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(57)【要約】
【課題】超音波の通り易さの異なる二次電池について劣
化診断を可能とすることを目的とする。
【解決手段】超音波発振子より発振される超音波の音圧
レベルを、予め設定された音圧レベルに切り換える切り
換えステップと、切り換えた音圧レベルにて超音波を発
振させ二次電池に印加させる印加ステップと、超音波受
信子によって超音波を受信する受信ステップと、前記超
音波受信子から出力される前記超音波の受信信号をデー
タ処理して当該受信信号の特徴量を算出する算出ステッ
プと、前記データテーブルから、診断対象となる二次電
池と同じタイプの定格容量二次電池に係る超音波の受信
信号の特徴量を択一的に読み出す読出ステップと、読み
出した定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴
量と、前記算出ステップにて算出した二次電池に係る超
音波の受信信号の特徴量とを比較して二次電池の劣化を
診断する診断ステップと、を有する。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
二次電池に対して超音波の通り易さに応じて予め設定した音圧レベルの超音波を印加し、
その二次電池内を進んで電池外壁に達する超音波を受信する超音波検出動作を、超音波の
通り易さが異なる各定格容量二次電池に対して行って得た各受信信号をデータ処理して算
出した各特徴量をデータとして持つデータテーブルを使用して、二次電池の劣化を診断す
る劣化診断方法であって、
　診断対象となる二次電池の外側に取り付けた超音波発振子より発振される超音波の音圧
レベルを、その二次電池に対する超音波の通り易さに応じて予め設定された前記音圧レベ
ルに切り換える切り換えステップと、
　切り換えた音圧レベルにて超音波を発振させ二次電池に印加させる印加ステップと、
　診断対象となる二次電池の外側に取り付けた超音波受信子によって、前記二次電池内を
進み電池外壁に達する超音波を受信する受信ステップと、
　前記超音波受信子から出力される前記超音波の受信信号をデータ処理して当該受信信号
の特徴量を算出する算出ステップと、
　前記データテーブルから、診断対象となる二次電池と同じタイプの定格容量二次電池に
係る超音波の受信信号の特徴量を択一的に読み出す読出ステップと、
　読み出した定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と、前記算出ステップに
て算出した二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量とを比較することにより、診断対象
となる二次電池の劣化を診断する診断ステップと、を有する二次電池の劣化診断方法。
【請求項２】
請求項１に記載の二次電池の劣化診断方法であって、
　前記データテーブルに、前記特徴量の大きさと対定格容量比の対応関係を示す関係式を
、超音波の通り易さが異なる各二次電池のそれぞれについて記憶させておき、
　前記読出ステップにて、前記データテーブルに記憶された各関係式の中から、診断対象
となる二次電池に対応する関係式を読み出し、
　前記診断ステップにて、診断対象となる二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と読
み出した前記関係式とに基づいて診断対象となる二次電池の対定格容量比を求め、求めた
対定格容量比から診断対象となる二次電池の劣化を診断することを特徴とする。
【請求項３】
請求項１又は請求項２に記載の二次電池の劣化診断方法であって、
　前記超音波発振子と前記超音波受信子とを、診断対象となる二次電池に対して、超音波
が電池内の電極に対して垂直に透過するように向かい合わせて配置すると共に、前記超音
波発振子から複数の周波数成分を含む超音波を発振して診断対象となる二次電池に印加す
るものにおいて、
　前記超音波の受信信号をフーリエ変換してパワースペクトルデータを求め、更に、求め
たパワースペクトルデータから算出される超音波のパワー総和値を前記特徴量とすること
を特徴とする。
【請求項４】
二次電池の劣化診断装置であって、
　診断対象となる二次電池の外側に取り付けられ、超音波を発振して前記二次電池に印加
させる超音波発振子と、
　前記超音波発振子から発振される超音波の音圧レベルを切り換える切換手段と、
　診断対象となる二次電池の外側に取り付けられ、前記二次電池内を進み電池外壁に達す
る超音波を受信する超音波受信子と、
　前記超音波受信子から出力される前記超音波の受信信号をデータ処理して当該受信信号
の特徴量を算出する算出手段と、
　二次電池に対して超音波の通り易さに応じて予め設定した音圧レベルの超音波を印加し
、その二次電池内を進んで電池外壁に達する超音波を受信する超音波検出動作を、超音波
の通り易さが異なる各定格容量二次電池に対して行って得た各受信信号をデータ処理して
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算出した各特徴量をデータとして持つデータテーブルを記憶した記憶部と、
　前記記憶部に記憶されたデータテーブルから、診断対象となる二次電池と同じタイプの
定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量を択一的に読み出す読出手段と、
　読み出した定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と、前記算出手段にて算
出した診断対象となる二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量とを比較することにより
、診断対象となる二次電池の劣化を診断する診断手段と、を備えた二次電池の劣化診断装
置。
【請求項５】
請求項４に記載の劣化診断装置であって、
　前記データテーブルに、前記特徴量の大きさと対定格容量比の対応関係を示す関係式を
、超音波の通り易さが異なる各二次電池のそれぞれについて記憶させておき、
　前記読出手段は、前記データテーブルに記憶された各関係式の中から、診断対象となる
二次電池に対応する関係式を読み出し、
　前記診断手段は、診断対象となる二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と読み出し
た前記関係式とに基づいて診断対象となる二次電池の対定格容量比を求め、求めた対定格
容量比から診断対象となる二次電池の劣化を診断することを特徴とする。
【請求項６】
請求項４又は請求項５に記載の劣化診断装置であって、
　前記超音波発振子と前記超音波受信子とを、診断対象となる二次電池に対して、超音波
が電池内の電極に対して垂直に透過するように向かい合わせて配置すると共に、前記超音
波発振子から複数の周波数成分を含む超音波を発振して診断対象となる二次電池に印加す
るものにおいて、
　前記超音波の受信信号をフーリエ変換してパワースペクトルデータを求め、更に、求め
たパワースペクトルデータから算出される超音波のパワー総和値を前記特徴量とすること
を特徴とする。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二次電池の劣化診断方法と、その装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　以下の特許文献１には、次のような二次電池の劣化診断方法が開示されている。まず、
超音波発振子３によって診断対象の二次電池に超音波を印加させ、電池内を透過した超音
波を電池の外側に取り付けた超音波受信子４により受信する。そして、受信した超音波に
基づき、二次電池の劣化を診断している。このような方法であれば、診断対象の二次電池
を充放電させることなく、簡易的に劣化を診断出来る。
【特許文献１】特開２００５－２９１８３２公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　一般に、超音波受信子４により計測可能な超音波は、音圧レベルに一定の幅がある。と
いうのも、受信時の音圧レベルが高すぎると出力される受信信号が飽和した状態となり、
また受信時の音圧レベルが低すぎると超音波それ自体を受信出来ず、この場合も計測でき
ない。
【０００４】
　その一方、電池に対する超音波の通り易さは診断対象となる電池の内部構造、定格容量
（大きさ）で異なる。例えば、小容量の電池は、電池サイズが小さく超音波の透過距離が
短くなるから、超音波は通り易くなる（電池内部での減衰が小さくなる）。これに対して
、大容量の電池では、電池サイズが大きく超音波の透過距離が長くなるから、超音波は通
り難くなる（電池内部での減衰が大きくなる）。従って、発振時における超音波の音圧レ
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ベルを一定にしておくと、その電池に対する超音波の通り易さにより、受信時の音圧レベ
ルが高くなり過ぎて受信信号が飽和した状態となったり、またそれとは反対に受信時の音
圧レベルが低くなり過ぎて受信できない恐れがある。
　本発明は上記のような事情に基づいて完成されたものであって、超音波の通り易さの異
なる二次電池について劣化診断を可能とすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、二次電池の劣化診断方法であって、二次電池に対して超音波の通り易さに応
じて予め設定した音圧レベルの超音波を印加し、その二次電池内を進んで電池外壁に達す
る超音波を受信する超音波検出動作を、超音波の通り易さが異なる各定格容量二次電池に
対して行って得た各受信信号をデータ処理して算出した各特徴量をデータとして持つデー
タテーブルを使用して、二次電池の劣化を診断する劣化診断方法であって、診断対象とな
る二次電池の外側に取り付けた超音波発振子より発振される超音波の音圧レベルを、その
二次電池に対する超音波の通り易さに応じて予め設定された前記音圧レベルに切り換える
切り換えステップと、切り換えた音圧レベルにて超音波を発振させ二次電池に印加させる
印加ステップと、診断対象となる二次電池の外側に取り付けた超音波受信子によって、前
記二次電池内を進み電池外壁に達する超音波を受信する受信ステップと、前記超音波受信
子から出力される前記超音波の受信信号をデータ処理して当該受信信号の特徴量を算出す
る算出ステップと、前記データテーブルから、診断対象となる二次電池と同じタイプの定
格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量を択一的に読み出す読出ステップと、読
み出した定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と、前記算出ステップにて算
出した二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量とを比較することにより、診断対象とな
る二次電池の劣化を診断する診断ステップと、を有する。
【０００６】
　本発明は、二次電池の劣化診断装置であって、診断対象となる二次電池の外側に取り付
けられ、超音波を発振して前記二次電池に印加させる超音波発振子と、前記超音波発振子
から発振される超音波の音圧レベルを切り換える切換手段と、診断対象となる二次電池の
外側に取り付けられ、前記二次電池内を進み電池外壁に達する超音波を受信する超音波受
信子と、前記超音波受信子から出力される前記超音波の受信信号をデータ処理して当該受
信信号の特徴量を算出する算出手段と、二次電池に対して超音波の通り易さに応じて予め
設定した音圧レベルの超音波を印加し、その二次電池内を進んで電池外壁に達する超音波
を受信する超音波検出動作を、超音波の通り易さが異なる各定格容量二次電池に対して行
って得た各受信信号をデータ処理して算出した各特徴量をデータとして持つデータテーブ
ルを記憶した記憶部と、前記記憶部に記憶されたデータテーブルから、診断対象となる二
次電池と同じタイプの定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量を択一的に読み
出す読出手段と、読み出した定格容量二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と、前記
算出手段にて算出した診断対象となる二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量とを比較
することにより、診断対象となる二次電池の劣化を診断する診断手段と、を備える。
【０００７】
　本発明では、超音波発振子から発振される超音波の音圧レベルが、診断対象となる二次
電池に対する超音波の通り易さに応じて切り換えられる。例えば、小容量の二次電池など
、超音波が通り易いものに対しては、発振時における超音波の音圧レベルが低いレベルに
切り換えられるから、受信時の超音波の音圧レベルが高くなり過ぎない。また、大容量の
二次電池など、超音波が通り難いものに対しては、発振時における超音波の音圧レベルが
高いレベルに切り換えられるから、受信時の超音波の音圧レベルが低くなり過ぎない。よ
って、電池に対する超音波の通り易さの度合いに拘わらず、受信時における超音波の音圧
レベルが測定に適した一定の音圧レベルになる。
【０００８】
　そして、本発明では、各電池のタイプ（超音波の通り易さ）ごとに特徴量を求めたデー
タテーブルを設けてあり、診断対象となる二次電池の劣化を診断するときには、データテ
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ーブルの中からその電池のタイプと同タイプの定格容量二次電池に関する特徴量読み出し
、診断対象の二次電池のそれ（特徴量）と比較するようにしている。そのため、条件不一
致（超音波の通り易い電池と通り難い電池の特徴量同士を比較してしまうなど）による診
断ミスがほぼなくなり、信頼性の高い診断結果が得られる。
【０００９】
　この発明の実施態様として、以下の構成とすることが好ましい。
・データテーブルに、特徴量の大きさと対定格容量比の対応関係を示す関係式を、超音波
の通り易さが異なる各二次電池のそれぞれについて記憶させておき、データテーブルに記
憶された各関係式の中から、診断対象となる二次電池に対応する関係式を読み出し、診断
対象となる二次電池に係る超音波の受信信号の特徴量と読み出した前記関係式とに基づい
て診断対象となる二次電池の対定格容量比を求め、求めた対定格容量比から診断対象とな
る二次電池の劣化を診断する。この方法であれば、劣化の診断結果と共に、定格容量比を
表示させることが可能となる。
【００１０】
・超音波発振子と超音波受信子とを、診断対象となる二次電池に対して、超音波が電池内
の電極に対して垂直に透過するように向かい合わせて配置すると共に、超音波発振子から
複数の周波数成分を含む超音波を発振して診断対象となる二次電池に印加するものにおい
て、超音波の受信信号をフーリエ変換してパワースペクトルデータを求め、更に、求めた
パワースペクトルデータから算出される超音波のパワー総和値を前記特徴量とする。出願
人によれば、電池の劣化の度合いと、パワースペクトルの総和値との間には強い相関があ
るので、受信信号の特徴量としてパワースペクトの総和値を算出するようにしておけば、
電池の劣化をより、一層正確に診断することが可能となる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、超音波の通り易さの異なる二次電池について劣化診断が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　＜実施形態１＞
　本発明の実施形態１を図１ないし図１１によって説明する。
１．二次電池の劣化診断原理
　本発明は、診断対象の二次電池（定格１００Ａｈ程度の容量の格子状集電体に電池活物
質を付着させた電極Ｅを有する鉛蓄電池など)Ｂに対して超音波を外部から印加し、電池
内を透過して電池外壁に達する超音波を受信する超音波検出動作を行い、得られた超音波
の受信信号Ｓｒに基づいて二次電池の劣化を診断するものである。
【００１３】
　例えば、図１にて示すように、診断対象の鉛蓄電池Ｂについて、超音波発振子３を鉛蓄
電池Ｂの外壁の一方の側面に取り付け、他方の外壁の他方の側面に超音波受信子４を取り
付けておく。そして、超音波発振子３から複数の周波数成分を持つ超音波を電池Ｂ内に印
加し、電池内の電極Ｅに対して垂直に透過しつつ電池外壁に達する超音波を超音波受信子
４で受信する。
【００１４】
　これにより、超音波受信子４からは、例えば、図２に示すような受信信号Ｓｒが出力さ
れる。図３は、超音波受信子４より出力された図２の受信信号Ｓｒをフーリエ変換して、
受信信号Ｓｒのパワースペクトルデータ（各周波数成分ごとのパワーの分布）を算出した
ものである。
【００１５】
　かくして、得られる受信信号Ｓｒのパワースペクトルデータは、電池の劣化と強い相関
を示す。具体的には、図３のデータは劣化した状態にある鉛蓄電池（対定格容量比が小さ
くなった鉛蓄電池）のパワースペクトルデータ、図４のデータは劣化してない鉛蓄電池（
対定格容量比が１００％にほぼ近い鉛蓄電池）のパワースペクトルデータである。
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【００１６】
　図３と図４を比較して明らかなように、各スペクトルのパワー（強さ）は、鉛蓄電池Ｂ
の劣化が進むにつれて増大傾向となる。このような傾向を示すのは、電池の劣化が進むと
、電池内部では電極Ｅの崩落が起きたり、活物質の一部が剥離した状態になることから、
超音波が電池内を透過しやすくなるためと考えられるからである。
【００１７】
　そして、対定格容量比の異なる同種の鉛蓄電池Ｂについて、パワースペクトルデータを
計測する試験をそれぞれ行ったところ、対定格容量比と超音波のパワー総和値（図５にて
グレーで示す領域の面積）は、ほぼ比例関係があり、図６に示すような相関線２（関係式
２）で表せることが解っている。
【００１８】
　以上のことから、診断したい鉛蓄電池に上記した超音波検出動作を行い、得られる超音
波のパワースペクトルデータからパワー総和値を求めてやれば、求めたパワー総和値と図
６の相関線２とに基づいて、鉛蓄電池Ｂの対定格容量比を算出でき、もって、劣化を診断
することが可能となる。例えば、閾値が対定格容量比９０％に設定されている場合におい
て、診断対象の鉛蓄電池Ｂに係る超音波のパワー総和値が「－２９０００ｄＢ」であった
とすると、図６にて示すように、対定格容量比は「約９３％」にとなり、閾値である「９
０％」を上回るから、このときは、「劣化していない」と判定される。また、診断対象の
鉛蓄電池に係る超音波のパワー総和値が「－２７０００ｄＢ」であったとすると、図６に
て示すように、対定格容量比は「約８６％」になり、閾値である「９０％」を下回るから
、このときは、「劣化している」と判定される。
【００１９】
　さて、一般に、超音波受信子４により計測可能な超音波は、音圧レベルに一定の幅があ
り、受信時の音圧レベルが高すぎると出力される受信信号が飽和した状態となる。また受
信時の音圧レベルが低すぎると超音波それ自体を受信出来ず、この場合も計測できない。
【００２０】
　その一方、電池に対する超音波の通り易さは、電池の容量（定格容量の大きさ）により
異なる。小容量の電池では、電池サイズそのものが小さく、超音波の透過距離（発振子３
から受信子４までの距離）Ｌが短くなるから、超音波は当然通り易くなる。また、大容量
の電池では、電池サイズそのものが大きく透過距離Ｌが長くなるから、超音波は当然通り
難くなる。
【００２１】
　そのため、発振時における超音波の音圧レベルを一定値に固定しておくと、電池によっ
ては、受信時の音圧レベルが高くなり過ぎて受信信号が飽和した状態となったり、またそ
れとは反対に受信時の音圧レベルが低くなり過ぎて受信できない恐れがある。
【００２２】
　この点を鑑み、本実施形態のものは、超音波発振子３にて発振する超音波の音圧レベル
を、電池の容量（電池に対する超音波の通り易さ）に応じて切り換えるようにした。具体
的には、受信時の音圧レベルが高いことが予想される小容量の電池に対しては、発振時に
おける超音波の音圧レベルを予め低いレベルに設定することとし、また、受信時の音圧レ
ベルが低いことが予想される大容量の電池に対しては、発振時における超音波の音圧レベ
ルを予め高いレベルに設定することとした。
【００２３】
　このようにすることで、電池に対する超音波の通り易さが異なっても、受信時における
超音波の音圧レベルは測定に適した一定の音圧レベルになる結果、一台の装置で、超音波
の通り易さの異なる鉛蓄電池の劣化を診断することが可能となる。
【００２４】
　また、各容量の鉛蓄電池Ｂに対して超音波検出動作を行っておき、先に説明した対定格
容量比と超音波のパワー総和値との関係を示す相関線をそれぞれ求めておくことが好まし
い。そして、劣化の診断過程において、対定格容量比を算出する場合には、その容量の鉛
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蓄電池Ｂに対応した相関線を用いることが好ましい。これは、図６～図８にて示すように
、電池の容量が異なると、それに対応して相関線の傾き、切片の値が変わるからである。
尚、上記相関線を求めるために行う超音波検出動作においても、発振時の超音波の音圧レ
ベルを、超音波の通り易さに応じて予め設定した音圧レベルにて行うことが、無論必要で
ある。
【００２５】
２．劣化診断装置の構成
　次に、上記した劣化診断方法を実現させる劣化診断装置１０の説明を行う。尚、ここで
は、診断対象として、小容量の鉛蓄電池、中容量の鉛蓄電池、大容量の鉛蓄電池の３タイ
プの電池があり、これら各電池に対応した３パターンの相関線（図６～図８）を数式で置
き換えた３パターンの関係式１～関係式３をデータとして持つデータテーブル（図９に示
す）が、後述する記憶部７０に予め記憶されているものとする。
【００２６】
　図１０に示すように、本劣化診断装置１０は、大まかに言うと、超音波発振子３と、超
音波受信子４と、処理装置５０とを主体に構成されている。
【００２７】
　超音波発振子３としては、例えば圧電素子が使用出来る。係る超音波発振子３は増幅器
（パワーアンプ）４１を介して音源発生器２０に接続されている。本実施形態の音源発生
器２０は、図１１にて示されるように、４２段Ｍ系列のシフトレジスタ２１と、ローパス
フィルタ２３と、プリアンプ２５と、から構成されている。
【００２８】
　４２段Ｍ系列のシフトレジスタ２１は擬似バイナリ信号を生成する機能を担うものであ
る。ローパスフィルタ２３はカットオフ周波数が５００kHzに設定してあり、それを超え
る帯域の信号を抑圧する機能を担う。また、プリアンプ２５は、２つのアンプＡとアッテ
ネータ２７と、から構成されている。
【００２９】
　そして、４２段Ｍ系列のシフトレジスタ２１にて生成された擬似バイナリ信号は、ロー
パスフィルタ２３を通されることにより、振幅が正規分布し周波数特性が平坦（１kHzか
ら５００kHz）なホワイトノイズ波（電気信号）となる。そして、このホワイトノイズ波
（以下、単にノイズ波）はその後、プリアンプ２５にて、所定の電圧レベルにまで増幅さ
れる。
【００３０】
　プリアンプ２５により所定の電圧レベルに増幅されたノイズ波（電気信号）は、増幅器
４１を通して再び増幅され、超音波発振子３に入力される。これにより、超音波発振子３
が駆動され、５００kHzまでの周波数成分を含む超音波が発振される。
【００３１】
　また、図１０に示す切り換えスイッチ（手動操作式の回転操作子）３０は、超音波発振
子３から発振される超音波の音圧レベルを切り換えるものである。すなわち、この切り換
えスイッチ３０を操作すると、プリアンプ２５を構成するアッテネータ２７に対して切換
信号Ｓｔが出力され、アッテネータ２７にて信号の減衰量が自動的に切り換えられる構成
となっている。
【００３２】
　これにより、超音波発振子３に送られるノイズ波（電気信号）の電圧レベル、引いては
超音波発振子３から発振される超音波の音圧レベルが切り換わることとなる。
【００３３】
　既に説明してあるように、本実施形態の劣化診断装置１０は診断対象として小容量の鉛
蓄電池、中容量の鉛蓄電池、大容量の鉛蓄電池の３タイプを想定しており、アッテネータ
２７による信号の減衰量（１／２、１／４、１／２０）、引いては超音波の音圧レベルが
３段階（音圧レベル１～音圧レベル３）に切り換えられるようになっている。
【００３４】
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　超音波受信子４は例えば、圧電素子よりなり、超音波を受信して、その超音波の波長、
振幅、周波数に応じた受信信号Ｓｒを出力する機能を担う。この超音波受信子４の出力側
は増幅器４５を介して、処理装置５０に設けられるＡ／Ｄ変換器６０に接続されている。
これにより、超音波受信子４から出力された超音波の受信信号Ｓｒは増幅器４５で増幅さ
れた後、Ａ／Ｄ変換器６０にてディジタル信号に変換される構成となっている。
【００３５】
　処理装置５０は記憶部７０、ＣＰＵ８０、入出力部９０などを備える。記憶部７０には
、ＣＰＵ８０が各種演算処理を行う際に実行するプログラム、データテーブルＤＴが記憶
されている。データテーブルＤＴについては既に説明した通りであり、図９にて示すよう
に、電池のタイプごとに、関係式と音圧レベルがそれぞれ対応付けされた状態で記憶され
ている。
【００３６】
　ＣＰＵ８０は処理装置５０の全体を制御するものであって、大別すると、以下の４つの
機能を担っている。
　（１）算出機能
　（２）読出機能
　（３）診断機能
　（４）表示制御機能
【００３７】
　算出機能というのは、ディジタル値に変換された受信信号Ｓｒをフーリエ変換（ＦＦＴ
）して超音波のパワースペクトルデータを求め、更に、求めたパワースペクトルデータか
ら超音波のパワー総和値（パワースペクトルの積分値）を算出する機能である。尚、この
ＣＰＵ８０が担う算出機能により本発明の算出手段の果たす処理機能、すなわち「前記超
音波受信子から出力される前記超音波の受信信号をデータ処理（ここではＦＦＴ、積分演
算など）して当該受信信号の特徴量（ここでは、パワー総和値）を算出する」が実現され
ている。
【００３８】
　読出機能というのは、データテーブルＤＴにアクセスして、診断対象となる鉛蓄電池Ｂ
のタイプに対応した関係式を読み出す機能である。尚、このＣＰＵ８０が担う読出機能に
より、本発明の読出手段の果たす処理機能が実現されている。
【００３９】
　診断機能というのは、算出した超音波のパワー総和値と読み出した関係式とに基づいて
、診断対象となる鉛蓄電池Ｂの対定格容量比を算出すると共に、これを閾値として設定さ
れた対定格容量比と大小比較することにより、診断対象となる鉛蓄電池が劣化しているか
、どうか診断する機能である。尚、このＣＰＵ８０が担う診断機能により、本発明の診断
手段の果たす処理機能が実現されている。
【００４０】
　表示制御機能というのは、入出力部９０に接続された表示部９５の表示内容を制御する
機能である。本実施形態のものは、ＣＰＵ８０の制御下のもと、測定開始時には必要とな
る案内表示が、測定終了後には診断結果（劣化の有無）と共に対定格容量比が表示部９５
に表示される構成となっている。
【００４１】
　また、入出力部９０にはユーザインターフェース９３が電気的に接続されている。この
ユーザインターフェース９３は、キーボード、マウスなどであり、これを用いて、診断対
象となる鉛蓄電池Ｂのタイプ、閾値など診断に必要な条件を、入力操作できる。
【００４２】
３．診断動作
　次に上記の如く構成された劣化診断装置１０を用いて行われる具体的な診断動作につい
て説明を行う。尚、ここでは超音波発振子３及び超音波受信子４を、診断対象となる鉛蓄
電池Ｂに対して図１の状態に取り付けてあるものとして説明を行う。
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【００４３】
　診断を開始するべく劣化診断装置１０の電源を投入すると、装置が起動状態になる。す
ると、ＣＰＵ８０による表示制御がなされ、表示部９５の表示画面中に、以下の表示がな
される。
【００４４】
　（ａ）診断対象となる電池のタイプ（小容量、中容量、大容量）の選択を促す表示
　（ｂ）閾値の入力を促す表示
【００４５】
　ここでは、ユーザにより、電池のタイプとして「中容量」が選択され、また閾値が「対
定格容量比９０％」に設定されたものとして説明を進める。尚、これら電池タイプの選択
、閾値の設定は、いずれもユーザインターフェース９３によって行うことが出来る。
【００４６】
　電池タイプの選択、閾値の設定が行われると、ＣＰＵ８０は、入力された閾値のデータ
を記憶部７０に記憶させると共に、データテーブルＤＴにアクセスして、選択された電池
タイプに対応する「音圧レベル」を読み出す処理を行う。これにより「中容量」に対応す
る「音圧レベル２」が読み出されることとなる。
【００４７】
　そして、診断対象の鉛蓄電池Ｂに対応する「音圧レベル」が読み出されると、ＣＰＵ８
０は、ユーザに「音圧レベル」の切り換えを行わせるべく、表示部９５の表示画面中に「
切り換えスイッチ３０を操作して超音波の音圧レベルを音圧レベル２に切り換えて下さい
」などの案内表示を行う。
【００４８】
　上記の表示がされたら、切り換えスイッチ３０を操作して「音圧レベル」を「２」に合
わせてやればよく、これを行うと、切換信号Ｓｔがアッテネータ２７に入力される。する
と、アッテネータ２７にて、超音波発振子３から発振される超音波の音圧レベルが「音圧
レベル２」になるように、信号の減衰量が自動的に切り換えられる（切り換えステップ）
。
【００４９】
　そして、音圧レベルの切り換え操作が完了したら、あとは、表示部９５の表示画面中に
表示される開始スイッチを操作してやればよく、これを行うと、音源発生器２０が作動す
る。これにより、超音波発振子３から「音圧レベル２」の超音波が発振され診断対象とな
る鉛蓄電池Ｂに印加される（印加ステップ）。
【００５０】
　鉛蓄電池Ｂに印加された超音波は電池内を透過し、反対側の外壁に取り付けた超音波受
信子４にて受信される。すると、超音波受信子４から、受信した超音波の波長、振幅、周
波数に応じた受信信号Ｓｒが出力される（受信ステップ）。
【００５１】
　出力された超音波の受信信号Ｓｒは増幅器４５にて増幅された後、処理装置５０内に取
り込まれる。そして、処理装置５０に設けられるＡ／Ｄ変換器６０によりディジタル信号
に変換される。その後、処理装置５０内では、ＣＰＵ８０により、取り込まれた受信信号
Ｓｒをフーリエ変換（ＦＦＴ）して超音波のパワースペクトルデータを求め、更に、求め
たパワースペクトルデータから超音波のパワー総和値が算出される（算出ステップ）。
【００５２】
　超音波のパワー総和値が算出されると、続いてＣＰＵ８０は、データテーブルＤＴにア
クセスして、診断対象となる鉛蓄電池Ｂのタイプに対応した関係式を読み出す処理を行う
。ここでは、診断対象は「中容量」の鉛蓄電池Ｂであるから「関係式２」がデータテーブ
ルＤＴから読み出されることとなる（読出ステップ）。
【００５３】
　そして、関係式が読み出されると、ＣＰＵ８０は、算出した超音波のパワー総和値と読
み出した関係式とに基づいて、診断対象となる鉛蓄電池Ｂの対定格容量比を算出すると共
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に、これを閾値として設定された対定格容量比と大小比較することにより、診断対象とな
る鉛蓄電池Ｂが劣化しているか、どうか診断する（診断ステップ）。ここでは、診断対象
となる鉛蓄電池Ｂの対定格容量比が「約９３％」であり、閾値である「９０％」を上回っ
ており、「劣化していない」と判定されたものとする。
【００５４】
　かくして、診断対象となる鉛蓄電池Ｂについて劣化の診断が行われると、ＣＰＵ８０は
表示部９５の表示画面上に診断結果と共に、算出した対定格容量比を表示する。これによ
り、表示画面中に「劣化なし」、対定格容量比「９３％」と表示されることとなる。
【００５５】
　続いて、タイプの違う鉛蓄電池Ｂ、例えば、「小容量」の電池を診断する場合を説明し
てゆく。この場合も、先に説明した中容量の鉛蓄電池Ｂの場合と基本的には、同じ要領で
作業が進められてゆくことになる。すなわち、まず、表示部９５の表示画面中に表示され
る案内に従って、電池のタイプの選択作業と、それに合わせて閾値の設定が行われる。
【００５６】
　電池タイプの選択、閾値の設定が行われると、ＣＰＵ８０は、入力された閾値のデータ
を記憶部７０に記憶させると共に、データテーブルＤＴにアクセスして、入力された電池
のタイプに対応する「音圧レベル」を読み出す処理を行う。これにより選択された「小容
量」に対応する「音圧レベル１」が読み出されることとなる。
【００５７】
　そして、診断対象の電池タイプに対応する「音圧レベル」が読み出されると、ＣＰＵ８
０はユーザに「音圧レベル」の切り換えを行わせるべく、表示部９５の表示画面中に「切
り換えスイッチ３０を操作して超音波の音圧レベルを音圧レベル１に切り換えて下さい」
などの案内表示を行う。
【００５８】
　上記の表示がされたら、切り換えスイッチ３０を操作して「音圧レベル」を「１」に合
わせてやればよく、これを行うと、切換信号Ｓｔがアッテネータ２７に入力される。する
と、アッテネータ２７にて、超音波発振子３から発振される超音波の音圧レベルが「音圧
レベル１」になるように、信号の減衰量が自動的に切り換えられる（切り換えステップ）
。
【００５９】
　そして、音圧レベルの切り換え操作が完了したら、あとは、表示部９５の表示画面中に
表示される開始スイッチを操作してやればよく、これを行うと、音源発生器２０が作動す
る。これにより、超音波発振子３から「音圧レベル１」の超音波が発振され診断対象の鉛
蓄電池Ｂに印加される（印加ステップ）。
【００６０】
　鉛蓄電池Ｂに印加された超音波は電池内を透過し、反対側の外壁に取り付けた超音波受
信子４にて受信される。すると、超音波受信子４から、受信した超音波の波長、振幅、周
波数に応じた受信信号Ｓｒが出力される（受信ステップ）。
【００６１】
　出力された超音波の受信信号Ｓｒは増幅器４５にて増幅された後、Ａ／Ｄ変換器６０に
よりディジタル信号に変換され、処理装置５０に取り込まれる。その後、処理装置５０内
では、ＣＰＵ８０により、取り込まれた受信信号Ｓｒをフーリエ変換（ＦＦＴ）して超音
波のパワースペクトルデータを求め、更に、求めたパワースペクトルデータから超音波の
パワー総和値が算出される（算出ステップ）。
【００６２】
　超音波のパワー総和値が算出されると、続いてＣＰＵ８０は、データテーブルＤＴにア
クセスして、診断対象の鉛蓄電池の電池タイプに対応した関係式を読み出す処理を行う。
ここでは、診断対象の鉛蓄電池の電池タイプは「小容量」であるから、「関係式１」がデ
ータテーブルＤＴから読み出されることとなる（読出ステップ）。
【００６３】
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　そして、関係式１が読み出されると、ＣＰＵ８０は、算出した超音波のパワー総和値と
読み出した関係式１とに基づいて診断対象の鉛蓄電池Ｂの対定格容量比を算出すると共に
、これを閾値として設定された対定格容量比と大小比較することにより、診断対象の鉛蓄
電池Ｂが劣化しているか、どうか診断する（診断ステップ）。
【００６４】
　かくして、診断対象の鉛蓄電池Ｂについて劣化の診断が行われると、ＣＰＵ８０は表示
部９５の表示画面上に診断結果と共に、算出した対定格容量比を表示する。
【００６５】
　また、「大容量」の電池について劣化を診断する場合も「中容量」、「小容量」の電池
について劣化を診断する場合と同様に、その電池のタイプに対応する音圧レベル、すなわ
ち「音圧レベル３」の超音波が超音波発振子３から発振され、これが診断対象の鉛蓄電池
Ｂに印加される。
【００６６】
　そして、データテーブルＤＴから、「大容量」に対応する「関係式３」を読み出され、
読み出された「関係式３」と超音波の受信信号Ｓｒより算出したパワー総和値とに基づい
て、診断対象の鉛蓄電池Ｂの対定格容量比が算出され、その後、診断対象の鉛蓄電池Ｂが
劣化しているか、どうか診断される。
【００６７】
　以上説明したように、本実施形態では、超音波発振子３から発振される超音波の音圧レ
ベルが、診断対象の鉛蓄電池Ｂに対する超音波の通り易さに応じて切り換えられる。これ
により、電池に対する超音波の通り易さが異なっても、受信時における超音波の音圧レベ
ルは測定に適した一定の音圧レベルになる結果、一台の装置で、超音波の通り易さの異な
る鉛蓄電池の劣化を診断することが可能となる。
【００６８】
　また、本実施形態では、各電池のタイプ（超音波の通り易さ）ごとに関係式を求めたデ
ータテーブルＤＴを設けてあり、鉛蓄電池Ｂの劣化を診断するときには、データテーブル
ＤＴの中からその電池のタイプに対応した関係式が読み出され、それに基づいて、電池の
対定格容量比が算出されるようになっている。そのため、対定格容量比を正確に求めるこ
とが可能となり、劣化の有無について、信頼性の高い診断結果を下すことが可能となる。
【００６９】
　＜実施形態２＞
　次に、本発明の実施形態２を図１２ないし図１４によって説明する。
　実施形態１では、超音波の受信信号Ｓｒから特徴量としてパワー総和値を算出した。実
施形態２では、超音波の受信信号Ｓｒから特徴量として受信継続時間を算出するようにし
ている。具体的に説明すると、この場合には、図１２に示すように、鉛蓄電池Ｂの上面の
一方の電極端子Ｔの近傍に超音波発振子３００を取り付け、図１３に示すような電気信号
(例えば１５０kHz)を超音波発振子３００に入力して、所定時間幅(例えば５０μ秒)の超
音波を発振させ、鉛蓄電池Ｂ内に印加する。
【００７０】
　一方、超音波受信子４００は、電池Ｂ内を伝播した超音波を検出するために、鉛蓄電池
Ｂの上面の他方の電極端子Ｔまたはその近傍に接触して取り付けておく。すると、電池内
を伝播する超音波を受信した超音波受信子４００から、図１４に示すような波形の受信信
号Ｓｒが出力される。
【００７１】
　そして、出力された受信信号Ｓｒから、電圧レベルが閾値を超える時間、すなわち受信
継続時間を算出する（図１４では時間ｔ）。係る受信継続時間は、電池の劣化により電極
Ｅの崩落や活物質の剥離が起きると、超音波の伝達経路が短くなることから、時間短縮す
るものと考えられる。よって、係る受信継続時間を、定格容量のそれと比較してやれば、
実施形態１の場合と同様に、電池の劣化を診断することが出来る。尚、受信継続時間はｔ
にかえて、ｔ１～ｔ５の総和とすることも出来る。
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【００７２】
　＜他の実施形態＞
　本発明は上記記述及び図面によって説明した実施形態に限定されるものではなく、例え
ば次のような実施形態も本発明の技術的範囲に含まれる。
【００７３】
　（１）実施形態１では、電池を透過する超音波の通り易さが異なる例として、容量（定
格容量）の相違を例にとったが、電池の内部構造、活物質の相違などでも、超音波の通り
易さは変わる。この点を鑑み、発振時の音圧レベルの切り換えパターンを相当数用意して
おけば、鉛蓄電池のほか、ニッケル水素電池、リチウム電池、ニッケルカドニウム電池な
どの各種二次電池を一台の劣化診断装置により診断することが可能となる。
【００７４】
　（２）実施形態１では、超音波発振子３より発振される超音波の音圧レベルを、音源発
生器２０に設けたアッテネータ２７により切り換える構成をとったが、例えば、増幅器４
１にてゲイン（信号の増幅率）を切り換えることにより、音圧レベルを切り換える構成と
することも可能である。また、実施形態１では音圧レベルを手動で切り換える方式をとっ
たが、電池タイプに応じて自動で切り換える構成とすることも可能である。
【００７５】
　（３）実施形態１では、データテーブルＤＴに対して各電池のタイプごとに関係式を記
憶させておく構成をとった。そして、データテーブルＤＴの中から診断対象となる二次電
池に対応する関係式を読み出すと共に、読み出した関係式と診断対象となる二次電池に係
る超音波のパワー総和値とに基づいて二次電池の対定格容量比を求め、その結果から二次
電池の劣化を診断した。劣化診断は、必ずしも関係式に基づいて対定格容量比を算出する
方法に限られるものではなく、以下の方法であってもよい。例えば、データテーブルＤＴ
に対して各電池のタイプごとに定格容量二次電池に係る超音波の受信信号Ｓｒのパワー総
和値を記憶されておく構成とする。そして、データテーブルＤＴの中から診断対象となる
二次電池に対応する定格容量二次電池のパワー総和値を読み出し、読み出したパワー総和
値と診断対象となる二次電池に係る超音波のパワー総和値を大小比較することにより、二
次電池の劣化を診断（読み出したパワー総和値に対して診断対象側のパワー総和値が上回
っている場合に、劣化と判定するなど）してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】本発明の実施形態１において、診断対象の鉛蓄電池Ｂに超音波発振子と超音波受
信子を装着した状態を示す斜視図
【図２】超音波受信子から出力される超音波の受信信号の波形を示す図
【図３】電池が劣化したときの超音波の周波数に対するパワーの波形図
【図４】電池が劣化する前の超音波の周波数に対するパワーの波形図
【図５】パワースペクトルの積分値つまりパワー総和を示すパワーの波形図
【図６】超音波のパワー総和値と対定格容量比の関係を示すグラフ（中容量の電池）
【図７】超音波のパワー総和値と対定格容量比の関係を示すグラフ（小容量の電池）
【図８】超音波のパワー総和値と対定格容量比の関係を示すグラフ（大容量の電池）
【図９】データテーブルの構成を示す図
【図１０】劣化診断装置の電気的構成を示すブロック図
【図１１】音源発生装置の電気的構成を示すブッロク図
【図１２】本発明の実施形態２において、診断対象の鉛蓄電池Ｂに超音波発振子と超音波
受信子を装着した状態を示す斜視図
【図１３】超音波発振子に入カする電圧信号の波形図
【図１４】超音波受信子から出力される電圧信号の波形図
【符号の説明】
【００７７】
　３…超音波発振子
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　４…超音波受信子
　２０…音源発生器
　２７…アッテネータ（本発明の「切換手段」に相当）
　３０…切り換えスイッチ（本発明の「切換手段」に相当）
　５０…処理装置
　７０…記憶部
　８０…ＣＰＵ（本発明の「算出手段、読出手段、診断手段」に相当）
　９３…ユーザインターフェース
　９５…表示部
　３００…超音波発振子
　４００…超音波受信子

【図１】 【図２】
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