３６におけるリチウムイオン電池の静電容量の第３の導出方法につい
て説明する。
　電流センサー３４は、測定された電流値を随時静電容量導出手段３６に入力する。静電
容量導出手段３６は、ある時間ｔでながれる電流ｉ（ｔ）をｔからｔ＋Δｔの任意の時間
間隔Δｔで時間積分した値∫ｉ（ｔ）ｄｔ、すなわちその時間間隔内で流れた電荷量の変
化分ΔＱを導出する。または、静電容量導出手段３６は、ｔからｔ＋Δｔの任意の時間間
隔Δｔ内で流れる電流ｉ（ｔ）をその時間間隔内で一回若しくは複数回サンプリングした
値の総和を導出し、さらにこの総和をサンプリング回数で除算した上で任意の時間間隔Δ
ｔを乗算した値、すなわちサンプリングによって電荷量の変化分ΔＱを導出する。
　電圧センサー３２は、測定された電圧値を随時静電容量導出手段３６に入力する。
　静電容量導出手段３６は、任意の時間間隔Δｔ内で流れる電流ｉ（ｔ）を時間積分した
値∫ｉ（ｔ）ｄｔ、又はその時間間隔Δｔ内でサンプリングした電流値の総和をサンプリ
ング回数で除算しその任意の時間間隔Δｔを乗算した値を電荷量ΔＱとし、このΔＱを電
圧値のその任意の時間間隔Δｔにおける変化量Δｖで除算することにより静電容量Ｃを導
出する。
【００３４】
（静電容量の導出方法４）
　静電容量導出手段３６におけるリチウムイオン電池の静電容量の第４の導出方法につい
て説明する。
　この導出方法では、リチウムイオン電池１０に流れる電流の向きが放電状態と反対であ
る充電状態に対しても静電容量を導出できる。具体的には、図１の回路において切替スイ
ッチ２４を充電電源２２側に切り替え、測定対象となるリチウムイオン電池１０に充電電
源２２を接続し、充電電源２２からリチウムイオン電池１０が充電された場合の充電時に
おける端子電圧及び電流から静電容量を導出している。
【００３５】
　ここで、充電電源２２により、リチウムイオン電池１０に対して定電流充電が行われる
場合を説明する。
　電圧センサー３２は、充電中に変化する充電電圧値を測定し、測定された電圧値を随時
静電容量導出手段３６に入力する。
　また、電流センサー３４は、充電中の充電電流値を測定して静電容量導出手段３６に入
力する。なお、定電流充電であるから基本的には電流値の変化はないはずであるため、入
力された電流値Ｉは時間変化がなく、略一定値である。
　静電容量導出手段３６は、入力された電圧値ｖ（ｔ）の任意の時間ｔからｔ＋Δｔの所
定時間Δｔにおける変化量Δｖと、入力された電流値Ｉと、所定時間Δｔとに基づいて静
電容量Ｃを導出する。すなわち、静電容量の導出方法２で説明したように、所定時間Δｔ
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の間にリチウムイオン電池１０を流れた電荷量ΔＱは、Ｉ・Δｔによって導出され、また
静電容量Ｃは、Ｃ＝Ｑ／Δｖで導出されるので、ΔＱ／Δｖ＝Ｉ・Δｔ／Δｖより静電容
量Ｃが導出される。
【００３６】
　なお、リチウムイオン電池１０の充電時においては定電流充電を行い、その時の電圧と
電流の時間特性から静電容量を導出しているが、定電流ではなく充電電流の値を変化させ
ながら充電させるようにしてもよい。
　このような充電方法を採用する場合には、電圧センサー３２は、任意の時間ｔからｔ＋
Δｔの間の充電中に変化する充電電圧の変化値Δｖを測定し、測定された電圧値を随時静
電容量導出手段３６に入力し、電流センサー３４は、充電中の充電電流値を測定して静電
容量導出手段３６に入力する。
【００３７】
　静電容量導出手段３６は、入力された電圧値ｖの任意の時間ｔからｔ＋Δｔの間の所定
時間Δｔにおける変化量Δｖと、入力された任意の時間ｔからｔ＋Δｔの間での電流値の
平均値Ｉと、所定時間Δｔとに基づいて、任意の時間ｔからｔ＋Δｔの間に流れた電荷量
ΔＱを求め、静電容量Ｃを導出する。すなわち、静電容量の導出方法２で説明したように
、電荷量ΔＱは、Ｉ・Δｔによって導出され、また静電容量Ｃは、ΔＱ／Δｖで導出され
るので、ΔＱ／Δｖ＝Ｉ・Δｔ／Δｖより静電容量Ｃが導出される。
　なお、任意の時間ｔからｔ＋Δｔの間で入力された電流の平均値Ｉについては、任意の
時間ｔからｔ＋Δｔの任意の時間間隔Δｔ内で流れる電流ｉ（ｔ）をその時間間隔Δｔ内
で1回又は複数回サンプリングした値の総和を導出し、さらにこの総和をサンプリング回
数で除算した電流値を、その時間間隔Δｔでの電流の平均値として用いてもよい。
【００３８】
（劣化判定方法１）
　静電容量導出手段３６によって導出された任意の時間ｔでのリチウムイオン電池の静電
容量Ｃは、劣化判定手段３８によって、記憶部４０に予め記憶されている劣化していない
正常なリチウムイオン電池の静電容量の経時変化と比較され、劣化判定される。
　以下、図２の静電容量の時間特性を示すグラフに基づいて、劣化判定方法について説明
する。なおこの図２では、横軸に放電開始からの経過時間（単位：ｓｅｃ）、縦軸に静電
容量（単位：Ｆ）をとっている。
【００３９】
　図２で全体的に大きい静電容量を示しているのが、劣化していないリチウムイオン電池
である。そして、全体的に小さい静電容量を示しているのが、劣化したリチウムイオン電
池である。
　劣化判定手段３８は、静電容量導出手段３６によって導出された、放電開始からの経過
時間におけるリチウムイオン電池の静電容量Ｃを、同じ経過時間における劣化していない
リチウムイオン電池の静電容量とを比較する。例えば、劣化判定対象のリチウムイオン電
池の測定開始時刻から１２０ｓｅｃ経過時における静電容量が１６０００Ｆと導出された
とする。このとき、記憶部４０に記憶されている劣化していない静電容量は、経過時１２
０ｓｅｃのときは、３００００Ｆである。
　劣化判定手段３８は、同じ経過時間における静電容量の大きさどうしを比較することで
、導出された静電容量Ｃが、記憶部４０に記憶されている劣化していないリチウムイオン
電池の静電容量と同じ値であれば、劣化していないと判定し、導出された静電容量Ｃが記
憶部４０に記憶されている静電容量よりも小さい値であれば、劣化していると判定する。
ここで、劣化の割合が大きくなるにつれて導出された静電容量Ｃは、劣化していないリチ
ウムイオン電池の静電容量よりも小さくなる。
【００４０】
　また、図４には、図２よりも経過時間が長時間の場合の静電容量の経時変化について示
す。
　図４では、劣化していないリチウムイオン電池については、放電開始から１６０００ｓ
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ｅｃまで測定して、記憶部４０にその経時変化を記憶している。劣化していないリチウム
イオン電池の最大静電容量は、経過時間４０００ｓｅｃの時に約３０００００Ｆである。
この劣化していないリチウムイオン電池は、放電開始から１６０００ｓｅｃで静電容量は
小さくなり、同時にリチウムイオン電池の端子電圧も小さくなり、放電を停止している。
一方、劣化しているリチウムイオン電池については、放電開始から１０００ｓｅｃから４
０００ｓｅｃで静電容量にピークを持ち、その最大値も９００００Ｆと小さく、また放電
開始から７０００ｓｅｃで静電容量が小さくなり、同時にリチウムイオン電池の端子電圧
も小さくなり、放電を停止している。
【００４１】
　図４に示すように、図２の場合よりも劣化判定の対象となるリチウムイオン電池の静電
容量を長時間測定した場合であっても劣化していないリチウムイオン電池の静電容量が大
きく長時間持続できるのに対して、劣化したリチウムイオン電池の静電容量は小さく短時
間で減衰し、劣化の有無で静電容量の時間特性に大きな違いがあることから、劣化判定手
段３８により良好な劣化判定が行える。
【００４２】
（劣化判定方法２）
　次に、複数種類のリチウムイオン電池を判定する場合の実施形態について説明する。
　まず、図５に示すように、記憶部４０には、複数種類のリチウムイオン電池について、
劣化していない状態の静電容量の経時変化をそれぞれ記憶させておく。また、記憶部４０
には、複数種類のリチウムイオン電池の正極と負極との間の端子間電圧を、それぞれの劣
化していないときの静電容量と関連づけして記憶させておく。図５では、２種類のリチウ
ムイオン電池Ａ，Ｂについて、それぞれの端子間電圧及び静電容量の経時変化が記憶され
ているが、記憶させておくリチウムイオン電池の数は、より多くてもかまわない。
【００４３】
　続いて、電圧センサー３２は、測定した端子間電圧の電圧値を静電容量算出手段３６に
入力し、同時に電流センサー３４で測定した電流値も静電容量算出手段３６に入力する。
劣化判定手段３８は、静電容量算出手段３６より入力された端子間電圧の電圧値及びその
静電容量の大きさに基づいて、記憶部４０に記憶されている電圧値及び静電容量から該当
するリチウムイオン電池を選択する。
【００４４】
　そして、劣化判定手段３８は、選択されたリチウムイオン電池の静電容量の経時変化と
、静電容量導出手段３６によって導出されたリチウムイオン電池の静電容量Ｃとを比較し
、劣化判定を行う。具体的には、上述した場合と同様に、劣化判定手段３８は、同じ経過
時間における静電容量の大きさどうしを比較し、導出された静電容量Ｃが、記憶部４０か
ら選択された静電容量と同じ値であれば、劣化していないと判定し、導出された静電容量
Ｃが記憶部４０から選択された静電容量よりも小さい値であれば、劣化していると判定す
る。
【００４５】
（劣化判定方法３）
　なお、劣化判定手段３８は、静電容量の経時変化に基づいて劣化判定するのではなく、
劣化していないリチウムイオン電池の正極と負極との間の端子間電圧の変化と静電容量の
変化との関係から劣化判定を行う事も可能である。
　記憶部４０には、劣化していないリチウムイオン電池１０の正極と負極との間の端子間
電圧の経時変化と、劣化していない状態の静電容量の端子間電圧の経時変化に基づく関係
とを記憶させておく。一般的に放電時間が長くなると端子間電圧も徐々に低下するもので
ある。したがって、本実施形態では、測定された端子間電圧（経時的に値が低下する）に
基づいて、その端子間電圧の時の静電容量を比較するものである。
【００４６】
　具体的には、劣化判定手段３８は、同じ端子間電圧における静電容量の大きさどうしを
比較し、導出された静電容量Ｃが、記憶部４０に記憶されている静電容量と同じ値であれ
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ば、劣化していないと判定し、導出された静電容量Ｃが記憶部４０に記憶されている静電
容量よりも小さい値であれば、劣化していると判定する。
【００４７】
（他の実施形態）
　なお、上述してきた各実施形態では、単一のリチウムイオン電池の劣化判定について説
明してきた。
　しかしながら、劣化判定対象のリチウムイオン電池は、複数個のリチウムイオン電池が
並列接続又は直列接続されているものであってもよい。さらには、複数個のリチウムイオ
ン電池が並列接続及び直列接続が組み合わされた接続状態となっているものであってもよ
い。この場合には、予め記憶部に記憶させておく静電容量の経時変化についても、複数個
のリチウムイオン電池が並列接続又は直列接続されているもの、複数個のリチウムイオン
電池が並列接続及び直列接続が組み合わされた接続状態となっているものについて記憶さ
せておく必要がある。
【００４８】
　なお、本テスターの判定対象となる二次電池としては、リチウムイオン電池に限定する
ものではなく、ニッケルカドミウム電池やニッケル水素電池などを測定対象としてもよい
。
【符号の説明】
【００４９】
１０  リチウムイオン電池
２０  負荷
２２  充電電源
２４  切替スイッチ
３０、３１  二次電池テスター
３２  電圧センサー
３４  電流センサー
３６  静電容量導出手段
３８  劣化判定手段
４０  記憶部
５０　模擬負荷
５５  スイッチ



(12) JP 5505478 B2 2014.5.28

【図１】 【図３】

【図５】

【図２】



(13) JP 5505478 B2 2014.5.28

【図４】



(14) JP 5505478 B2 2014.5.28

10

20

30

フロントページの続き

(74)代理人  100092819
            弁理士　堀米　和春
(74)代理人  100141634
            弁理士　平井　善博
(74)代理人  100141461
            弁理士　傳田　正彦
(72)発明者  金子　双男
            新潟県新潟市西区五十嵐二の町８０５０番地　国立大学法人新潟大学内
(72)発明者  川上　貴浩
            新潟県新潟市西区五十嵐二の町８０５０番地　国立大学法人新潟大学内
(72)発明者  新保　一成
            新潟県新潟市西区五十嵐二の町８０５０番地　国立大学法人新潟大学内
(72)発明者  馬場　暁
            新潟県新潟市西区五十嵐二の町８０５０番地　国立大学法人新潟大学内
(72)発明者  加藤　景三
            新潟県新潟市西区五十嵐二の町８０５０番地　国立大学法人新潟大学内
(72)発明者  宮嵜　重利
            長野県長野市信州新町竹房２８５番地　有限会社アルプス計器内
(72)発明者  清水　浩一
            長野県長野市信州新町竹房２８５番地　有限会社アルプス計器内
(72)発明者  佐藤　健一
            埼玉県草加市稲荷５丁目２７番１号　ミドリ安全株式会社内
(72)発明者  花岡　治
            長野県千曲市戸倉３９７番地　ミドリ電子株式会社内

    審査官  吉岡　一也

(56)参考文献  特開２０１１－１０９９１０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－２７２３６５（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１１／１２１６９２（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｒ　　３１／３６　　　　
              Ｈ０１Ｍ　　１０／４８　　　　
              Ｈ０２Ｊ　　　７／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

