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(57)【要約】
　エネルギー蓄積デバイスに関連する技法について一般
的に説明する。例示的なエネルギー蓄積デバイスは、光
導波路などのセンサと一体化されたバッテリを含む。セ
ンサは、バッテリの外壁と接触するように配置すること
ができ、バッテリに関連する安全状況を検出するように
構成することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向する端部の間に縦方向に延びる外壁を有する、バッテリと、
　前記バッテリの前記外壁の少なくとも一部と接触するように配置されたセンサであって
、前記対向する端部の間の前記外壁の少なくとも前記一部に沿って延び、前記バッテリに
関連する安全状況を検出するように構成される、センサと
　を備えるエネルギー蓄積デバイス。
【請求項２】
　前記センサが、外側クラッド層と内側クラッド層の間に配置されたコア層を有する光導
波路を備え、前記コア層が、前記外壁の外面から所定の距離のところに配置される、請求
項１に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項３】
　前記コア層が、硬化樹脂を含み、前記硬化樹脂が、フッ素化ポリイミド光硬化樹脂、ア
クリルベースの光硬化樹脂、および／またはエポキシベースの光硬化樹脂のうちの１つま
たは複数を含む、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項４】
　前記コア層の光透過率が、前記バッテリの外向きの拡張によって前記光導波路にかかる
外向き方向の圧力に応答して、減少するように構成される、請求項２に記載のエネルギー
蓄積デバイス。
【請求項５】
　前記光導波路が、
　前記外壁を完全に取り囲む単一の光導波路、
　前記外壁の一部を取り囲む単一の光導波路、および／または
　前記外壁の周囲のそれぞれの位置に分散された複数の光導波路
　のうちの１つまたは複数を備える、請求項４に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項６】
　前記バッテリの端部に結合され、光信号を前記光導波路内に発出するように構成された
光信号源と、
　前記バッテリの他方の端部に結合され、前記光導波路を通過後の前記光信号を受け取る
ように構成され、前記光導波路を通過後の前記光信号の強度を検出するように構成された
検出器と
　をさらに備える、請求項４に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項７】
　光信号を前記センサに送信するように構成された光源と、
　前記センサの出力信号を検出するように構成された検出器と、
　前記光源および前記検出器を制御するように構成された制御モジュールであって、前記
出力信号の検出された強度が、所定の閾値を下回る、または正常な動作範囲の外側にある
と判定された場合に、通知を発行するように構成される、制御モジュールと
　をさらに備える、請求項１に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項８】
　前記コアの厚さが、約５０マイクロメートルであり、前記内部クラッドおよび前記外部
クラッドの厚さが、約６０マイクロメートルであり、前記コアの長さが、前記外壁の長さ
と実質的に同じである、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項９】
　前記光導波路の開口数が、約０．１５である、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイ
ス。
【請求項１０】
　バッテリを含むエネルギー蓄積デバイスを形成する方法であって、
　前記バッテリの外壁を第１の被覆で被覆することであって、前記外壁が、前記バッテリ
の対向する端部の間に延び、前記第１の被覆が、第１の光硬化被覆を含む、被覆すること
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と、
　前記第１の被覆の硬化部分が、光導波路のコア層を形成するように、前記第１の被覆の
一部を硬化させることであって、前記硬化部分が、前記外壁から所定の距離のところに配
置される、硬化させることと、
　前記第１の被覆の未硬化部分を除去することと、
　前記硬化部分を第２の被覆で被覆することであって、前記第２の被覆が、第２の光硬化
被覆を含む、被覆することと、
　前記第２の被覆が、前記光導波路のクラッド層を形成するように、前記第２の被覆の少
なくとも一部を硬化させることと
　を含む方法。
【請求項１１】
　前記バッテリの前記外壁を前記第１の被覆で被覆することが、射出成形、浸漬被覆、ま
たはロール被覆のうちの１つを使用して、前記外壁を被覆することを含む、請求項１０に
記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の被覆の一部を硬化させることが、前記硬化部分を形成するために、前記第１
の被覆に硬化光を集めることを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記バッテリの前記対向する端部の一方に反射要素を結合することであって、前記反射
要素が、前記光導波路コアの出力信号を光ファイバを介して光検出器に向かわせるように
構成される、結合することをさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　前記出力信号の強度を測定することをさらに含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記出力信号の前記強度が、閾値強度を下回る、または正常な強度値範囲の外側にある
場合に、安全性問題に関する通知を発行することをさらに含む、請求項１４に記載の方法
。
【請求項１６】
　エネルギー蓄積デバイスを監視する方法であって、
　実質的に一定の強度を有する光信号を光導波路の第１の端部内に発出することであって
、前記光導波路が、バッテリの外壁上に配置された被覆の少なくとも一部に含まれ、前記
光導波路が、前記バッテリの前記外壁に沿って縦方向に延びる、発出することと、
　前記光導波路を通して送信される前記光信号の強度を検出することと、
　前記検出された強度が所定の強度閾値よりも低下したことに応答して、前記エネルギー
蓄積デバイスに関連する安全状況を知らせる通知をトリガすることと
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記バッテリの外向きの拡張およびそれに対応する前記光導波路の変形によって引き起
こされた、前記光導波路の透過率の減少に応じて、前記検出された強度が、前記所定の強
度閾値よりも低下する、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記所定の強度閾値が、前記バッテリによって前記光導波路に外向きにかけられる所定
の圧力に対応する、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記通知に応答して前記エネルギー蓄積デバイスを使用するデバイスをシャットオフす
ること、前記バッテリの消費を低減させること、および／または前記安全状況をユーザに
通知することのうちの１つまたは複数をさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記光導波路の前記第１の端部内に発出される前記光信号が、前記光導波路を通して前
記光導波路の第２の端部に送信され、前記光導波路を通して送信される前記光信号が、光
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検出器によって検出され、前記方法が、前記強度を検出するのに先立って、前記光信号を
前記第２の端部から光ファイバを介して前記光検出器にリダイレクトすることをさらに含
む、請求項１６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本明細書において別途指摘がない限り、本セクションで説明される構成要素は、本出願
の特許請求の範囲の先行技術ではなく、また本セクションに含まれることによって先行技
術であると認められることはない。
【０００２】
　今日では、多くの異なるタスクを実行できる多くの電子デバイスが市販されている。ス
マートフォンなど、いくつかの電子デバイスは、音声通信ばかりでなく、電子メールなど
、文書による通信のためにも使用することができる。他の電子デバイスは、音楽を聴くこ
と、または映画およびテレビ番組を視聴することなど、娯楽目的で使用される。ラップト
ップコンピュータなど、また別の電子デバイスは、文書処理、表計算、および電子メール
などのために使用することができる。任意の与えられた電子デバイスの特定の機能は、様
々であり得るが、一般に、これらのデバイスは、どれもが電力を必要とし、その多くがバ
ッテリ電力を使用して動作するという共通の要件を有する。
【０００３】
　様々な理由で、これらのタイプの電子デバイス用の電源として、リチウムバッテリがし
ばしば使用される。リチウムバッテリは、軽量で、比較的大量のエネルギーを蓄積するこ
とができ、そのため、長時間にわたって使用することが可能である。電気自動車、および
より小型のハンドヘルドデバイスよりも大量のエネルギーを必要とすることがある他の応
用例においても、リチウムバッテリの使用が期待されている。
【０００４】
　本開示では、リチウムバッテリは他のバッテリ技術にまさる重要な利点を有するが、リ
チウムバッテリにも対処する必要がある問題があるという点について検討する。特に、リ
チウムバッテリの安全性は、目下の課題である。リチウムバッテリでは、有機電解質がし
ばしば使用される。残念なことに、有機電解質は、揮発性および可燃性である。バッテリ
が過充電されたとき、または陽極もしくは陰極材料、結合剤、導電剤、または他のバッテ
リ構成要素に不純物が混入した場合、バッテリはしばしば熱くなる。リチウムバッテリが
熱くなると、内部圧力が上昇し、バッテリの安全性が問題になり得る。例えば、バッテリ
が膨張し、破裂または発火することがある。これらの潜在的な安全性問題は、深刻な被害
をもたらし得る。
【発明の概要】
【０００５】
　本開示の実施形態は、一般に、エネルギー蓄積デバイス（ｅｎｅｒｇｙ　ｓｔｏｒａｇ
ｅ　ｄｅｖｉｃｅ）に関する。いくつかの例では、エネルギー蓄積デバイスは、バッテリ
と、センサとを含むことができる。バッテリは、バッテリの対向する端部の間に延びる外
壁を有する。光導波路とすることができるセンサは、バッテリの外壁の少なくとも一部と
接触するように配置することができる。センサは、バッテリに関連する安全状況（ｓａｆ
ｅｔｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）を検出するように構成することができる。
【０００６】
　例示的なエネルギー蓄積デバイスは、光信号を発生するように構成された光源も含むこ
とができる。センサを通して光信号を送信することができ、センサから出て行く光信号に
関連する強度レベルを検出することができる。センサの出力信号の強度が、閾値を下回る
、または閾値の正常もしくは予想範囲の外側にあると判定された場合、安全状況が検出さ
れ、安全状況に関する通知を発行することができる。
【０００７】
　いくつかの実施形態では、エネルギー蓄積デバイスを形成するための方法が、一般的に
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説明される。バッテリの外壁は、最初に光硬化材料（ｌｉｇｈｔ－ｃｕｒａｂｌｅ　ｍａ
ｔｅｒｉａｌ）で被覆される。第１の被覆の一部は、光導波路のコア層（ｃｏｒｅ　ｌａ
ｙｅｒ）を形成するために硬化させることができ、外壁から所定の距離のところに配置さ
れる。その後、第１の被覆の未硬化部分は、除去することができる。次に、硬化部分が、
第２の被覆で被覆され、第２の被覆の一部は、コア層上にクラッド層（ｃｌａｄｄｉｎｇ
　ｌａｙｅｒ）を形成するために硬化させられる。
【０００８】
　様々な実施形態では、エネルギー蓄積デバイスを監視するための方法が、一般的に説明
される。実質的に一定の強度を有する光信号を、バッテリの外壁上に配置された光導波路
内に発出することができる。光信号の強度を光導波路を通して伝達することができ、その
後、検出することができる。強度が所定の強度閾値よりも低下したと判定された場合、バ
ッテリに関連する安全状況を知らせる通知をトリガすることができる。
【０００９】
　上述の要約は、例示的なものにすぎず、決して限定的であることは意図していない。上
で説明した例示的な態様、実施形態、および特徴に加えて、さらなる態様、実施形態、お
よび特徴が、図面および以下の詳細な説明を参照することによって明らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、エネ
ルギー蓄積デバイスを含むデバイスのブロック図である。
【図２】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、エネ
ルギー蓄積デバイスの説明的な例を示す図である。
【図３】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、正常
状態にある導波路の上面図の説明的な例を示す図である。
【図４】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、損傷
状態にあるバッテリおよび導波路の説明的な例を示す図である。
【図５】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、バッ
テリ上の導波路の形成についての説明的な例を示す図である。
【図６】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、エネ
ルギー蓄積デバイスを監視するための方法についての説明的な例を示す図である。
【図７】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、エネ
ルギー蓄積デバイスを形成するための方法についての説明的な例を示す図である。
【図８】本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置された、ケー
ジ内に取り付けられたエネルギー蓄積デバイスを含むデバイスの図解を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下の詳細な説明では、本明細書の一部を形成する添付の図面を参照する。図面では、
文脈からそうではないと分かる場合を除いて、一般に、同様の記号は、同様の構成要素を
識別する。詳細な説明、図面、および特許請求の範囲において説明される例示的な実施形
態は、限定的であることを意図していない。本明細書で提示される本発明の主旨または範
囲から逸脱することなく、他の実施形態を利用することができ、他の変更を施すことがで
きる。本明細書で一般的に説明され、図に示されるような、本開示の態様は、多種多様な
異なる構成で配置、置換、結合、分離、および設計することができ、それらのすべてが本
明細書において明示的に企図されていることが容易に理解されよう。
【００１２】
　本開示の実施形態は、一般に、エネルギー蓄積デバイスに関し、より詳細には、安全性
問題を引き起こし得る状況を含むバッテリの状況を感知することに関する。本開示の実施
形態は、あるバッテリ状況を識別するために使用できるセンサも含むことができる。これ
らの状況が検出された場合、バッテリ状況をユーザに通知するために、または検出された
状況に対するデバイスによって実施される解決策を開始するために、通知を生成すること
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ができる。
【００１３】
　内部圧力の上昇またはバッテリの寸法の変化などの状況を検出することができる。これ
らの状況が検出されると、その結果として、バッテリが潜在的な不安全状況にあり得るこ
とを知らせる通知が生成される。この通知によって、不安全状況が継続することを防止す
るための、または不安全状況を是正し、もしくは不安全状況に関する通知を提供するため
の、アクションを取ることが可能になる。バッテリが爆発、燃焼、もしくは破裂すること
、または他の危険状況にあることを防止するために、例えば、電力消費を低減させること
、またはデバイスをシャットオフすることなど、様々なアクションを取ることができる。
【００１４】
　一例では、センサは、バッテリのケーシングまたはハウジング上に形成される光導波路
を含む。バッテリが何らかの理由（例えば、内部発熱、不具合によって誘発されるバッテ
リの変化）で拡大した場合、バッテリの外部寸法が変化する。寸法の変化によって光導波
路にかかる側圧は、光導波路の伝送特性を変化させる。光導波路を通して送られる信号の
変化は、不安全状況が検出されたことを示すことができる。
【００１５】
　図１は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置されたエネ
ルギー蓄積デバイス１１０を含む、デバイス１００のブロック図を示している。デバイス
１００は、ｍｐ３プレーヤ、ビデオプレーヤ、セルラフォン、スマートフォン、携帯情報
端末（ＰＤＡ）、ラップトップもしくはノートブックコンピュータ、ネットブックコンピ
ュータ、ラジオ、インターネット接続デバイス、または他のハンドヘルドもしくは電子デ
バイスなど、あるいはそれらの任意の組合せを含むが、それらに限定されない、様々なデ
バイスを表す。別の例では、デバイス１００は、別の物体内に含まれるバッテリパックを
表すことができる。デバイス１００は、例えば、電気自動車内で使用されるバッテリパッ
クとすることができる。
【００１６】
　エネルギー蓄積デバイス１１０は、エネルギーを蓄積することが可能なデバイスを表し
、再充電可能バッテリ（例えばリチウムタイプのバッテリ）などのバッテリ１０４を含む
。エネルギー蓄積デバイス１１０は、再充電可能バッテリに限定されず、他のタイプのエ
ネルギー蓄積デバイスを含むことができる。エネルギー蓄積デバイス１１０は、直列およ
び／または並列に結合された複数のセルを含むことができる。エネルギー蓄積デバイス１
１０は、複数の独立にパッケージ化されたエネルギー蓄積デバイスも含むことができる。
【００１７】
　エネルギー蓄積デバイス１１０は、バッテリ１０４と、センサ１０６とを含むことがで
きる。センサ１０６は、安全性問題など、バッテリ１０４に関連する問題を示すことがで
きる、バッテリ１０４の変化を検出するように構成することができる。バッテリ１０４は
、円筒形、直方体（ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ）、または他の何らかの形状となるように成
形することができる。いくつかの例では、センサ１０６は、センサ１０６をバッテリ１０
４から分離できないように、エネルギー蓄積デバイス１１０内に組み込むことができる。
一例では、センサ１０６は、バッテリ１０４の外面または外壁１１８の少なくとも一部の
上に配置または形成する。結果として、バッテリ１０４またはバッテリ１０４の外壁１１
８の形状のいかなる変化も、同様にセンサ１０６内に発生することができ、またはセンサ
１０６もしくはセンサ１０６の出力に反映することができる。より具体的には、センサ１
０６は、バッテリ１０４の物理的寸法の変化を検出するように構成することができる。
【００１８】
　エネルギー蓄積デバイス１１０は、光源１０２および検出器１０８に結合することがで
きる。光源１０２および検出器１０８は、制御モジュール１１２（例えばデバイス１００
のプロセッサ）とインタフェースを取るように適合させることができる。制御モジュール
１１２は、センサ１０６に結合される、またはセンサ１０６を介して結合される信号１１
４を発生させるために、光源１０２に指令を出すように構成することができる。センサ１
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０６の出力信号１１６は、検出器１０８によって受け取ることができる。制御モジュール
１１２は、検出器１０８によって受け取った出力信号１１６を解釈するように構成するこ
とができる。出力信号１１６の変化は、バッテリ１０４の寸法の変化を反映することがで
き、寸法の変化は、バッテリ１０４の上昇内部圧力を反映することができる。
【００１９】
　制御モジュール１１２は、デバイス１００のメモリ１２０内に記憶された所定の情報を
使用して、出力信号１１６を解釈するように構成することができる。メモリ１２０は、例
えば、出力信号１１６を用いて識別できるような、デバイス１００に関連する正常な動作
範囲を識別するデータを記憶するように適合させることができる。代替として、デバイス
１００においてエネルギー蓄積デバイス１１０を使用する準備ができた後に、出力信号１
１６を較正することができる。例えば、バッテリ１０４が正常に動作しているときに、制
御モジュール１１２は、検出器１０８を使用して、センサ１０６の出力信号１１６を測定
するように適合させることができる。出力信号１１６のこの測定値は、バッテリ１０４の
正常動作中の出力信号１１６に関連する値の範囲によって示されるような、デバイス１０
０の正常な動作範囲を決定するために使用することができる。較正中にメモリ１２０内に
記憶されるデータが、バッテリ１０４の、またはより一般にはエネルギー蓄積デバイス１
１０の正常動作を反映することを保証するために、較正中には、例えば、バッテリ１０４
の温度を監視することができる。代替として、デバイス１００にエネルギー蓄積デバイス
１１０の正常動作を反映するデータが事前ロードされるように、事前に較正を実行するこ
とができる。
【００２０】
　制御モジュール１１２は、センサ１０６の出力信号１１６を監視するように構成するこ
とができる。監視は、所定のスケジュールに従って、デバイス１００の使用中に、もしく
は感知されたバッテリ１０４の温度に従ってなど、またはそれらの任意の組合せで、実行
することができる。
【００２１】
　センサ１０６の出力信号１１６が、変化した場合、または正常な動作範囲であると見な
される範囲の外側にあると判定された場合、制御モジュール１１２は、エネルギー蓄積デ
バイス１１０に関する潜在的な問題を知らせる通知を生成することができる。通知に応答
して、デバイス１００は、可能な場合は、是正アクションを取ることができる。是正アク
ションの例は、ユーザへの通知の発行（例えば、デバイス１００のサウンド機能を使用す
る聴覚通知、デバイスのディスプレイ上に文章を表示するなどの視覚通知など）、バッテ
リ需要を低減させるアクションの実行、もしくはデバイス１００のシャットオフなど、ま
たはそれらの任意の組合せを含むことができる。
【００２２】
　図２は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置されたエネ
ルギー蓄積デバイス２００の説明的な例を示している。エネルギー蓄積デバイス２００は
、エネルギー蓄積デバイス１１０の一例である。エネルギー蓄積デバイス２００は、バッ
テリ１０４の一例であるバッテリ２０２と、センサ１０６の一例である導波路２０４とを
含む。導波路２０４は、バッテリ２０４の外壁２２２上に形成することができるが、一般
に、バッテリ２０２の上部領域２１８または底部領域２２０上には形成されない。しかし
、導波路２０４は、バッテリ２０４の任意の領域もしくは面上、またはバッテリ２０４の
複数の面もしくは側面上に形成することができる。加えて、導波路２０４は、いくつかの
例では、面の一部の上に形成することができる。
【００２３】
　導波路２０４は、内側クラッド層２０６と、コア層２０８と、外側クラッド層２１０と
を含む、複数の層を含むことができる。エネルギー蓄積デバイス２００への入力２１２は
、光源１０２からの、導波路２０４に結合された光信号とすることができる。入力２１２
は、導波路２０４のコア層２０８に結合することができる。この例では、導波路２０４は
、バッテリ２０４の円筒部分の周囲に形成することができ、コア層２０８は、バッテリ２
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０２の上部領域２１８において露出させることができる。
【００２４】
　光信号とすることができる入力２１２は、例えば、光ファイバを介してコア層２０８に
伝えることができる。光ファイバの端部は、光ファイバから出て行く信号が導波路２０４
に、より詳細には、コア層２０８に結合されるように配置することができる。入力２１２
は、バッテリ２０４の上部領域２１８において露出させられたコア層２０８の複数の位置
において結合することができる。コア層２０８は、例えば、オーダが０．１５の開口数（
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　ａｐｅｒｔｕｒｅ）を有することができるが、他の開口数も企図さ
れている。
【００２５】
　層２０６、２０８、２１０の配置は、入力２１２が導波路２０４内を導かれることを保
証するように構成される。入力２１２は、出力信号２１４として導波路２０４から出て行
く。出力信号２１４は、直接的に、または鏡などの反射要素２１６を使用して、検出器１
０８に結合することができる。反射要素２１６は、光が検出器１０８上に集まるように構
成することもできる。検出器１０８は、検出された光または光信号の強度に光検出器の出
力が依存するように構成された光検出器とすることができる。導波路２０４内の光信号は
、環状の光として導波路２０４から出て行くことができるが、この構成は、バッテリ２０
４の形状および／または導波路２０４の構成に応じて変化し得る。出力信号２１４の変化
は、エネルギー蓄積デバイス２００に関する安全性問題を示すことができる。
【００２６】
　コア層２０８は、出力信号２１４に反映する透過率を有する。言い換えると、出力信号
２１４の強度は、コア層２０８の透過率に依存する。したがって、検出器１０８によって
測定されるような出力信号２１４の強度は、導波路２０４の透過率の反映である。バッテ
リ２０４の寸法が変化した（例えば、バッテリの外壁の形状が変形した）場合、導波路２
０４の物理的特性も同様に変化する。バッテリ２０２の寸法の変化は、導波路２０４の透
過率に反映することができ、それを出力信号２１４の強度の変化として検出することがで
きる。
【００２７】
　例えば、バッテリ２０２の上昇内部圧力は、バッテリ２０２の寸法を拡大し、導波路２
０４に圧力をかける、側圧をもたらすことができる。導波路２０４にかかる側圧、および
／またはバッテリ２０２の寸法の変化は、導波路２０４の伝送特性を変化させることがで
きる。一般に、伝送特性は悪化する。その結果、出力信号２１４を監視することで、バッ
テリ２０２における潜在的な不安全状況を検出することが可能になる。
【００２８】
　図３は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って構成された、正
常状態にある導波路２０４の上面図の説明的な例を示している。図３は、バッテリ２０２
の外面または外壁３０２上に導波路２０４を配置できることを示している。先に述べたよ
うに、導波路２０４は、エネルギー蓄積デバイス２００に組み込まれた部分とすることが
でき、またバッテリ２０２の変化（例えば寸法の変化）を導波路２０４によって検出でき
るように、バッテリ２０２の外壁３０２上に形成すること、または外壁３０２と密に結合
することができる。
【００２９】
　図３では、バッテリ２０２は、円筒形をしているが、立方体（ｓｑｕａｒｅ）、直方体
、円盤（ｒｏｕｎｄ）、または他の形状を含む、他のバッテリ形状も本開示の範囲内にあ
る。この例では、導波路２０４は、円筒壁３０２の周囲に配置することができる。導波路
２０４は、光信号がバッテリ２０２の一方の側（例えば上部領域）から入り、バッテリ２
０２の他方の側（例えば底部）から出て行くように構成することができる。したがって、
導波路は、対向する端部（バッテリ２０２の上部領域と底部領域）から外壁３０２に沿っ
て縦方向に延びるように構成することができる。
【００３０】
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　図３には、内側クラッド層２０６が示されているが、バッテリ２０２の外壁３０２は、
外壁３０２（またはその一部）がコア層２０８のための内側クラッド層として機能するこ
とを可能にする特性を有することができる。一般に、コア層２０８の屈折率は、内側クラ
ッド層２０６の屈折率および外側クラッド層２１０の屈折率とは異なる。このことが、コ
ア層の入力からコア層の出力まで光信号をコア層２０８によって導き得ることを保証する
。
【００３１】
　図４は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態による、損傷状態にある
バッテリ４０２の説明的な例を示している。図４は、損傷状態にあるエネルギー蓄積デバ
イス２００を示しており、正常状態と損傷状態を区別するために、異なる参照番号を使用
している。先に述べたように、（例えば、過熱、過充電、不純物など）様々な状況が、バ
ッテリ４０２が損傷を受ける原因となり得る。図４は、バッテリ４０２が拡大し、形状を
変化させたところ（例えばバッテリ壁の隆起）を示している。これは、この例では、バッ
テリ４０２の楕円形状によって示されているが、（例えば、熱または上昇内部圧力からの
）ストレス下にあるバッテリ４０２の特定の形状は、異なることがあり、バッテリ４０２
の特定の構成に依存し得る。
【００３２】
　バッテリ４０２が形状を変化させた（例えば、拡大、膨張、隆起などを起こした）場合
、導波路４０４は、エネルギー蓄積デバイス４００に組み込まれた部分であるので、同様
に影響を受ける。図４は、内側クラッド層４０６、コア層４０８、外側層４１０が、ある
条件下で、異なる形状、構成、および／または方向性（ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ）を有す
るところを示している。これらの変化は、少なくともコア層４０８の寸法を変化させる原
因となる。例えば、バッテリ４０２の膨張は、少なくともコア層４０８が位置４１２およ
び４１４において薄くなる原因となり得る。バッテリの寸法の変化は、導波路４０４の信
号経路を変化させ得る。
【００３３】
　バッテリ４０２の寸法の変化は、それに対応した影響をコア層４０８の伝送特性に対し
て有する。その結果、導波路４０４の出力信号４１６は、バッテリ２０２が正常に、また
は正常範囲内で動作しているときの、導波路２０４の出力信号２１４とは異なり得る。出
力信号４１６の変化は、検出器１０８から決定することができる。例えば、制御モジュー
ル１１２は、出力信号４１６の光強度が予想または正常強度を下回ったことを決定し、し
たがって、バッテリ４０２がストレス下にあり得ること、または潜在的な安全性問題を引
き起こすおそれがあることを示すインジケータ信号を出力するように構成することができ
る。制御モジュール１１２は、出力信号４１６の強度を出力信号２１４の強度と比較する
ことによって、バッテリ４０２に関して問題があり得ることを決定することもできる。
【００３４】
　図５は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置されたバッ
テリ５２４上の導波路５２２の形成についての説明的な例を示している。導波路５２２は
、センサ１０６および導波路２０４の一例である。図５は、導波路５２２の形成を段階に
分けて示している。一般に、各段階は、バッテリの外壁５２６上に、または導波路５２２
の直近に形成された層上に、樹脂を付着させることを含む。その後、樹脂は、少なくとも
部分的に硬化させることができる。より具体的には、樹脂は、樹脂の少なくとも一部を硬
化させるために、厚さ方向の所定の位置において照射を受けることができる。未硬化樹脂
は、除去することができる。このプロセスは、バッテリ５２４の外壁の少なくとも一部の
上に導波路５２２が形成されるまで、繰り返すことができる。
【００３５】
　段階５０２は、内側クラッド層５１０の形成を示している。最初に、バッテリ５２４の
外壁５２６上に樹脂が付着される。外壁５２６または外壁５２６の一部は、層形成デバイ
スによって樹脂で被覆することができる。層形成デバイスは、射出成形（ｉｎｊｅｃｔｉ
ｏｎ　ｍｏｌｄｉｎｇ）、ロール被覆（ｒｏｌｌ　ｃｏａｔｉｎｇ）、浸漬被覆（ｄｉｐ
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　ｃｏａｔｉｎｇ）、または静電噴霧（ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ　ｓｐｒａｙｉｎｇ
）などを用いて外壁５２６を被覆することができる。層形成デバイスは、様々な樹脂また
は樹脂溶剤を入れるように構成された１つまたは複数の容器を含むことができる。層形成
デバイスは、バッテリ５２４を保持するように構成されたアームも含むことができる。例
えば、アームを制御して、バッテリ５２４を樹脂容器内に浸漬させ、その後、本明細書で
開示されたように、樹脂が硬化できるようにバッテリ５２４を保持させることができる。
【００３６】
　外壁５２６上に樹脂が形成または配置された後、樹脂の少なくとも一部が、適切な光を
用いて硬化される。一般に、内側クラッド層５１０を形成できるように樹脂に光が集めら
れるが、部分５１２は硬化させない。言い換えると、この例では、内側クラッド層５１０
に対応する樹脂の部分は、硬化させることができるが、部分５１２は、硬化させない。硬
化光は、樹脂の厚さ方向５２４に向けることができる。樹脂の未硬化部分５１２は、例え
ば、洗浄によって除去することができる。
【００３７】
　段階５０４は、内側クラッド層５１０の周囲におけるコア層５１４の形成を示している
。この例では、（内側クラッド層５１０を形成するために使用された樹脂と同じでも、ま
たは異なってもよい）樹脂を、先に説明したように、内側クラッド層５１０の周囲に配置
することができる。その後、樹脂は、コア層５１４に対応する樹脂の部分に硬化光を集め
ることによって、コア層５１４を形成するために部分的に硬化させることができる。部分
５１６は、未硬化のまま残され、洗浄によって除去することができる。
【００３８】
　段階５０６は、コア層５１４の周囲における外側クラッド層５１８の形成を示している
。外側クラッド層５１８は、内側クラッド層５１０およびコア層５１４と同様に形成する
ことができる。樹脂をコア層５１４上に配置し、少なくとも部分的に硬化させて、外側層
５１８（硬化部分）を形成することができる。樹脂の未硬化部分５２０は、洗浄または他
の適切な方法によって除去することができる。
【００３９】
　段階５０８は、内側クラッド層５１０と、コア層５１４と、外側クラッド層５１８とを
含む、導波路５２２を示している。この例では、導波路５２２は、バッテリ５２４の選択
された面上に形成することができる。先に説明したように、導波路５２２は、円筒形バッ
テリの上部および底部が導波路を含まないように、円筒形バッテリの円筒面の周囲に形成
することができる。加えて、導波路５２２は、バッテリ５２４の変化を検出するために必
要なように、光信号が導波路５２２に入り、導波路５２２から出て行くことができるよう
に、導波路の上部および底部において、処理（例えば、切断、研磨など）を施すことがで
きる。
【００４０】
　硬化プロセス中、異なる層を硬化させるために、異なる波長の光を使用することができ
る。例えば、コア層５１４を硬化させるために、４００ナノメートルのオーダの波長を選
択することができ、クラッド層５１０および５１８を硬化させるために、別の波長を使用
することができる。コア層５１４の厚さは、約５０マイクロメートルのオーダとすること
ができ、クラッド層の厚さは、６０ミリメートルのオーダとすることができる。導波路５
２２の長さは、６３ミリメートルのオーダとすることができる。これらの寸法は、もっぱ
ら例として提供されたものであり、導波路５２２の寸法または構成を限定する意図はない
。いくつかの事例では、導波路５２２内の層の寸法は、基礎をなすバッテリのサイズおよ
び／または形状によって部分的に決定することができる。
【００４１】
　先に述べたように、例えば、バッテリ５２４を樹脂または樹脂溶剤に浸漬させることに
よって、様々な樹脂を付着させることができる。導波路５００の各層毎に、バッテリ５２
４を樹脂または樹脂溶剤に浸漬させることができ、バッテリ５２４を樹脂から取り出すこ
とができ、その後、導波路５００の様々な層を作成するために樹脂を硬化させることがで
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きる。導波路５００の各層毎に、未硬化樹脂を、洗い流すこと、または他の方法で除去す
ることができる。代替として、導波路５００内の層の少なくともいくつかは、射出成形に
よって形成することができる。この場合、バッテリは、金型内に配置することができ、樹
脂が、射出され、本明細書で開示したように硬化させられる。
【００４２】
　いくつかの例では、層形成デバイスは、各バッテリまたはバッテリの一団に対して適切
な量の樹脂が供給されたかどうかを判定するために、プロセスを監視するように構成する
ことができる。したがって、層形成デバイスは、同時に複数のバッテリ上に導波路を形成
できることがある。樹脂は、シリル化によってフッ素含有の脂環式ジアミン（ａｌｉｃｙ
ｃｌｉｃ　ｄｉａｍｉｎｅ）および脂環式テトラカルボン酸二無水物（ａｌｉｃｙｃｌｉ
ｃ　ｔｅｔｒａｃａｒｂｏｎｉｃ　ｄｉａｎｈｙｄｒａｉｄｅ）から作成されるフッ素化
ポリイミド樹脂（ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ　ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ　ｒｅｓｉｎ）など、液
体の光硬化樹脂とすることができる。代替として、樹脂は、アクリルベースまたはエポキ
シベースの光硬化樹脂とすることができる。
【００４３】
　図６は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置されたエネ
ルギー蓄積デバイスを監視するための方法６００についての説明的な例を示している。方
法６００は、ブロック６０２、６０４、６０６、および／または６０８の１つまたは複数
によって示されるような、様々な動作、機能、またはアクションを含む。
方法６００は、ブロック６０２において開始することができる。
【００４４】
　ブロック６０２（「光信号を発生させる」）において、光源は、光信号を発生させるよ
うに構成することができる。光信号を発生させる場合、光信号は、光源によって実質的に
一定の強度で発出することができる。光信号を実質的に一定の強度で発出することによっ
て、検出器は、検出器における強度の変化をより容易に識別することができる。ブロック
６０２には、ブロック６０４が続くことができる。
【００４５】
　ブロック６０４（「光信号をセンサを通して送信する」）において、デバイスは、光信
号をセンサを通して送信するように構成することができる。発出された光信号は、光導波
路などのセンサを通して送信することができる。光導波路は、エネルギー蓄積デバイス内
に含まれるバッテリの外面または外壁上に配置することができる。ブロック６０４には、
ブロック６０６が続くことができる。
【００４６】
　ブロック６０６（「光信号を検出する」）において、検出器は、光信号を検出するよう
に構成することができる。より具体的には、導波路から出て行く光信号は、検出器によっ
て検出することができる。検出器は、光信号の強度を決定することができる。例えば、光
信号の強度は、導波路の出力信号が制御モジュールによって平均されるように、制御モジ
ュールによって経時的に測定することができる。ブロック６０６には、ブロック６０８が
続くことができる。
【００４７】
　ブロック６０８（「バッテリステータスの通知を生成する」）において、制御モジュー
ルが、バッテリステータスの通知を生成するように構成することができる。エネルギー蓄
積デバイスのステータスの通知は、制御モジュールによって生成することができる。光信
号の強度が予想される正常範囲よりも低下したと判定された場合、または強度が出力信号
の強度の先の測定値とは異なると判定された場合、または強度が強度閾値よりも低下した
と判定された場合、通知は、エネルギー蓄積デバイスに関連する安全状況を知らせる警告
をトリガすることができる。通知は、自動アクションの発生をトリガするために利用する
ことができる。例えば、通知を使用して、エネルギー蓄積デバイス（バッテリ）が安全性
問題を有し得る旨の表示をユーザ向けに生成すること、またはデバイスをオフにすること
などができる。通知に応答して実施されるアクションは、通知の原因となった状況を低減
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、除去するように構成することができる。
【００４８】
　本明細書で開示される上記および他のプロセスおよび方法について、プロセスおよび方
法において実行される機能は、異なる順序で実施できることを当業者は理解されよう。さ
らに、概説したステップおよび動作は、もっぱら例として提供されたものであり、開示さ
れる実施形態の本質を損なうことなく、ステップおよび動作のいくつかは、任意選択とす
ることができ、組み合わせてより僅かなステップおよび動作にすることができ、または拡
張して追加ステップおよび動作にすることができる。
【００４９】
　図７は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態に従って配置されたエネ
ルギー蓄積デバイスを形成するための方法７００についての説明的な例を示している。方
法７００は、ブロック７０２、７０４、７０６、および７０８の１つまたは複数によって
示されるような、様々な動作、機能、またはアクションを含む。方法７００は、ブロック
７０２において開始することができる。
【００５０】
　ブロック７０２（「内側クラッド層を形成する」）において、層形成デバイスは、内側
クラッド層を形成するように適合させることができる。内側クラッド層は、層形成デバイ
スを使用して、バッテリ上に、または必要であれば他のエネルギー装置上に形成すること
ができる。いくつかの事例では、内側クラッド層は、バッテリ自体の外面または外壁の側
または周囲に形成することができる。内側クラッド層の形成は、バッテリの外面の少なく
とも一部を樹脂で被覆することと、その後、樹脂の一部を硬化させることとを含むことが
できる。バッテリの外面または外壁と接触する樹脂の一部は、内側クラッド層の硬化部分
がバッテリの外面と接触するように、硬化させることができる。このようにして、樹脂の
特定の部分を硬化させることができる。樹脂の未硬化部分は、例えば、洗浄によって除去
することができる。ブロック７０４には、ブロック７０２が続くことができる。
【００５１】
　ブロック７０４（「コア層を形成する」）において、層形成デバイスは、コア層を形成
するように適合させることができる。コア層は、内側クラッド層上に、または内側クラッ
ド層の周囲に形成することができる。コア層は、内側クラッド層を（内側クラッド層を形
成する際に使用された樹脂と同じでも、または異なってもよい）樹脂で被覆し、その後、
内側クラッド層と接触する樹脂の一部を硬化させることによって形成することができる。
しばしば、コア層を形成するために使用される樹脂は、内側クラッド層を硬化させるため
に使用された硬化光とは異なる波長を有する硬化光を用いて硬化させることができる。こ
のことは、コア層が内側クラッド層とは異なる屈折率を有することを保証する。その後、
未硬化樹脂を除去することができる。コア層を形成する場合、内側クラッド層に隣接する
樹脂の部分を硬化させることができ、樹脂被覆の外側部分は未硬化のまま残されるように
、硬化光を集めることができる。ブロック７０４には、ブロック７０６が続くことができ
る。
【００５２】
　ブロック７０６（「外側クラッド層を形成する」）において、層形成デバイスは、外側
クラッド層を形成するように適合させることができる。外側クラッド層は、コア層上に形
成することができる。外側クラッド層は、内側クラッド層と同様の方法で形成することが
できる。したがって、コア層は、（コア層および内側クラッド層を形成する際に使用され
た樹脂と同じでも、または異なってもよい）樹脂で被覆することができる。その後、コア
層と接触する樹脂の一部を硬化させることができ、未硬化樹脂はすべて除去される。一例
では、外側クラッド層を形成する際に使用される樹脂のすべてを、一例では硬化させるこ
とができる。ブロック７０６には、ブロック７０８が続くことができる。
【００５３】
　ブロック７０８（「導波路を研磨する」）において、仕上げデバイスは、導波路を研磨
するように適合させることができる。したがって、内側クラッド層と、コア層と、外部コ
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ア層とによって形成される導波路は、研磨することができる。より具体的には、研磨機が
、導波路の入口および／または出口を研磨することができる。これには、光信号を導波路
に進入させ、または導波路と結合し、導波路から受け取ることができるように、導波路の
端部を下処理することを含むことができる。端部は、層形成デバイス内に含まれ得る仕上
げデバイスによって、この態様中に切断および／または研磨することができる。
【００５４】
　図８は、本明細書で説明される少なくともいくつかの実施形態による、ケージ８０４内
に取り付けられたエネルギー蓄積デバイス８０２を含む、デバイス８００の説明的な例を
示している。エネルギー蓄積デバイス８０２は、エネルギー蓄積デバイス１１０の一例で
ある。この例では、エネルギー蓄積デバイス８０２は、デバイス８００のケージ８０４内
に取り付けることができる。ケージ８０４は、エネルギー蓄積デバイス８０２がデバイス
８００に電力を供給できるように構成された、接点８１２および８１４を含むことができ
る。
【００５５】
　この例では、光源１０２から導波路８１６に光信号を伝えるために、ケージ８０４内に
光ファイバ８０６を配置することができる。光ファイバ８０６は、光信号を導波路８１６
内の複数の位置に送信するために、接合することができる。この例では、光ファイバ８０
６の端部８１８は、光源１０２からの光信号を導波路８１６に送信することができるよう
に、導波路８１６の端部に十分に接近して配置することができる。
【００５６】
　光信号が導波路８１６から出て来ると、反射要素２１６は、出力信号をアグリゲータ（
ａｇｇｒｅｇａｔｏｒ）に向かわせることができ、アグリゲータは、出力信号を光ファイ
バ８１０に送り込むように構成され、光ファイバ８１０は、出力信号を検出器１０８に結
合するように構成される。
【００５７】
　本開示は、様々な態様の例示として意図されている、本出願で説明された特定の実施形
態に関して限定されない。当業者には明らかなように、本開示の主旨および範囲から逸脱
することなく、多くの変更および変形を施すことができる。本明細書で列挙された方法お
よび装置に加えて、本開示の範囲内にある機能的に等価な方法および装置も、上述の説明
から当業者には明らかであろう。そのような変更および変形は、添付の特許請求の範囲内
に包含されることが意図されている。本開示は、添付の特許請求の範囲に権利が与えられ
る均等物の全範囲を伴う、そのような特許請求の範囲の請求項によってのみ限定される。
本開示は、当然のこととして様々であり得る、特定の方法、試薬、化合物、合成物、また
は生体系に限定されないことを理解されたい。本明細書で使用される用語は、もっぱら特
定の実施形態の説明を目的としたものであり、限定する意図はないことも理解されたい。
【００５８】
　例示的な実施形態では、本明細書で説明された動作、プロセスなどはいずれも、コンピ
ュータ可読媒体上に記憶されたコンピュータ可読命令として実施することができる。コン
ピュータ可読命令は、モバイルユニット、ネットワーク要素、および／または他の任意の
コンピューティングデバイスのプロセッサによって実行することができる。
【００５９】
　システムの側面でのハードウェアの実装形態とソフトウェアの実装形態との間には、ほ
とんど相違が残されていない。ハードウェアまたはソフトウェアの使用は、一般に（いつ
もそうではないが、ある状況ではハードウェアとソフトウェアの間の選択が重要になり得
るという点で）コスト対効果のトレードオフを表す設計上の選択である。本明細書に記載
された、プロセスおよび／またはシステムおよび／または他の技術をもたらすことができ
る様々な達成手段があり（例えば、ハードウェア、ソフトウェア、および／またはファー
ムウェア）、好ましい達成手段は、プロセスおよび／またはシステムおよび／または他の
技術が導入される状況によって異なる。例えば、実装者が速度と正確性が最も重要である
と決定すると、実装者は主にハードウェアおよび／またはファームウェアの達成手段を選
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択することができる。フレキシビリティが最も重要なら、実装者は主にソフトウェアの実
装形態を選択することができる。または、さらに別の代替案として、実装者は、ハードウ
ェア、ソフトウェア、および／またはファームウェアの何らかの組合せを選択することが
できる。
【００６０】
　前述の詳細な説明では、ブロック図、フローチャート、および／または例の使用によっ
て、装置および／またはプロセスの様々な実施形態を説明してきた。そのようなブロック
図、フローチャート、および／または例が１つまたは複数の機能および／または動作を含
む限りにおいて、そのようなブロック図、フローチャート、または例の中のそれぞれの機
能および／または動作は、広範囲のハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、また
は実質上それらのすべての組合せにより、個別におよび／または集合的に実装可能である
ことが、当業者には理解されるであろう。ある実施形態では、本明細書に記載された主題
のいくつかの部分は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲ
ートアレイ（ＦＰＧＡ）、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、または他の集積化方
式によって実装することができる。しかし、本明細書で開示された実施形態のいくつかの
態様が、全体においてまたは一部において、１つまたは複数のコンピュータ上で動作する
１つまたは複数のコンピュータプログラムとして（例えば、１つまたは複数のコンピュー
タシステム上で動作する１つまたは複数のプログラムとして）、１つまたは複数のプロセ
ッサ上で動作する１つまたは複数のプログラムとして（例えば、１つまたは複数のマイク
ロプロセッサ上で動作する１つまたは複数のプログラムとして）、ファームウェアとして
、あるいは実質上それらの任意の組合せとして、等価に集積回路に実装することができる
ことを、当業者は認識するであろうし、電気回路の設計ならびに／またはソフトウェアお
よび／もしくはファームウェアのコーディングが、本開示に照らして十分当業者の技能の
範囲内であることを、当業者は認識するであろう。さらに、本明細書に記載された主題の
メカニズムを様々な形式のプログラム製品として配布することができることを、当業者は
理解するであろうし、本明細書に記載された主題の例示的な実施形態が、実際に配布を実
行するために使用される信号伝達媒体の特定のタイプにかかわらず適用されることを、当
業者は理解するであろう。信号伝達媒体の例には、フロッピー（登録商標）ディスク、ハ
ードディスクドライブ、ＣＤ、ＤＶＤ、デジタルテープ、コンピュータメモリ、などの記
録可能なタイプの媒体、ならびに、デジタル通信媒体および／またはアナログ通信媒体（
例えば、光ファイバケーブル、導波管、有線通信リンク、無線通信リンクなど）の通信タ
イプの媒体が含まれるが、それらには限定されない。
【００６１】
　本明細書で説明したやり方で装置および／またはプロセスを記載し、その後そのように
記載された装置および／またはプロセスを、データ処理システムに統合するためにエンジ
ニアリング方式を使用することは、当技術分野で一般的であることを当業者は認識するで
あろう。すなわち、本明細書に記載された装置および／またはプロセスの少なくとも一部
を、妥当な数の実験によってデータ処理システムに統合することができる。通常のデータ
処理システムは、一般に、システムユニットハウジング、ビデオディスプレイ装置、揮発
性メモリおよび不揮発性メモリなどのメモリ、マイクロプロセッサおよびデジタル信号プ
ロセッサなどのプロセッサ、オペレーティングシステムなどの計算実体、ドライバ、グラ
フィカルユーザインタフェース、およびアプリケーションプログラムのうちの１つもしく
は複数、タッチパッドもしくはスクリーンなどの１つもしくは複数の相互作用装置、なら
びに／またはフィードバックループおよびコントロールモータを含むコントロールシステ
ム（例えば、位置検知用および／もしくは速度検知用フィードバック、コンポーネントの
移動用および／もしくは数量の調整用コントロールモータ）を含むことを、当業者は理解
するであろう。通常のデータ処理システムは、データコンピューティング／通信システム
および／またはネットワークコンピューティング／通信システムの中に通常見られるコン
ポーネントなどの、市販の適切なコンポーネントを利用して実装することができる。
【００６２】
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　本明細書に記載された主題は、様々なコンポーネントをしばしば例示しており、これら
のコンポーネントは、他の様々なコンポーネントに包含されるか、または他の様々なコン
ポーネントに接続される。そのように図示されたアーキテクチャは、単に例示にすぎず、
実際には、同じ機能を実現する多くの他のアーキテクチャが実装可能であることが理解さ
れよう。概念的な意味で、同じ機能を実現するコンポーネントの任意の構成は、所望の機
能が実現されるように効果的に「関連付け」される。したがって、特定の機能を実現する
ために組み合わされた、本明細書における任意の２つのコンポーネントは、アーキテクチ
ャまたは中間のコンポーネントにかかわらず、所望の機能が実現されるように、お互いに
「関連付け」されていると見ることができる。同様に、そのように関連付けされた任意の
２つのコンポーネントは、所望の機能を実現するために、互いに「動作可能に接続」また
は「動作可能に結合」されていると見なすこともでき、そのように関連付け可能な任意の
２つのコンポーネントは、所望の機能を実現するために、互いに「動作可能に結合できる
」と見なすこともできる。動作可能に結合できる場合の具体例には、物理的にかみ合わせ
可能な、および／もしくは物理的に相互作用するコンポーネント、ならびに／またはワイ
ヤレスに相互作用可能な、および／もしくはワイヤレスに相互作用するコンポーネント、
ならびに／または論理的に相互作用する、および／もしくは論理的に相互作用可能なコン
ポーネントが含まれるが、それらに限定されない。
【００６３】
　本明細書における実質的にすべての複数形および／または単数形の用語の使用に対して
、当業者は、状況および／または用途に適切なように、複数形から単数形に、および／ま
たは単数形から複数形に変換することができる。様々な単数形／複数形の置き換えは、理
解しやすいように、本明細書で明確に説明することができる。
【００６４】
　通常、本明細書において、特に添付の特許請求の範囲（例えば、添付の特許請求の範囲
の本体部）において使用される用語は、全体を通じて「オープンな（ｏｐｅｎ）」用語と
して意図されていることが、当業者には理解されよう（例えば、用語「含む（ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ）」は、「含むがそれに限定されない（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｂｕｔ　ｎｏｔ　
ｌｉｍｉｔｅｄ　ｔｏ）」と解釈されるべきであり、用語「有する（ｈａｖｉｎｇ）」は
、「少なくとも有する（ｈａｖｉｎｇ　ａｔ　ｌｅａｓｔ）」と解釈されるべきであり、
用語「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」は、「含むがそれに限定されない（ｉｎｃｌｕｄｅｓ
　ｂｕｔ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｔｏ）」と解釈されるべきである、など）。
導入される請求項で具体的な数の記載が意図される場合、そのような意図は、当該請求項
において明示的に記載されることになり、そのような記載がない場合、そのような意図は
存在しないことが、当業者にはさらに理解されよう。例えば、理解の一助として、添付の
特許請求の範囲は、導入句「少なくとも１つの（ａｔ　ｌｅａｓｔ　ｏｎｅ）」および「
１つまたは複数の（ｏｎｅ　ｏｒ　ｍｏｒｅ）」を使用して請求項の記載を導くことを含
む場合がある。しかし、そのような句の使用は、同一の請求項が、導入句「１つまたは複
数の」または「少なくとも１つの」および「ａ」または「ａｎ」などの不定冠詞を含む場
合であっても、不定冠詞「ａ」または「ａｎ」による請求項の記載の導入が、そのように
導入される請求項の記載を含む任意の特定の請求項を、単に１つのそのような記載を含む
実施形態に限定する、ということを示唆していると解釈されるべきではない（例えば、「
ａ」および／または「ａｎ」は、「少なくとも１つの」または「１つまたは複数の」を意
味すると解釈されるべきである）。同じことが、請求項の記載を導入するのに使用される
定冠詞の使用にも当てはまる。また、導入される請求項の記載で具体的な数が明示的に記
載されている場合でも、そのような記載は、少なくとも記載された数を意味すると解釈さ
れるべきであることが、当業者には理解されよう（例えば、他の修飾語なしでの「２つの
記載（ｔｗｏ　ｒｅｃｉｔａｔｉｏｎｓ）」の単なる記載は、少なくとも２つの記載、ま
たは２つ以上の記載を意味する）。さらに、「Ａ、ＢおよびＣ、などの少なくとも１つ」
に類似の慣例表現が使用されている事例では、通常、そのような構文は、当業者がその慣
例表現を理解するであろう意味で意図されている（例えば、「Ａ、Ｂ、およびＣの少なく
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Ｃを共に、ＢおよびＣを共に、ならびに／またはＡ、Ｂ、およびＣを共に、などを有する
システムを含むが、それに限定されない）。「Ａ、Ｂ、またはＣ、などの少なくとも１つ
」に類似の慣例表現が使用されている事例では、通常、そのような構文は、当業者がその
慣例表現を理解するであろう意味で意図されている（例えば、「Ａ、Ｂ、またはＣの少な
くとも１つを有するシステム」は、Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、ＡおよびＢを共に、Ａおよ
びＣを共に、ＢおよびＣを共に、ならびに／またはＡ、Ｂ、およびＣを共に、などを有す
るシステムを含むが、それに限定されない）。２つ以上の代替用語を提示する事実上いか
なる離接する語および／または句も、明細書、特許請求の範囲、または図面のどこにあっ
ても、当該用語の一方（ｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｍｓ）、当該用語のいずれか（ｅ
ｉｔｈｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｍｓ）、または両方の用語（ｂｏｔｈ　ｔｅｒｍｓ）
を含む可能性を企図すると理解されるべきであることが、当業者にはさらに理解されよう
。例えば、句「ＡまたはＢ」は、「Ａ」または「Ｂ」あるいは「ＡおよびＢ」の可能性を
含むことが理解されよう。
【００６５】
　加えて、本開示の特徴または態様がマーカッシュグループに関して説明される場合、本
開示が、それによって、マーカッシュグループのいずれか個々の要素またはマーカッシュ
グループの要素からなるサブグループに関しても説明されていることが当業者には理解さ
れよう。
【００６６】
　当業者であれば理解されるように、文書による説明を提供することなどに関するありと
あらゆる目的のため、本明細書で開示されたすべての範囲は、すべての範囲のありとあら
ゆる可能な部分範囲および部分範囲の組合せも包含する。いずれの列挙された範囲も、当
該範囲を十分に説明したものとして、また当該範囲を少なくとも等分に２分割、３分割、
４分割、５分割、１０分割などすることが可能なものとして容易に認識することができる
。非限定的な一例として、本明細書で説明された各範囲は、下位３分の１、中間３分の１
、および上位３分の１などに容易に分割することができる。やはり当業者であれば理解さ
れるように、「最大で」、「少なくとも」などのすべての言葉は、挙げられた数を含み、
上で説明されたように後で部分範囲に分割できる範囲に言及している。最後に、当業者で
あれば理解されるように、範囲は、各個別要素を含む。したがって、例えば、１つ～３つ
のセルを有する群は、１つ、２つ、または３つのセルを有する群に言及している。同様に
、１つ～５つのセルを有する群は、１つ、２つ、３つ、４つ、または５つのセルを有する
群に言及しており、その他についても同様である。
【００６７】
　上記のことから、本開示の様々な実施形態は、本明細書では説明の目的で説明されたこ
と、本開示の範囲および主旨から逸脱することなく、様々な変更を施すことができること
が理解されよう。したがって、本明細書で開示された様々な実施形態は、限定的であるこ
とは意図しておらず、真の範囲および主旨は、以下の特許請求の範囲によって示されてい
る。
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【手続補正書】
【提出日】平成25年6月3日(2013.6.3)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向する端部の間に縦方向に延びる外壁を有する、バッテリと、
　光導波路を含むセンサであって、前記センサは、前記バッテリの前記外壁の少なくとも
一部と接触するように配置され、前記対向する端部の間の前記外壁の少なくとも前記一部
に沿って延び、前記バッテリに関連する安全状況を検出するように構成される、センサと
　を備えるエネルギー蓄積デバイス。
【請求項２】
　前記光導波路が、外側クラッド層と内側クラッド層の間に配置されたコア層を備え、前
記コア層が、前記外壁の外面から所定の距離のところに配置される、請求項１に記載のエ
ネルギー蓄積デバイス。
【請求項３】
　前記コア層が、硬化樹脂を含み、前記硬化樹脂が、フッ素化ポリイミド光硬化樹脂、ア
クリルベースの光硬化樹脂、および／またはエポキシベースの光硬化樹脂のうちの１つま
たは複数を含む、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項４】
　前記コア層の光透過率が、前記バッテリの外向きの拡張によって前記光導波路にかかる
外向き方向の圧力に応答して、減少するように構成される、請求項２に記載のエネルギー
蓄積デバイス。
【請求項５】
　前記光導波路が、
　前記外壁を完全に取り囲む単一の光導波路、
　前記外壁の一部を取り囲む単一の光導波路、および／または
　前記外壁の周囲のそれぞれの位置に分散された複数の光導波路
　のうちの１つまたは複数を備える、請求項４に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項６】
　前記バッテリの端部に結合され、光信号を前記光導波路内に発出するように構成された
光信号源と、
　前記バッテリの他方の端部に結合され、前記光導波路を通過後の前記光信号を受け取る
ように構成され、前記光導波路を通過後の前記光信号の強度を検出するように構成された
検出器と
　をさらに備える、請求項４に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項７】
　光信号を前記センサに送信するように構成された光源と、
　前記センサの出力信号を検出するように構成された検出器と、
　前記光源および前記検出器を制御するように構成された制御モジュールであって、前記
出力信号の検出された強度が、所定の閾値を下回る、または正常な動作範囲の外側にある
と判定された場合に、通知を発行するように構成される、制御モジュールと
　をさらに備える、請求項１に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項８】
　前記コアの厚さが、約５０マイクロメートルであり、前記内部クラッドおよび前記外部
クラッドの厚さが、約６０マイクロメートルであり、前記コアの長さが、前記外壁の長さ
と実質的に同じである、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイス。
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【請求項９】
　前記光導波路の開口数が、約０．１５である、請求項２に記載のエネルギー蓄積デバイ
ス。
【請求項１０】
　バッテリを含むエネルギー蓄積デバイスを形成する方法であって、
　前記バッテリの外壁を第１の被覆で被覆することであって、前記外壁が、前記バッテリ
の対向する端部の間に延び、前記第１の被覆が、第１の光硬化被覆を含む、被覆すること
と、
　前記第１の被覆の硬化部分が、光導波路のコア層を形成するように、前記第１の被覆の
一部を硬化させることであって、前記硬化部分が、前記外壁から所定の距離のところに配
置される、硬化させることと、
　前記第１の被覆の未硬化部分を除去することと、
　前記硬化部分を第２の被覆で被覆することであって、前記第２の被覆が、第２の光硬化
被覆を含む、被覆することと、
　前記第２の被覆が、前記光導波路のクラッド層を形成するように、前記第２の被覆の少
なくとも一部を硬化させることと
　を含む方法。
【請求項１１】
　前記バッテリの前記外壁を前記第１の被覆で被覆することが、射出成形、浸漬被覆、ま
たはロール被覆のうちの１つを使用して、前記外壁を被覆することを含む、請求項１０に
記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の被覆の一部を硬化させることが、前記硬化部分を形成するために、前記第１
の被覆に硬化光を集めることを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記バッテリの前記対向する端部の一方に反射要素を結合することであって、前記反射
要素が、前記光導波路コアの出力信号を光ファイバを介して光検出器に向かわせるように
構成される、結合することをさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　前記出力信号の強度を測定することをさらに含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記出力信号の前記強度が、閾値強度を下回る、または正常な強度値範囲の外側にある
場合に、安全性問題に関する通知を発行することをさらに含む、請求項１４に記載の方法
。
【請求項１６】
　エネルギー蓄積デバイスを監視する方法であって、
　実質的に一定の強度を有する光信号を光導波路の第１の端部内に発出することであって
、前記光導波路が、バッテリの外壁上に配置された被覆の少なくとも一部に含まれ、前記
光導波路が、前記バッテリの前記外壁に沿って縦方向に延びる、発出することと、
　前記光導波路を通して送信される前記光信号の強度を検出することと、
　前記検出された強度が所定の強度閾値よりも低下したことに応答して、前記エネルギー
蓄積デバイスに関連する安全状況を知らせる通知をトリガすることと
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記バッテリの外向きの拡張およびそれに対応する前記光導波路の変形によって引き起
こされた、前記光導波路の透過率の減少に応じて、前記検出された強度が、前記所定の強
度閾値よりも低下する、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記所定の強度閾値が、前記バッテリによって前記光導波路に外向きにかけられる所定
の圧力に対応する、請求項１７に記載の方法。
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【請求項１９】
　前記通知に応答して前記エネルギー蓄積デバイスを使用するデバイスをシャットオフす
ること、前記バッテリの消費を低減させること、および／または前記安全状況をユーザに
通知することのうちの１つまたは複数をさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記光導波路の前記第１の端部内に発出される前記光信号が、前記光導波路を通して前
記光導波路の第２の端部に送信され、前記光導波路を通して送信される前記光信号が、光
検出器によって検出され、前記方法が、前記強度を検出するのに先立って、前記光信号を
前記第２の端部から光ファイバを介して前記光検出器にリダイレクトすることをさらに含
む、請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　第１および第２の対向する端部の間に縦方向に延びる外壁を有する、バッテリと、
　前記バッテリの前記外壁の少なくとも一部と接触するように配置されたセンサであって
、前記外壁の少なくとも前記一部に沿って、実質的に前記第１の対向する端部から前記第
２の対向する端部まで延び、前記バッテリに関連する安全状況を検出するように構成され
る、センサと
　を備えるエネルギー蓄積デバイス。
【請求項２２】
　前記センサが、少なくとも１つの光導波路をさらに備える、請求項２１に記載のエネル
ギー蓄積デバイス。
【請求項２３】
　前記少なくとも１つの光導波路が、外側クラッド層と内側クラッド層の間に配置された
コア層を備え、前記コア層が、前記外壁の外面から所定の距離のところに配置される、請
求項２２に記載のエネルギー蓄積デバイス。
【請求項２４】
　前記コア層の光透過率が、前記バッテリの外向きの拡張によって前記光導波路に加わる
外向き方向の圧力に応答して、減少するように構成される、請求項２３に記載のエネルギ
ー蓄積デバイス。
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