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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft die Pri-
fung von Batteriepacks fir elektrische Arbeitsmaschi-
nen.

[0002] Die JP 2000-121710 offenbart eine Technik,
bei der eine Spannung einer wiederaufladbaren Bat-
terie vor einer Pulsentladung und eine Spannung
der wiederaufladbaren Batterie wahrend der Pulsent-
ladung detektiert werden und ein Innenwiderstand-
wert der wiederaufladbaren Batterie unter Verwen-
dung eines Unterschieds zwischen diesen detektier-
ten Batteriespannungen berechnet wird. Die Pulsent-
ladung wird durch eine Konstantstromentladeschal-
tung durchgefihrt. Die Konstantstromentladeschal-
tung weist einen Transistor zur Entladung auf, der
zwischen einen positiven Elektrodenanschluss und
einen negativen Elektrodenanschluss der wiederauf-
ladbaren Batterie geschaltet ist, und durch Einschal-
ten des Transistors wird eine Entladung bei einem
konstanten Strom durchgefihrt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Gemal der zuvor beschriebenen Technik
kann durch Verlangern einer Entladezeit der wieder-
aufladbaren Batterie oder Erhdhen eines Entlade-
stroms eine Berechnungsgenauigkeit des Innenwi-
derstandswerts verbessert werden. Genauer gesagt
ermoglicht eine langere Entladezeit eine Detektion ei-
ner Batteriespannung, die durch die Entladung verrin-
gert und ausreichend stabil geworden ist, und ermég-
licht somit, dass der zuvor erwdhnte Unterschied, der
den Innenwiderstandswert angibt, genauer erhalten
werden kann. Ein grofer Entladestrom erhdéht ein
Ausmal einer Verringerung der Spannung der wie-
deraufladbaren Batterie, was das Erhalten des zu-
vor beschriebenen Unterschieds, der den Innenwi-
derstandswert angibt, erleichtert.

[0004] Probleme, die im Folgenden beschrieben
werden, kdnnen bei einer Prufvorrichtung zum Detek-
tieren eines Innenwiderstandswerts eines Batterie-
packs fur ein elektrisches Arbeitswerkzeug, genau-
er gesagt, eines Innenwiderstandswerts einer Batte-
rie in dem Batteriepack, mit der zuvor beschriebenen
Technik auftreten.

[0005] Eine Nennspannung eines Batteriepacks, ge-
nauer gesagt, eine Nennspannung einer Batterie, die
in dem Batteriepack verbaut ist, kann in Abhangig-
keit von einem Typ des Batteriepacks variieren. Eine
Nennspannung ist ein Wert, der als eine ungeféhre
Spannung zwischen Anschlissen spezifiziert ist, die
erhalten wird, wenn eine Batterie unter Normalbedin-
gungen verwendet wird, und ist fir gewdhnlich auf ei-
nem Batteriepack angegeben.

[0006] Im Folgenden werden zwei Typen von Batte-
riepacks mit unterschiedlichen Nennspannungen als
ein Beispiel betrachtet. Angenommen, dass die Ent-
ladezeit und der Entladestrom, um jeweilige Innen-
widerstandswerte dieser Batteriepacks zu detektie-
ren, dieselben sind, wird ein Leistungsverbrauch und
eine Warmeerzeugung des zuvor erwahnten Tran-
sistors grof3er sein, wenn der Innenwiderstandswert
des Batteriepacks mit einer gréReren Nennspannung
detektiert wird, als wenn der Innenwiderstandswert
des Batteriepacks mit einer kleineren Nennspannung
detektiert wird. Dementsprechend sollte der Transis-
tor basierend auf dem Batteriepack mit der gréRe-
ren Nennspannung ausgewahlt werden und entspre-
chende Warmeableitungseigenschaften aufweisen.
Somit muss ein groRer Transistor mit einer sehr ho-
hen Nennleistung verwendet werden, oder es muss
eine groRe Warmeableitungsrippe an dem Transistor
angebracht werden, was die GréRRe einer Prifvorrich-
tung erhoht.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist es wiinschenswert, eine Technik bereit-
zustellen, die eine Verkleinerung einer Prifvorrich-
tung fur ein Batteriepack flr eine elektrische Arbeits-
maschine ermoglicht.

[0008] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung
ist eine Prlfvorrichtung fir ein Batteriepack flr ei-
ne elektrische Arbeitsmaschine. Die Prufvorrichtung
weist einen Verbinder, einen Entlader, eine An-
derungsvorrichtung, eine Entladevorrichtung, einen
Spannungswertdetektor und einen Berechner auf.
Der Verbinder ist zur Verbindung mit dem Batterie-
pack ausgebildet. Das Batteriepack weist eine Batte-
rie mit einem positiven Elektrodenanschluss und ei-
nem negativen Elektrodenanschluss auf. Der Entla-
der weist einen Transistor auf, der zwischen den po-
sitiven Elektrodenanschluss und den negativen Elek-
trodenanschluss der Batterie in dem mit dem Ver-
binder verbundenen Batteriepack geschaltet wird,
und der Entlader ist zum Entladen der Batterie tber
den Transistor ausgebildet. Die Anderungsvorrich-
tung ist zum Detektieren eines Nennspannungswerts
des dem Verbinder verbundenen Batteriepacks oder
eines Spannungswerts der Batterie in dem Batterie-
pack und zum Verringern einer Entladezeit der Bat-
terie und/oder eines Entladestromwerts der Batterie
bei einem grofReren detektierten Wert, beispielswei-
se, wenn der detektierte Wert einen Schwellenwert
Uberschreitet, oder in Abhangigkeit von einer Gro-
Re des detektierten Werts, ausgebildet. Die Entla-
devorrichtung ist zum Bewirken, dass der Entlader
wahrend der Entladezeit zum Entladen der Batterie
wahrend der Entladezeit betrieben wird. Der Span-
nungswertdetektor ist zum Detektieren eines ers-
ten Spannungswerts und eines zweiten Spannungs-
werts ausgebildet. Der erste Spannungswert ist ein
Spannungswert der Batterie, bevor die Entladevor-
richtung das Entladen der Batterie beginnt. Der zwei-
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te Spannungswert ist ein Spannungswert der Batte-
rie wahrend eines Entladens der Batterie. Der Be-
rechner ist zum Berechnen eines Innenwiderstands-
werts der Batterie basierend auf dem Entladestrom-
wert und auf einem Unterschied zwischen dem ersten
Spannungswert und dem zweiten Spannungswert,
die durch den Spannungswertdetektor detektiert wer-
den, ausgebildet.

[0009] Bei der wie oben beschrieben ausgebilde-
ten Priufvorrichtung kénnen eine Leistungsaufnahme
und eine Wéarmeerzeugung des Transistors verrin-
gert werden, wenn der Innenwiderstandswert eines
Batteriepacks mit einer hohen Nennspannung detek-
tiert wird.

[0010] Somit kann ein kompakter Transistor mit ei-
ner niedrigen Nennleistung verwendet werden, oder
eine Warmeableitungsrippe, die an dem Transistor
angebracht ist, kann verkleinert oder weggelassen
werden. Demzufolge kann die Prifvorrichtung ver-
kleinert werden.

[0011] Wenn die Entladezeit auf eine festgelegte
kurze Zeitdauer eingestellt ist und der Entladestrom-
wert auf einen festgelegten kleinen Wert eingestellt
ist, ist es wahrscheinlich, dass eine Genauigkeit einer
Berechnung des Innenwiderstandswerts eines belie-
bigen Batteriepacks verringert wird.

[0012] Die zuvor beschriebene Prifvorrichtung er-
mdglicht jedoch, eine Verringerung einer Genauig-
keit einer Berechnung flr ein Batteriepack mit einer
niedrigen Nennspannung zu vermeiden. Mit anderen
Worten, gemal der wie oben beschrieben ausgebil-
deten Prifvorrichtung kénnen eine gute Detektions-
leistung und eine Verkleinerung einer Prufvorrichtung
auf ausgewogene Weise erhalten werden.

[0013] Die Prifvorrichtung kann ferner einen Ent-
ladestromwertdetektor aufweisen, der zum Detektie-
ren des Entladestromwerts ausgebildet ist. In diesem
Fall kann der Berechner ferner zum Berechnen des
Innenwiderstandswerts basierend auf dem von dem
Entladestromwertdetektor detektieren Entladestrom-
wert und auf dem Unterschied berechnet werden.

[0014] Alternativ dazu kann der Berechner ferner
zum Berechnen des Innenwiderstandswerts basie-
rend auf dem eingestellten Entladestromwert und
dem Unterschied ausgebildet sein.

[0015] Die Anderungsvorrichtung kann ferner zum
Bestimmen einer GrolRe des detektierten Werts
basierend auf mindestens einem voreingestellten
Schwellenwert ausgebildet sein. Die Anderungsvor-
richtung kann zum Verringern der Entladezeit ausge-
bildet sein. GemaR der so aufgebauten Prifvorrich-
tung muss keine Hardwarekonfiguration zum Andern
des Entladestromwerts durch den Entlader vorgese-

hen werden, und somit kann der Aufbau der Prifvor-
richtung vereinfacht werden. Die Anderungsvorrich-
tung kann zum Erhalten von Daten von dem Batterie-
pack, die ermdglichen, den Nennspannungswert zu
spezifizieren, und Detektieren des Nennspannungs-
werts basierend auf den erhaltenen Daten ausgebil-
det sein. Gemal der so aufgebauten Priifvorrichtung
kann der Nennspannungswert korrekt detektiert wer-
den.

[0016] Alternativ dazu kann die Anderungsvorrich-
tung zum Detektieren des Nennspannungswerts ba-
sierend auf dem Spannungswert der Batterie ausge-
bildet sein. GemaR der so aufgebauten Priifvorrich-
tung kann der Nennspannungswert detektiert wer-
den, auch wenn die Daten, die das Spezifizieren des
Nennspannungswerts ermdglichen, nicht von dem
Batteriepack erhalten werden kénnen.

[0017] Die Prifvorrichtung kann eine Leiterplatte
aufweisen. In diesem Fall kann der Transistor eine
Oberflache aufweisen und derart auf der Leiterplat-
te montiert sein, dass die eine Oberflache die Leiter-
platte kontaktiert. Die so aufgebaute Prufvorrichtung
kann problemlos weiter verkleinert werden. Dies liegt
daran, dass bei solch einer Prifvorrichtung Warme
von dem Transistor zu der Leiterplatte abgeleitet wird,
was eine Verwendung eines noch kompakteren Tran-
sistors und eine Verringerung einer Hohe des auf der
Leiterplatte montierten Transistors ermoglicht.

[0018] Die Prifvorrichtung kann ferner einen Anzei-
geprozessor aufweisen, der zum Bewirken, dass eine
Anzeigevorrichtung den von dem Berechner berech-
neten Innenwiderstandwert anzeigt, ausgebildet ist.
Die Prufvorrichtung, die so aufgebaut ist, ermoglicht,
dass einem Benutzer der Prifvorrichtung der berech-
nete Innenwiderstandswert mitgeteilt werden kann.

[0019] Der Entlader kann ferner zum konstanten
Entladen der Batterie mit dem Entladestromwert aus-
gebildet sein. In diesem Fall kann der Innenwider-
standswert des Batteriepacks genauer detektiert wer-
den. Der Entlader kann ferner zum Einschaltern des
Transistors zum Entladen der Batterie ausgebildet
sein.

[0020] Der Verbinder kann ferner derart ausgebildet
sein, dass das Batteriepack an dem Verbinder ange-
bracht werden kann.

[0021] Gemall einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung wird ein Prifverfahren fir ein
Batteriepack fir eine elektrische Arbeitsmaschine
bereitgestellt, wobei das Batteriepack einen positi-
ven Elektrodenanschluss und einen negativen elek-
trischen Anschluss aufweist. Das Prifverfahren be-
inhaltet: Schalten eines Transistors zwischen den po-
sitiven Elektrodenanschluss und den negativen Elek-
trodenanschluss der Batterie in dem Batteriepack;
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Detektieren eines Nennspannungswerts des Batte-
riepacks oder eines Spannungswerts der Batterie in
dem Batteriepack; Einstellen einer Entladezeit der
Batterie und/oder eines Entladestromwerts der Bat-
terie derart, dass die Entladezeit und/oder der Entla-
destromwert verringert werden/wird, wenn der detek-
tierte Wert gréRer ist; Entladen der Batterie Uber den
Transistor wahrend der Entladezeit; Detektieren ei-
nes ersten Spannungswerts, der ein Spannungswert
der Batterie vor einem Beginn eines Entladens der
Batterie ist; Detektieren eines zweiten Spannungs-
werts, der ein Spannungswert der Batterie wahrend
eines Entladens der Batterie ist; Berechnen eines Un-
terschieds zwischen dem detektierten ersten Span-
nungswert und dem detektierten zweiten Spannungs-
wert; und Berechnen eines Innenwiderstandswerts
der Batterie basierend auf dem Entladestromwert und
dem berechneten Unterschied. Das zuvor beschrie-
bene Prifverfahren kann dieselben Wirkungen wie
die zuvor beschriebene Prifvorrichtung erzielen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Im Folgenden werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 ein Konfigurationsdiagramm, das ei-
ne Konfiguration eines Batterieprifgerats einer ers-
ten Ausfuhrungsform zeigt;

[0024] Fig. 2 ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
prozess zeigt;

[0025] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das einen Wi-
derstandswertdetektionsprozess der ersten Ausfiih-
rungsform zeigt;

[0026] Fig. 4 ein Zeitdiagramm, das die Einzelheiten
des Widerstandswertdetektionsprozesses zeigt;

[0027] Fig. 5 ein Flussdiagramm, das einen Anzei-
geprozess zeigt;

[0028] Fig. 6 ein Diagramm, das ein erstes Bild
bis zu einem vierten Bild als Diagnoseergebnisbilder
zeigt;

[0029] Fig. 7 ein erstes Diagramm, das eine Anzei-
geform von Markierungen in dem vierten Bild zeigt;

[0030] Fig. 8 ein zweites Diagramm, das eine Anzei-
geform der Markierungen in dem vierten Bild zeigt;

[0031] Fig. 9 ein Flussdiagramm, das einen Markie-
rungsanzeigeeinstellprozess zeigt;

[0032] Fig. 10 ein Diagramm, das einen montierten
Transistor zeigt;

[0033] Fig. 11 ein Konfigurationsdiagramm, das eine
Konfiguration eines Batterieprifgerats einer zweiten
Ausfuhrungsform zeigt;

[0034] Fig. 12 ein Flussdiagramm, das einen Wi-
derstandswertdetektionsprozess der zweiten Ausfiih-
rungsform zeigt; und

[0035] Fig. 13 ein Flussidagramm, das einen Wi-
derstandswertdetektionsprozess eines modifizierten
Beispiels zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[Erste Ausfiuhrungsform]
<Konfiguration>

[0036] Ein Batterieprufgerat 11, das in Fig. 1 ge-
zeigt ist, ist ein Beispiel fur eine Prifvorrichtung und
weist einen Befestigungsabschnitt 13, an dem ein
Batteriepack 12 I6sbar befestigt wird, auf. Das Bat-
terieprifgerat 11 flhrt eine Prifung (oder Diagno-
se) des an dem Befestigungsabschnitt 13 befestig-
ten Batteriepacks 12 durch. Das Batteriepack 12
wird als eine Leistungsquelle fiir eine elektrische Ar-
beitsmaschine (nicht gezeigt) verwendet. Die elektri-
sche Arbeitsmaschine kann elektrische Gerate um-
fassen, die in verschiedenen Arbeitsumgebungen
verwendet werden, beispielsweise beim Heimwer-
ken, in der Produktion, bei Gartenarbeiten, am Bau,
etc. Genauer gesagt kann die elektrische Arbeits-
maschine beispielsweise ein elektrisches Kraftwerk-
zeug zur Bearbeitung von Holz, Metall oder Mauer-
werk oder eine Arbeitsmaschine fur eine Gartenarbeit
oder eine elektrische Vorrichtung zum Vorbereiten
einer Arbeitsumgebung sein. Genauer gesagt kann
die elektrische Arbeitsmaschine beispielsweise ein
elektrischer Hammer, ein elektrischer Bohrhammer,
ein elektrischer Bohrer, ein elektrischer Schrauber,
ein elektrischer Schraubenschlissel, ein elektrisches
Schleifgerat, eine elektrische Kreissage, eine elek-
trische Reciprosage, eine elektrische Stichsage, ein
elektrischer Schneider, eine elektrische Kettensage,
ein elektrischer Hobel, ein elektrischer Nagler (ein-
schliellich eines elektrischen Tackers), eine elektri-
sche Heckenschere, ein elektrischer Rasenmaher,
ein elektrischer Rasentrimmer, ein elektrischer Gras-
schneider, ein elektrischer Sauger, ein elektrisches
Geblase, ein elektrischer Staubsammler, ein Arbeits-
licht, eine Audiovorrichtung fiir eine Arbeitsumge-
bung, beispielsweise ein Radio oder ein Lautspre-
cher, etc. sein.

[0037] Genauer gesagt weist das Batteriepack 12 ei-
ne wiederaufladbare Batterie 15 und Anschliisse 16
und 17 auf. Die Batterie 15 kann beispielsweise ei-
ne Lithiumionenbatterie sein und mehrere in Reihe
geschaltete wiederaufladbare Zellen aufweisen. Der
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Anschluss 16 ist ein positiver Elektrodenanschluss
der Batterie 15, und der Anschluss 17 ist ein negativer
Elektrodenanschluss der Batterie 15. Das heif3t, eine
Spannung der Batterie 15 (im Folgenden als ,Batte-
riespannung“ bezeichnet) wird tber die Anschlisse
16 und 17 von dem Batteriepack 12 ausgegeben.

[0038] Das Batteriepack 12 weist ferner eine inter-
ne Schaltung 18 und einen Kommunikationsverbin-
der 19 auf. Die interne Schaltung 18 fiihrt eine Dia-
gnose der Batterie 15 und eine Selbstdiagnose der
internen Schaltung 18 durch. Der Kommunikations-
verbinder 19 weist mehrere Signalanschlisse fir ei-
ne Kommunikation der internen Schaltung 18 mit ex-
ternen Schaltungen und Vorrichtungen auf.

[0039] Der Befestigungsabschnitt 13 des Batterie-
prufgerats 11 weist Anschlisse 21 und 22 und einen
Kommunikationsverbinder 23 auf.

[0040] Die Anschliisse 21 und 22 sind jeweils mit
den Anschlissen 16 und 17 des Batteriepacks 12
verbunden, das an dem Befestigungsabschnitt 13 be-
festigt ist. Der Anschluss 22 ist ferner mit der Masse-
leitung des Batterieprifgerats 11 verbunden. Mit an-
deren Worten, wenn das Batteriepack 12 an dem Be-
festigungsabschnitt 13 befestigt ist, tritt an dem An-
schluss 21 bezlglich eines elektrischen Potenzials
des Anschlusses 22 die Batteriespannung auf.

[0041] Der Kommunikationsverbinder 23 weist meh-
rere Signalanschlisse auf, ahnlich zu dem Kommuni-
kationsverbinder 19 des Batteriepacks 12. Der Kom-
munikationsverbinder 23 ist in Eingriff mit dem Kom-
munikationsverbinder 19 des an dem Befestigungs-
abschnitt 13 befestigten Batteriepacks 12. Wenn der
Kommunikationsverbinder 19 und der Kommunikati-
onsverbinder 23 miteinander in Eingriff sind, ist je-
der Signalanschluss des Kommunikationsverbinders
19 mit einem entsprechenden Signalanschluss des
Kommunikationsverbinders 23 verbunden. Demzu-
folge sind die interne Schaltung 18 des Batteriepacks
12 und das Batterieprifgerat 11 so verbunden, dass
sie Daten austauschen kénnen.

[0042] Das Batterieprifgerat 11 weist eine Steu-
erschaltung 25, eine Entladeschaltung 26 und ei-
ne Spannungseingabeschaltung 27 auf. Die Steuer-
schaltung 25 steuert den Betrieb des Batteriepriifge-
rats 11. Die Entladeschaltung 26 entladt die Batterie
15 in den an dem Befestigungsabschnitt 13 befes-
tigten Batteriepack 12 mit einem konstanten Strom.
Die Spannungseingabeschaltung 27 gibt die Batterie-
spannung in die Steuerschaltung 25 ein. Im Folgen-
den wird die Batterie in den an dem Befestigungsab-
schnitt 13 befestigten Batteriepack 12 auch als eine
befestigte Batterie 15 bezeichnet. Dementsprechend
gibt die Batteriespannung eine Spannung der befes-
tigten Batterie 15 an.

[0043] Die Steuerschaltung 25 weist einen Mikro-
computer mit beispielsweise einer CPU 31, einem
RAM 32, einem nicht fliichtigen, mit Daten beschreib-
baren Flash-Speicher 33 und einem A/D-Wandler
34 sowie anderen Komponenten auf. Jede der ver-
schiedenen Funktionen der Steuerschaltung 25 wird
durch Ausfiihren eines in dem Flash-Speicher 33 ge-
speicherten Programms durch die CPU 31 ausge-
fuhrt, der ein Beispiel fur ein nicht flichtiges Auf-
zeichnungsmedium ist. Durch eine Ausfiihrung des
Programms wird ferner ein Verfahren entsprechend
dem Programm ausgefihrt. Die Steuerschaltung 25
weist einen Mikrocomputer auf oder kann mehre-
re Mikrocomputer aufweisen. Verfahren zum Erhal-
ten der verschiedenen Funktionen der Steuerschal-
tung 25 sind nicht auf eine Software beschrankt,
und ein Teil bzw. alle der Funktionen der Steuer-
schaltung 25 kann/kdnnen durch Hardware mit ei-
ner Kombination aus einer Logikschaltung, einer ana-
logen Schaltung und dergleichen erhalten werden.
Genauer gesagt kénnen die Funktionen der Steu-
erschaltung 25 zum Teil oder vollstandig durch ei-
ne Kombination verschiedener einzelner Elektronik-
bauteile oder durch eine anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltung (ASIC), ein anwendungsspezifi-
sches Standardprodukt (ASSP), eine programmier-
bare Logikvorrichtung wie ein FPGA oder eine belie-
bige Kombination daraus erhalten werden.

[0044] Die Spannungseingabeschaltung 27 weist in
Reihe geschaltete Widerstande 35 und 36 und ei-
nen Messschalter 37 auf. Genauer gesagt ist ein ers-
tes Ende des Widerstands 35 mit einem ersten Ende
des Widerstands 36 verbunden, wahrend ein zweites
Ende des Widerstands 35 mit der Masseleitung ver-
bunden ist. Ein zweites Ende des Widerstands 36 ist
mit dem Anschluss 21 verbunden, wenn der Mess-
schalter 37 eingeschaltet ist. Wenn der Messschal-
ter 37 eingeschaltet ist, tritt an einem Verbindungs-
punkt zwischen dem Widerstand 35 und dem Wider-
stand 36 die durch die Widerstédnde 35 und 36 geteil-
te Batteriespannung auf. Der Messschalter 37 kann
beispielsweise ein MOSFET sein. Der Messschalter
37 kann durch ein Signal, das von einem Ausgabean-
schluss P1 der Steuerschaltung 25 ausgegeben wird,
ein- bzw. ausgeschaltet werden. Die Spannung an
dem Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand 35
und dem Widerstand 36 wird ferner in einen Einga-
beanschluss P2 der Steuerschaltung 25 eingegeben.

[0045] Beim Detektieren der Batteriespannung
schaltet die Steuerschaltung 25 den Messschalter
37 ein und detektiert einen Spannungswert an dem
Eingabeanschluss P2, d.h., einen Spannungswert an
dem Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand 35
und dem Widerstand 36. Dann berechnet die Steuer-
schaltung 25 einen Wert der Batteriespannung basie-
rend auf dem detektierten Spannungswert. Genauer
gesagt wird, wenn der Widerstand 35 einen Wider-
standswert R35 aufweist und der Widerstand 36 ei-
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nen Widerstandswert R36 aufweist, ein Wert durch
Multiplizieren des Spannungswerts an dem Eingabe-
anschluss P2 mit ,,(R35 + R36)/R35" als der Wert der
Batteriespannung berechnet. Dann wird der berech-
nete Wert als ein detektierter Wert der Batteriespan-
nung betrachtet. Der Grund flir das Vorsehen des
Messschalters 37 besteht darin, einen unnétigen Ver-
brauch von elektrischer Leistung der befestigten Bat-
terie 15 aufgrund eines kontinuierlichen Stromflusses
von der befestigten Batterie 15 zu den Widerstanden
35 und 36 zu verhindern oder zu verringern.

[0046] Die Entladeschaltung 26 weist einen Transis-
tor 41, Widerstande 42 und 45 bis 49, einen Opera-
tionsverstarker 43 und einen Transistor 44 auf. Der
Transistor 41, der ein Transistor zum Entladen der
Batterie 15 ist, kann beispielsweise ein NPN-Leis-
tungstransistor sein. Genauer gesagt kénnen zwei
in einer Darlington-Schaltung verbundene NPN-Tran-
sistoren in dem Transistor 41 verbaut sein. Ein Kol-
lektor des Transistors 41 ist mit dem Anschluss 21
verbunden, und ein Emitter des Transistors 41 ist
mit einem ersten Ende des Widerstands 42 verbun-
den. Ein zweites Ende des Widerstands 42 ist mit
dem Anschluss 22 und der Masseleitung verbunden.
Dementsprechend ist der Transistor 41 (ber den Wi-
derstand 42 zwischen den positiven Elektrodenan-
schluss 16 und den negativen Elektrodenanschluss
17 der angebrachten Batterie 15 geschaltet. Der Wi-
derstand 42 ist ein Widerstand zum Detektieren eines
Entladestroms der angebrachten Batterie 15.

[0047] Ein Verbindungspunkt zwischen dem Emitter
des Transistors 41 und dem Widerstand 42 ist mit ei-
nem invertierenden Eingang des Operationsverstar-
kers 43 und einem Eingabeanschluss P3 der Steu-
erschaltung 25 verbunden. Eine Basis des Transis-
tors 41 ist Uber den Widerstand 45 mit einem Aus-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 43 ver-
bunden. Ein nicht invertierender Eingang des Opera-
tionsverstarkers 43 ist mit einem Verbindungspunkt
zwischen einem ersten Ende des Widerstands 46 und
einem ersten Ende des Widerstands 47 verbunden.
Ein zweites Ende des Widerstands 46 ist mit der Mas-
seleitung verbunden, und ein zweites Ende des Wi-
derstands 47 ist mit einem Ausgabeanschluss P4 der
Steuerschaltung 25 verbunden.

[0048] Der Transistor 44 kann beispielsweise ein
NPN-Kleinsignaltransistor sein. Ein Kollektor des
Transistors 44 ist mit der Basis des Transistors 41
verbunden, und ein Emitter des Transistors 44 ist mit
der Masseleitung verbunden. Eine Basis des Transis-
tors 44 ist iber den Widerstand 48 mit einem Ausga-
beanschluss P5 der Steuerschaltung 25 verbunden.
Die Basis des Transistors 44 ist ferner tGber den Wi-
derstand 49 mit dem Emitter des Transistors 44 ver-
bunden.

[0049] Beim Stopp eines Betriebs der Entladeschal-
tung 26 stellt die Steuerschaltung 25 einen Span-
nungspegel des Ausgabeanschlusses P4 auf einen
niedrigen Pegel ein, und stellt ferner einen Span-
nungspegel des Ausgabeanschlusses P5 auf einen
hohen Pegel ein. Eine Spannung jedes der Ausga-
beanschlisse P1 bis P5 der Steuerschaltung 25 wird
0 V, wenn der Spannungspegel auf Niedrig gesetzt
wird, und wird beispielsweise 3,3 V, wenn der Span-
nungspegel auf Hoch gesetzt wird. Wenn der Span-
nungspegel des Ausgabeanschlusses P5 auf Hoch
gesetzt wird, wird der Transistor 44 eingeschaltet,
und somit wird der Transistor 41 ausgeschaltet.

[0050] Bei einem Betrieb der Entladeschaltung 26
setzt die Steuerschaltung 25 den Spannungspegel
des Ausgabeanschlusses P4 auf Hoch, und setzt
ebenso den Spannungspegel des Ausgabeanschlus-
ses P5 auf Niedrig. Wenn der Spannungspegel des
Ausgabeanschlusses P5 auf Niedrig gesetzt ist, wird
der Transistor 44 ausgeschaltet, und somit kann der
Transistor 41 durch eine Ausgabe des Operations-
verstarkers 43 eingeschaltet werden. Eine Spannung
des nicht invertierenden Eingangs des Operations-
verstarkers 43 ist eine Spannung, die durch Teilen
der Spannung des Ausgabeanschlusses P4 durch
die Widerstande 46 und 47, wenn der Spannungspe-
gel auf Hoch eingestellt ist, erhalten wird. Der Opera-
tionsverstarker 43 schaltet den Transistor 41 derart,
dass die Spannung an dem Verbindungspunkt zwi-
schen dem Emitter des Transistors 41 und dem Wi-
derstand 42 gleich der Spannung des nicht invertie-
renden Eingangs des Operationsverstarkers 43 ist.
Dementsprechend wird ein Wert Ic eines konstanten
Entladestroms, der tber den Transistor 41 von der
befestigten Batterie 15 entladen wird, durch ,Vr/R42*
angegeben, wenn ein Wert der Spannung des nicht
invertierenden Eingangs des Operationsverstarkers
43 Vr ist und ein Widerstandswert des Widerstands
42 R42 ist. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
werden die jeweiligen Widerstandswerte der Wider-
stédnde 46 und 47 und R42 derart ausgewahlt, dass
der Wert von Ic 2 Ampere betragt.

[0051] Die Steuerschaltung 25 detektiert ferner ei-
nen tatsdchlichen Wert des Entladestroms von der
angebrachten Batterie 15 durch Detektieren eines
Werts einer Spannung des Eingabeanschlusses P3,
d.h., eines Werts einer Spannung des Verbindungs-
punkts zwischen dem Emitter des Transistors 41
und dem Widerstand 42, wahrend eines Betriebs der
Entladeschaltung 26. Genauer gesagt berechnet die
Steuerschaltung 25 einen Wert des Entladestroms
durch Teilen des detektierten Werts der Spannung
des Eingabeanschlusses P3 durch R42. Der berech-
nete Wert des Entladestroms wird als ein detektierter
Wert des Entladestroms betrachtet.

[0052] Das Batterieprifgerat 11 weist ferner ei-
ne Flussigkristallanzeige (LCD) 51 als ein Beispiel
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fur eine Anzeigevorrichtung, einen Leistungsschalter
(Leistungs-SW) 52, einen ersten Schalter (SW) 53,
einen zweiten Schalter (SW) 54, einen Kartenschlitz
62 und einen Anschluss 64 auf. Die LCD 51, die bei
diesem Beispiel eine Monochrom-LCD ist, kann auch
eine Farb-LCD sein. Der erste Schalter 53 und der
zweite Schalter 54 sind Schalter zum Andern von auf
der LCD 51 anzuzeigenden Bildern. Der Kartenschlitz
62 ist zum Anbringen einer Speicherkarte 61 ausge-
bildet. Der Anschluss 64 ist zum Einfiihren eines An-
schlusses eines USB-Kabels 63 ausgebildet.

[0053] Das Batteriepriifgerat 11 weist ferner einen
Aufnahmeabschnitt 67 zum Aufnehmen einer Zellen-
batterie 66 auf. Elektrische Leistung fir einen Be-
trieb des Batterieprifgerats 11 wird von der in dem
Aufnahmeabschnitt 67 aufgenommenen Zellenbatte-
rie 66 zugefihrt. Wenngleich in Fig. 1 lediglich eine
Zellenbatterie 66 gezeigt ist, kann der Aufnahmeab-
schnitt 67 mehrere Zellenbatterien mit einer spezifi-
schen Form (beispielsweise 4 AA-Batterien) aufneh-
men.

[0054] Die Speicherkarte 61 kann eine SDHC-Spei-
cherkarte oder eine andere Speicherkarte sein.
Durch Einfihren der Speicherkarte 61 in den Karten-
schlitz 62 kann ein Programm, das als Firmware in
dem Flash-Speicher 33 der Steuerschaltung 25 ge-
speichert ist, mit einem Programm in der Speicher-
karte 61 Uberschrieben werden, so dass eine Be-
triebsspezifikation des Batterieprifgerats 11 gean-
dert werden kann.

[0055] Das Batterieprifgerat 11 kann ferner Uber das
USB-Kabel 63 mit einem Personal Computer (PC) 68
oder einem nicht gezeigten AC-Adapter verbunden
werden. Bei der vorliegenden Ausflhrungsform kann
der Anschluss 64 ein Anschluss fir einen Mikro-USB-
Anschluss des Typs B oder ein anderer Anschluss
sein.

[0056] Das Batterieprifgerat 11 kann tUber USB mit
Leistung versorgt werden, beispielsweise Uber das
USB-Kabel 63 von dem PC 68 oder dem AC-Adap-
ter. Dementsprechend verwendet das Batterieprifge-
rat 11 wahrend der Zufuhr von elektrischer Leistung
Uber USB keine elektrische Leistung der Zellenbat-
terie 66 und kann ohne die Zellenbatterie 66 betrie-
ben werden. Das Batteriepriifgerat 11 weist ferner ei-
ne Funktion zur Ubertragung von Information in Be-
zug auf das Batteriepack 12 etc. zu dem PC 68, der
Uber das USB-Kabel 63 verbunden ist, auf.

<Von der internen Schaltung des
Batteriepacks erhaltene Information>

[0057] Das Batteriepriifgerat 11 kann Information,
die unten als (1) bis (9) aufgefiihrt ist, von der inter-
nen Schaltung 18 des Batteriepacks 12 erhalten.

(1) Daten, die ermoglichen, einen Nennspan-
nungswert des Batteriepacks 12 zu spezifizie-
ren: die Daten kdnnen beispielsweise Daten sein,
die eine Modellnummer des Batteriepacks 12 an-
geben. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
werden ldentifizierungsdaten (im Folgenden eine
.Nennspannungs-ID“), die den Nennspannungs-
wert angeben, von der internen Schaltung 18
des Batteriepacks 12 zu dem Batterieprufgerat 11
Ubertragen.

(2) Anzahl von Ladungen: die Anzahl von Ladun-
gen der Batterie 15.

(3) Verbleibende Energie der Batterie: eine ver-
bleibende Ladungsenergie der Batterie 15.

(4) Batterielebensdauer: eine verbleibende Le-
bensdauer der Batterie 15.

(5) Uberentladungstendenz: eine Tendenz, dass
die Batterie 15 so verwendet wird, dass sie einen
Uberentladungszustand annimmt. Die Uberentla-
dungstendenz kann beispielsweise als ein Ver-
haltnis der Anzahl von Verwendungen der Bat-
terie 15 zum Erreichen des Uberentladungszu-
stands zu der Gesamtanzahl von Verwendungen
der Batterie 15 (entsprechend der Gesamtanzahl
von Ladungen der Batterie 15) berechnet werden.
Der Uberentladungszustand bezeichnet einen Zu-
stand, in dem die verbleibende Energie der Batte-
rie zu stark abgenommen hat.

(6) Uberlastbetriebsrate: eine Rate, mit der die
Batterie 15 in einem Uberlastzustand verwendet
wird. Die Uberlastbetriebsrate kann beispielswei-
se als ein Verhaltnis der Anzahl von Verwendun-
gen der Batterie 15 in dem Uberlastzustand zu der
Gesamtanzahl von Verwendungen der Batterie 15
(entsprechend der Gesamtanzahl von Ladungen
der Batterie 15) berechnet werden. Der Uberlast-
zustand ist ein Zustand, in dem ein zu hoher Strom
von der Batterie 15 flieRt.

(7) Jeweilige Blockspannungen: Spannungen je-
weiliger Zellen in der Batterie 15.

(8) Zellendiagnoseergebnis: ein Ergebnis einer
Diagnose, ob eine Zelle in der Batterie 15 fehler-
haft ist.

(9) Schaltungsdiagnoseergebnis: ein Selbstdia-
gnoseergebnis der internen Schaltung 18. Das
heil’t, ein Ergebnis einer Diagnose, ob die interne
Schaltung 18 fehlerhaft ist.

<Von der Steuerschaltung
ausgefiihrter Steuerprozess>

[0058] In dem Batterieprifgerat 11 wird, wenn ein
Leistungsschalter 52 fir eine spezifizierte Zeitdau-
er (beispielsweise 1 Sekunde) von einem Benutzer
eingeschaltet wird, verschiedenen Komponenten wie
der Steuerschaltung 25 und der LCD 51 elektrische
Leistung zugefiihrt, und die Steuerschaltung 25 wird
aktiviert. Eine Aktivierung der Steuerschaltung 25
fuhrt zu einer Aktivierung des Batterieprufgerats 11.
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[0059] Bei einer Aktivierung zeigt die Steuerschal-
tung 25 auf der LCD 51 ein Anfangsbild an und star-
tet einen in Fig. 2 gezeigten Steuerprozess. Wenn
der erste Schalter 53 von dem Benutzer eingeschaltet
wird, wahrend das Anfangsbild angezeigt wird, erhoht
die Steuerschaltung 25 einen Bildkontrast der LCD 51
(d.h. eine Anzeigedichte), wéhrend, wenn der zweite
Schalter 54 von dem Benutzer eingeschaltet wird, die
Steuerschaltung 25 den Bildkontrast verringert.

[0060] Wie in Fig. 2 gezeigt, fuhrt die Steuerschal-
tung 25 nach dem Beginn des Steuerprozesses in
S110 einen Vorbereitungsprozess zum Kommunizie-
ren mit der internen Schaltung 18 des Batteriepacks
12 aus.

[0061] Der Vorbereitungsprozess beinhaltet einen
Prozess zum Detektieren, dass das Batteriepack 12
an dem Befestigungsabschnitt 13 befestigtist. Bei der
vorliegenden Ausfliihrungsform wird, wenn das Batte-
riepack 12 an dem Befestigungsabschnitt 13 befes-
tigt wird, eine Spannung eines spezifischen Signalan-
schlusses in dem Kommunikationsverbinder 23 von
einer spezifizierten Spannung zu einer unterschied-
lichen Spannung geéandert. Die Steuerschaltung 25
bestimmt basierend auf der Spannung des spezifi-
schen Signalanschlusses, ob das Batteriepack 12 an
dem Befestigungsabschnitt 13 befestigt ist.

[0062] Nach einer Bestimmung, dass das Batterie-
pack 12 an dem Befestigungsabschnitt 13 befestigt
ist, schreitet die Steuerschaltung 25 zu S120 fort und
fihrt eine Kommunikation mit der internen Schaltung
18 des Batteriepacks 12 durch. Durch die Kommuni-
kation mit der internen Schaltung 18 liest die Steuer-
schaltung 25 die zuvor erwdhnte Information von der
internen Schaltung 18. Ferner zeigt die Steuerschal-
tung 25 beim Beginn der Kommunikation mit der in-
ternen Schaltung 18 auf der LCD 51 ein Kommuni-
kationsbild an, das angibt, dass die Kommunikation
durchgefiihrt wird.

[0063] In S130 fihrt die Steuerschaltung 25 dann ei-
nen in Fig. 3 gezeigten Widerstandswertdetektions-
prozess zum Detektieren eines Innenwiderstands-
werts einer angebrachten Batterie 15 aus. Der Wider-
standswertdetektionsprozess wird im Folgenden ge-
nauer beschrieben.

[0064] Nach Abschluss des Widerstandswertdetek-
tionsprozesses fuhrt die Steuerschaltung 25 in S140
einen Anzeigevorbereitungsprozess aus, der ein Pro-
zess zum Vorbereiten einer Anzeige von Information
auf der LCD 51 ist.

[0065] Anschlieend fiihrt die Steuerschaltung 25 in
S150 einen in Fig. 5 gezeigten Anzeigeprozess zum
Anzeigen eines Diagnoseergebnisses des Batterie-
packs 12 auf der LCD 51 aus. Das auf der LCD 51 an-
gezeigte Diagnoseergebnis beinhaltet den in dem Wi-

derstandswertdetektionsprozess in S130 detektier-
ten Innenwiderstandswert. Der Anzeigeprozess wird
im Folgenden beschrieben.

<Widerstandswertdetektionsprozess>

[0066] Wie in Fig. 3 gezeigt, bestimmt die Steu-
erschaltung 25 beim Starten des Widerstandswert-
detektionsprozesses in S130 in Fig. 2 in S210, ob
der Nennspannungswert des Batteriepacks 12 gro-
Rer als ein spezifizierter Wert Vth ist. In S210 detek-
tiert die Steuerschaltung 25 den Nennspannungswert
des Batteriepacks 12 basierend auf der Nennspan-
nungs-ID, die von der internen Schaltung 18 erhal-
ten wird. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der durch die Nennspannungs-ID angegebene Nenn-
spannungswert als der Nennspannungswert des Bat-
teriepacks 12 detektiert. Dann bestimmt die Steuer-
schaltung 25 in S210, ob der detektierte Nennspan-
nungswert gréRer als der spezifizierte Wert Vth ist.
Der spezifizierte Wert Vth kann beispielsweise 18 V
sein.

[0067] Wenn die Steuerschaltung 25 in S210 be-
stimmt, dass der Nennspannungswert nicht grofier
als der spezifizierte Wert Vth (d.h., kleiner oder gleich
dem spezifizierten Wert Vth) ist, stellt die Steuer-
schaltung 25 in S220 eine Entladezeit Td auf eine ers-
te Zeit T1 ein und geht dann zu S240 ber. Die Entla-
dezeit Td ist eine Zeitdauer, wahrend der die befes-
tigte Batterie 15 durch die Entladeschaltung 26 entla-
den wird. Die erste Zeit T1 kann beispielsweise eine
Sekunde sein.

[0068] Wenn die Steuerschaltung 25 in S210 be-
stimmt, dass der Nennspannungswert groRer als der
spezifizierte Wert Vth ist, stellt die Steuerschaltung
25 in S230 die Entladezeit Td auf eine zweite Zeit T2
ein und geht dann zu S240 (ber. Die zweite Zeit T2
ist kUrzer als die erste Zeit T1 und kann beispielswei-
se vier Millisekunden sein.

[0069] In S240 detektiert die Steuerschaltung 25 den
Wert der Batteriespannung, wie durch einen Zeit-
punkt t1in Fig. 4 angegeben, und speichert den Wert
als einen detektierten Wert V1. Genauer gesagt wird,
wie zuvor beschrieben, der Messschalter 37 zum De-
tektieren eines Werts einer Spannung des Eingabe-
anschlusses P2 eingeschaltet, und der Wert der Bat-
teriespannung wird anhand des detektierten Werts
berechnet. Danach wird der berechnete Wert als der
detektierte Wert V1 gespeichert. Es sei bemerkt, dass
die Steuerschaltung 25 den Messschalter 37 einge-
schaltet |asst, bis ein im Folgenden beschriebener
Prozess eines Schritts S280 abgeschlossen ist.

[0070] In S250 startet die Steuerschaltung 25 das
Entladen der befestigten Batterie 15 durch die Entla-
deschaltung 26, was in Fig. 4 durch einen Zeitpunkt
t2 angegeben ist. Genauer gesagt édndert die Steu-
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erschaltung 25 den Spannungspegel des Ausgabe-
anschlusses P4 von Niedrig zu Hoch und andert fer-
ner den Spannungspegel des Ausgabeanschlusses
P5 von Hoch zu Niedrig, so dass der Betrieb der Ent-
ladeschaltung 26 begonnen wird.

[0071] In S260 bestimmt die Steuerschaltung 25, ob
ein Messzeitpunkt gekommen ist. Genauer gesagt
bestimmt die Steuerschaltung 25, ob eine Zeitdauer
(Td — Tm), die um eine bendtigte Messzeit Tm kirzer
als die in S220 oder S230 eingestellte Entladezeit Td
ist, seit Beginn der Entladung der befestigten Batterie
15 vergangen ist. Die bendtigte Messzeit Tm ist eine
Zeitdauer, die zum Messen des Werts der Batterie-
spannung wahrend einer Entladung und des tatsach-
lichen Werts des Entladestroms benétigt wird, ge-
nauer gesagt, eine Zeitdauer, die zum Ausfihren der
im Folgenden beschriebenen Prozesse der Schritte
S270 und S280 bendétigt wird. Die Steuerschaltung 25
wartet in S260, bis der Messzeitpunkt erreicht wird,
und geht dann, wenn bestimmt wird, dass der Mess-
zeitpunkt erreicht worden ist, zu S270 Uber.

[0072] In S270 detektiert die Steuerschaltung 25 den
tatsachlichen Wert des Entladestroms von der befes-
tigten Batterie 15, was in Fig. 4 durch einen Zeitpunkt
t3 angegeben ist, und speichert dann den tatsachli-
chen Wert als einen detektierten Wert Ir. Genauer ge-
sagt detektiert die Steuerschaltung 25 wie oben be-
schrieben den Wert der Spannung des Eingabean-
schlusses P3 und berechnet basierend auf dem de-
tektierten Wert den Wert Ic des Entladestroms. Dann
wird der berechnete Wert Ic als der detektierte Wert
Ir gespeichert.

[0073] Ferner detektiert die Steuerschaltung 25 den
Wert der Batteriespannung in S280 auf dieselbe Wei-
se wie in S240, und speichert den detektierten Wert
als einen detektierten Wert V2.

[0074] In S290 stoppt die Steuerschaltung 25 das
Entladen der befestigten Batterie 15 durch die Entla-
deschaltung 26, was in Fig. 4 durch einen Zeitpunkt
t4 angegeben ist. Genauer gesagt andert die Steu-
erschaltung 25 den Spannungspegel des Ausgabe-
anschlusses P4 von Hoch zu Niedrig, und andert fer-
ner den Spannungspegel des Ausgabeanschlusses
P5 von Niedrig zu Hoch, so dass der Betrieb der Ent-
ladeschaltung 26 gestoppt wird. Eine Zeitdauer von
einer Bestimmung in S260, dass der Messzeitpunkt
gekommen ist, bis zu einem Abschluss des Prozes-
ses des Schritts S280 ist die zuvor erwahnte bendétig-
te Messzeit Tm. Somit wird wahrend der Entladezeit
Td das Entladen der befestigten Batterie 15 durchge-
fahrt.

[0075] In S300 berechnet die Steuerschaltung 25 ei-
nen Innenwiderstandswert Rb der befestigten Batte-
rie 15 gemal der untenstehenden Gleichung (1) un-
ter Verwendung der detektierten Werte V1, Ir und

V2, die jeweils in S240, S270 und S280 gespeichert
werden, und beendet dann den Widerstandswertde-
tektionsprozess. Der in S300 berechnete Innenwi-
derstandswert ist ein Detektionsergebnis des Innen-
widerstandswerts durch den Widerstandswertdetek-
tionsprozess.

Rb = (V1 -V2)/Ir Gleichung (1)
[0076] In jedem der Schritte S240 und S280 kann
der Wert der Batteriespannung durch mehrmaliges
Detektieren des Werts des Spannungseingabean-
schlusses P2 und Verwenden eines Mittelwerts meh-
rerer Werte, die durch die mehreren Detektionen er-
halten werden, berechnet werden. Auf dhnliche Wei-
se kann in S270 der Wert des Entladestroms durch
mehrmaliges Detektieren des Werts der Spannung
des Eingabeanschlusses P3 und Verwenden eines
Mittelwerts mehrerer Werte, die durch die mehreren
Detektionen erhalten werden, berechnet werden. Al-
ternativ dazu kann die Prozedur, in der der Prozess
zum Detektieren des Werts der Spannung des Einga-
beanschlusses P3 in S270 unmittelbar von dem Pro-
zess zum Detektieren des Werts der Spannung des
Eingabeanschlusses P2 in S280 gefolgt wird, mehre-
re Male bei spezifizierten Zeitintervallen durchgefihrt
werden.

[0077] Ferner kann in S260 basierend darauf, ob die
Entladezeit Td abgelaufen ist, bestimmt werden, ob
der Messzeitpunkt gekommen ist. In diesem Fall ist
eine tatséchliche Entladezeit die Summe (Td + Tm)
aus der Entladezeit Td und der benétigten Messzeit
Tm.

<Anzeigeprozess>

[0078] Wie in Fig. 5 gezeigt, zeigt die Steuerschal-
tung 25 beim Beginn des Anzeigeprozesses in S150
in Fig. 2 in S400 ein erstes Bild auf der LCD 51 an.
Das erste Bild ist eines von mehreren Diagnoseer-
gebnisbildern, die das Diagnoseergebnis des Batte-
riepacks 12 zeigen. Durch den Prozess des Schritts
S400 wird ein auf der LCD 51 angezeigtes Bild (im
Folgenden ,Anzeigebild“) von dem zuvor erwahnten
Kommunikationsbild zu dem ersten Bild geandert.
Wie in Fig. 6 gezeigt, beinhaltet das Diagnoseer-
gebnisbild bei der vorliegenden Ausfiihrungsform das
erste Bild bis zu einem vierten Bild. Eine Anzeigerei-
henfolge der ersten bis vierten Bilder ist spezifiziert
als ,erstes Bild — zweites Bild — drittes Bild — viertes
Bild - erstes Bild“. Einzelheiten der ersten bis vierten
Bilder werden im Folgenden beschrieben.

[0079] In S410 bestimmt die Steuerschaltung 25,
ob der erste Schalter 53 eingeschaltet ist, und geht
zu S420 Uber, wenn bestimmt wird, dass der erste
Schalter 53 eingeschaltet ist.
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[0080] In S420 andert die Steuerschaltung 25 das
Anzeigebild zu einem nachsten Bild in der Anzeige-
reihenfolge. Beispielsweise ist das Anzeigebild, wenn
das Anzeigebild beim Ubergang zu S420 das erste
Bild ist, zu dem zweiten Bild zu andern. Wenn bei-
spielsweise das Anzeigebild beim Ubergang zu S420
das vierte Bild ist, ist das Anzeigebild zu dem ers-
ten Bild zu &ndern. Nach Abschluss des Prozesses in
S420 oder einer Bestimmung in S410, dass der ers-
te Schalter 63 nicht eingeschaltet ist, geht die Steu-
erschaltung 25 zu S430 Uber.

[0081] In S430 bestimmt die Steuerschaltung 25, ob
der zweite Schalter 54 eingeschaltet ist, und geht
zu S440 Uber, wenn bestimmt wird, dass der zweite
Schalter 54 eingeschaltet ist.

[0082] In S440 andert die Steuerschaltung 25 das
Anzeigebild zu einem vorherigen Bild in der Anzeige-
reihenfolge. Beispielsweise wird, wenn das Anzeige-
bild beim Ubergang zu S440 das erste Bild ist, das
Anzeigebild zu dem vierten Bild geandert. Wenn bei-
spielsweise das Anzeigebild beim Ubergang zu S440
das vierte Bild ist, wird das Anzeigebild zu dem drit-
ten Bild geandert. Nach Abschluss des Prozesses in
S440 oder bei einer Bestimmung in S430, dass der
zweite Schalter 54 nicht eingeschaltet ist, kehrt die
Steuerschaltung 25 zu S410 zurtick.

[0083] Da der zuvor beschriebene Anzeigeprozess
ausgefuhrt wird, kann der Benutzer durch Betéatigung
des ersten Schalters 53 oder des zweiten Schalters
54 das Anzeigebild zu einem gewiinschten Bild von
dem ersten Bild bis zu dem vierten Bild andern.

<Einzelheiten der ersten bis vierten Bilder>
«Erstes Bild»

[0084] Wie in Fig. 6 gezeigt, weist das erste Bild ei-
nen oberen Abschnitt 1a, einen mittleren Abschnitt 1b
und einen unteren Abschnitt 1¢ auf.

[0085] In dem oberen Abschnitt 1a des ersten Bilds
wird die Anzahl von Ladungen, die von der internen
Schaltung 18 erhalten wird, als ein Zahlenwert ange-
zeigt.

[0086] In dem mittleren Abschnitt 1b des ersten Bilds
wird eine verbleibende Batterieenergie, die von der
internen Schaltung 18 erhalten wird, als eine Balken-
anzeige angezeigt. In dieser Balkenanzeige gibt ein
Zustand, in dem sich ein schwarzer Balken von einem
linken Ende zu einem rechten Ende erstreckt, einen
vollstdndig geladenen Zustand an. Wenngleich hier-
in der Einfachheit halber der Ausdruck ,schwarz* ver-
wendet wird, soll der Ausdruck ,schwarz® eine Farbe
angeben, die sich von einer Hintergrundfarbe auf der
monochromen LCD 51 unterscheidet, jedoch nicht
auf eine schwarze Farbe beschrankt ist. Die verblei-

bende Batterieenergie, die in dem mittleren Abschnitt
1b des ersten Bilds anzuzeigen ist, kann beispiels-
weise anhand des Werts der Batteriespannung, die
in S240 oder S280 in Fig. 3 detektiert wird, bestimmt
werden.

[0087] In dem unteren Abschnitt 1¢c des ersten Bilds
wird der Innenwiderstandswert der Batterie 15, der
in S300 in Fig. 3 berechnet wird, als ein Zahlenwert
angezeigt.

«Zweites Bild»

[0088] Wiein Fig. 6 gezeigt, weist das zweite Bild ei-
nen oberen Abschnitt 2a, einen mittleren Abschnitt 2b
und einen unteren Abschnitt 2c auf, ahnlich zu dem
ersten Bild.

[0089] In dem oberen Abschnitt 2a des zweiten Bilds
wird die von der internen Schaltung 18 erhaltene Bat-
terielebensdauer 11 als eine Balkenanzeige ange-
zeigt. In dieser Balkenanzeige nimmt ein schwarzer
Teil ab, wenn sich die Batterie 15 verschlechtert.

[0090] In dem mittleren Abschnitt 2b des zweiten
Bilds wird die von der internen Schaltung 18 erhal-
tene Uberentladungstendenz als ein Prozentwert an-
gezeigt.

[0091] In dem unteren Abschnitt 2c des zweiten
Bilds wird die Uberlastbetriebsrate, die von der inter-
nen Schaltung 18 erhalten wird, als ein Prozentwert
angezeigt.

«Drittes Bild»

[0092] Wie in Fig. 6 gezeigt, weist das dritte Bild ei-
nen oberen Abschnitt 3a und einen unteren Abschnitt
3b auf.

[0093] In dem oberen Abschnitt 3a des dritten Bilds
wird der detektierte Wert der Batteriespannung als
ein Zahlenwert angezeigt. Der Zahlenwert, derin dem
oberen Abschnitt 3a angezeigt wird, ist beispielswei-
se der detektierte Wert V1, der in S240 in Fig. 3 ge-
speichert wird.

[0094] In dem unteren Abschnitt 3b des dritten Bilds
werden die Blockspannungen, die von der internen
Schaltung 18 erhalten werden, als Balkenanzeigen
der jeweiligen Blocke angezeigt. Bei dem Beispiel in
Fig. 6, bei dem finf Bl6cke vorgesehen sind, werden
funf Balkenanzeigen angezeigt.

«Viertes Bild»

[0095] Das vierte Bild ist ein Fehlerlokalisierungs-
bild, das das Vorhandensein/Nichtvorhandensein ei-
nes Fehlers und eine Fehlerstelle anzeigt. Wie in
Fig. 6 gezeigt, weist das vierte Bild eine Fehlermar-
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kierung 4a, eine Zellenfehlermarkierung 4b und eine
Schaltungsfehlermarkierung 4c auf. Die Fehlermar-
kierung 4a gibt das Vorhandensein/Nichtvorhanden-
sein eines Fehlers an. Die Zellenfehlermarkierung 4b
gibt das Vorhandensein/Nichtvorhandensein eines
Fehlers einer Zelle in der Batterie 15 (im Folgenden
als ,Zellenfehler” bezeichnet) an. Die Schaltungsfeh-
lermarkierung 4c gibt das Vorhandensein/Nichtvor-
handensein eines Fehlers der internen Schaltung 18
(im Folgenden als ,Schaltungsfehler” bezeichnet) an.

[0096] Wenn kein Fehler detektiert wird, werden die
Markierungen 4a, 4b und 4c des vierten Bilds ledig-
lich weild mit schwarzen Umrandungen (im Folgen-
den als ,nicht gefiillte Form* bezeichnet) angezeigt,
wie in Fig. 7 gezeigt ist. Dabei bedeutet weil} eine
Hintergrundfarbe auf der LCD 51.

[0097] Wenn ein Fehler detektiert wird, wird die Feh-
lermarkierung 4a in einer Form angezeigt, in der die
umrandeten Flachen mit Schwarz gefilllt sind (im Fol-
genden als ,gefiilite Form“ bezeichnet), wie in Fig. 6
gezeigt ist.

[0098] Insbesondere werden, wenn ein Zellenfehler
als ein Fehler detektiert wird, genauer gesagt, wenn
das von der internen Schaltung 18 erhaltende Zellen-
diagnoseergebnis ein Ergebnis ist, das einen Fehler
angibt, die Zellenfehlermarkierung 4b und die Fehler-
markierung 4a wie in Fig. 6 gezeigt in der gefillten
Form angezeigt.

[0099] Wenn ein Schaltungsfehler als ein Fehler de-
tektiert wird, genauer gesagt, wenn das von der in-
ternen Schaltung 18 erhaltene Schaltungsdiagnose-
ergebnis ein Ergebnis ist, das einen Fehler angibt,
werden die Schaltungsfehlermarkierung 4c und die
Fehlermarkierung 4a wie in Fig. 8 gezeigt in der ge-
fullten Form angezeigt. Dabei zeigt Fig. 8 eine An-
zeigeform des vierten Bilds, wenn sowohl ein Zellen-
fehler als auch ein Schaltungsfehler detektiert wer-
den, und wenn lediglich ein Schaltungsfehler detek-
tiert wird, werden lediglich die Fehlermarkierung 4a
und die Schaltungsfehlermarkierung 4c angezeigt.

[0100] Wenn ein detektierter Fehler weder ein Zel-
lenfehler noch ein Schaltungsfehler ist, wird lediglich
die Fehlermarkierung 4a in der geftllten Form ange-
zeigt.

[0101] Mit anderen Worten, wenn ein Fehler detek-
tiert wird, wird die Fehlermarkierung 4a in der ge-
fullten Form angezeigt; wenn ein Zellenfehler detek-
tiert wird, wird die Zellenfehlermarkierung 4b zuséatz-
lich zu der Fehlermarkierung 4a in der gefillten Form
angezeigt; wenn ein Schaltungsfehler detektiert wird,
wird die Schaltungsfehlermarkierung 4c¢ zuséatzlich zu
der Fehlermarkierung 4a in der geflllten Form ange-
zeigt. Wenn eine Fehlerstelle nicht spezifiziert wer-
den kann, oder wenn eine Fehlerstelle spezifiziert

werden kann, der Fehler jedoch ein anderer Feh-
ler als ein Zellenfehler oder ein Schaltungsfehler ist,
wird lediglich die Fehlermarkierung 4a in der gefillten
Form angezeigt.

«Markierungsanzeigeeinstellprozess»

[0102] Die Anderungen der Anzeigeform der Markie-
rungen 4a, 4b und 4c in dem vierten Bild werden
beispielsweise durch Ausflihrung eines in Fig. 9 ge-
zeigten Markierungsanzeigeeinstellprozesses durch
die Steuerschaltung 25 als einen der Anzeigevorbe-
reitungsprozesse in S140 in Fig. 2 erhalten.

[0103] Wie in Fig. 9 gezeigt, stellt die Steuerschal-
tung 25 zuerst in S500 in dem Markierungsanzei-
geeinstellprozess die Anzeigeform der Markierungen
4a, 4b und 4c auf die nicht gefillte Form ein.

[0104] Dann bestimmt die Steuerschaltung 25 in
S510, ob ein Fehler aufgetreten ist. Genauer gesagt
bestimmt die Steuerschaltung 25, dass kein Fehler
aufgetreten ist, wenn weder das Zellendiagnoseer-
gebnis noch das Schaltungsdiagnoseergebnis, die
von der internen Schaltung 18 erhalten werden, ei-
nen Fehler angeben und kein anderer Fehler detek-
tiert wird. Die Steuerschaltung 25 bestimmt, dass ein
Fehler aufgetreten ist, wenn mindestens eines von
dem Zellendiagnoseergebnis oder dem Schaltungs-
diagnoseergebnis einen Fehler angibt oder ein ande-
rer Fehler detektiert wird.

[0105] In diesem Fall kann ein anderer Fehler einen
Fehler in Bezug auf das Batteriepack 12 umfassen,
kann jedoch ebenso einen Fehler in Bezug auf das
Batterieprifgerat 11 umfassen. Ferner kann ein Feh-
ler in Bezug auf das Batteriepriifgerat 11 einen Feh-
ler der Entladeschaltung 26 beinhalten. Beispielswei-
se kann die Steuerschaltung 25 bestimmen, dass der
Wert des Entladestroms, der in S270 in Fig. 3 ge-
messen wird, von dem zuvor erwahnten Wert Ic des
Entladestroms, der ein bestimmter eingestellter Wert
ist, um einen spezifizierten Wert oder mehr abweicht,
und kann dann bestimmen, dass ein Fehler der Ent-
ladeschaltung 26 vorliegt, wenn die Abweichung gro-
Rer oder gleich dem spezifizierten Wert ist.

[0106] Wenn in S510 bestimmt wird, dass kein Feh-
ler aufgetreten ist, beendet die Steuerschaltung 25
den Markierungsanzeigeeinstellprozess. Somit wird
in diesem Fall die Anzeigeform der Markierungen 4a,
4b und 4c auf die nicht geflillte Form eingestellt.

[0107] Wenn in S510 bestimmt wird, dass ein Feh-
ler aufgetreten ist, schreitet die Steuerschaltung 25
zu S520 fort, stellt die Anzeigeform der Fehlermarkie-
rung 4a auf die gefiillte Form ein, und schreitet dann
zu S530 fort.
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[0108] In S530 bestimmt die Steuerschaltung 25 ba-
sierend auf dem Zellendiagnoseergebnis, das von
der internen Schaltung 18 erhalten wird, ob ein Zel-
lenfehler aufgetreten ist, und geht zu S540 uber,
wenn bestimmt wird, dass ein Zellenfehler aufgetre-
ten ist.

[0109] In S540 stellt die Steuerschaltung 25 die An-
zeigeform der Zellenfehlermarkierung 4b auf die ge-
fullte Form ein, und geht danach zu S550 Gber. Wenn
in S530 bestimmt wird, dass kein Zellenfehler aufge-
treten ist, geht die Steuerschaltung 25 gleich zu S550
uber.

[0110] In S550 bestimmt die Steuerschaltung 25 ba-
sierend auf dem Schaltungsdiagnoseergebnis, das
von der internen Schaltung 18 erhalten wird, ob ein
Schaltungsfehler aufgetreten ist, und geht dann zu
S560 Uber, wenn bestimmt wird, dass ein Schaltungs-
fehler aufgetreten ist.

[0111] In S560 stellt die Steuerschaltung 25 die
Anzeigeform der Schaltungsfehlermarkierung 4c auf
die geflllte Form ein, und beendet dann den Mar-
kierungsanzeigeeinstellprozess. Wenn in S550 be-
stimmt wird, dass kein Schaltungsfehler aufgetreten
ist, beendet die Steuerschaltung 25 den Markierungs-
anzeigeeinstellprozess.

[0112] Im Falle einer Anderung des Anzeigebilds zu
dem vierten Bild in dem Anzeigeprozess in Fig. 5
zeigt die Steuerschaltung 25 die Markierungen 4a, 4b
und 4c in der in dem Markierungsanzeigeeinstellpro-
zess in Fig. 9 eingestellten Anzeigeform an.

[0113] Der Markierungsanzeigeeinstellprozess in
Fig. 9 kann beispielsweise unmittelbar vor jeder An-
derung des Anzeigebilds zu dem vierten Bild ausge-
fihrt werden.

<Montierter Zustand des Transistors>

[0114] Wie in Fig. 10 gezeigt, ist der Transistor 41
auf einer Leiterplatte 69 montiert, die in dem Batte-
rieprifgerat 11 enthalten ist. Genauer gesagt ist der
Transistor 41 in einem Zustand, in dem er sich la-
teral erstreckt, auf der Leiterplatte 69 montiert, so
dass eine Flache (bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, eine hintere Flache) des Transistors 41 eine
Flache (bei der vorliegenden Ausfihrungsform, eine
obere Flache) der Leiterplatte 69 kontaktiert. Die Lei-
terplatte 69 kann ein PCB oder eine andere Leiter-
platte sein. Der Transistor 41 weist ein Warmeablei-
tungsstick 41b auf einer einem Anschluss 41a ge-
genulberliegenden Seite auf, und das Warmeablei-
tungsstick 41b weist ein Loch 41¢ zur Befestigung
auf. Wenngleich in Fig. 10 lediglich der Anschluss
41a gezeigt ist, sind tatsachlich drei Anschliisse vor-
handen, d. h., ein Anschluss, der der Basis entspricht,
ein Anschluss, der dem Emitter entspricht, und ein

Anschluss, der dem Kollektor entspricht. Der Transis-
tor 41 ist durch eine Schraube 71, die durch das Loch
41c geht, und eine Mutter 72 auf der Leiterplatte 69
befestigt.

<Wirkungen>

[0115] Gemal der ersten Ausflihrungsform, die im

Vorhergehenden beschrieben wurde, kénnen die fol-

genden Wirkungen erzielt werden.
(a) Die Steuerschaltung 25 bestimmt in S210 in
Fig. 3, ob der Nennspannungswert des Batte-
riepacks 12, das an dem Befestigungsabschnitt
13 befestigt ist, groRer als der spezifizierte Wert
Vth ist. Wenn bestimmt wird, dass der Nennspan-
nungswert groRer oder gleich dem spezifizierten
Wert Vth ist, stellt die Steuerschaltung 25 die
Entladezeit Td zum Detektieren des Innenwider-
standswerts der befestigten Batterie 15 auf die
erste Zeit T1 ein. Dies wird durch S220 in Fig. 3
realisiert. Wenn dagegen bestimmt wird, dass der
Nennspannungswert groRer als der spezifizierte
Wert Vth ist, stellt die Steuerschaltung 25 die Ent-
ladezeit Td auf die zweite Zeit T2 ein, die kirzer
als die erste Zeit T1 ist. Dies wird durch S230 in
Fig. 2 realisiert. Mit anderen Worten, die Steuer-
schaltung 25 verringert die Entladezeit Td, wenn
bestimmt wird ,Nennspanung > Vth®, im Vergleich
zu dem Fall, in dem bestimmt wird, ,Nennspan-
nung < Vth".

[0116] Dementsprechend wird, wenn der Nennspan-
nungswert des Batteriepacks 12 gréRer als der spe-
zifizierte Wert Vth ist, die Entladezeit Td im Vergleich
zu dem Fall, in dem der Nennspannungswert des
Batteriepacks 12 kleiner oder gleich dem spezifizier-
ten Wert Vth ist, verringert. Somit kdnnen ein Leis-
tungsverbrauch und eine Warmeerzeugung in dem
Transistor 41 verringert werden, wenn der Innenwi-
derstandswert des Batteriepacks 12 gemessen wird,
das einen Nennspannungswert aufweist, der grofier
als der spezifizierte Wert Vth ist.

[0117] Dementsprechend kann ein kompakter (klei-
ner) Transistor mit einer niedrigen Nennleistung als
der Transistor 41 verwendet werden, oder die War-
meableitungsrippe, die an dem Transistor 41 zu mon-
tieren ist, kann weggelassen werden. Wenn die War-
meableitungsrippe an dem Transistor 41 vorgesehen
ist, ist eine kompakte (kleine) Warmeableitungsrippe
ausreichend. Dies ermdglicht eine Verkleinerung des
Batteriepriifgerats 11.

[0118] Das Einstellen der Entladezeit Td auf eine
festgelegte kurze Zeitdauer tragt zu einer Verringe-
rung einer Berechnungsgenauigkeit des Innenwider-
standswerts fiir ein beliebiges Batteriepack bei. Ge-
maR dem Batterieprifgerat 11 der ersten Ausfih-
rungsform wird dagegen erméglicht, eine Verringe-
rung einer Berechnungsgenauigkeit des Innenwider-
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standswerts zumindest fiir ein Batteriepack mit einem
Nennspannungswert kleiner oder gleich dem spezi-
fizierten Wert Vth zu vermeiden oder zu verringern.
Das heilt, das Batterieprufgerat 11 ermdglicht, dass
eine Leistungsfahigkeit und eine Verkleinerung des
Batterieprifgerats 11 auf ausgeglichene Weise er-
reicht werden konnen.
(b) Eine Konfiguration, die dazu in der Lage ist,
die Entladezeit Td zu andern, kann im Vergleich
zu einer Konfiguration, bei der die Entladezeit Td
nicht geadndert werden kann, ohne Vorsehen von
Hardware zusétzlich zu der Entladeschaltung 26
erzielt werden. Dementsprechend kann die Kon-
figuration, die dazu in der Lage ist, die Entlade-
zeit Td zu andern, problemlos einen vereinfach-
ten Aufbau des Batteriepriifgerats 11 ermdéglichen
und somit zu einer Verkleinerung des Batterieprif-
geréats 11 beitragen.
(c) Die Steuerschaltung 25 detektiert den Nenn-
spannungswert basierend auf der Nennspan-
nungs-ID, die in S210 in Fig. 3 von dem Batterie-
pack 12 erhalten wird. Somit kann der Nennspan-
nungswert korrekt detektiert werden.

[0119] Daten, die das Angeben des Nennspan-
nungswerts ermdglichen, kénnen beispielsweise Da-
ten sein, die die Modellnummer des Batteriepacks
12 angeben (im Folgenden als ,Modellnummernda-
ten“ bezeichnet), wie oben beschrieben. In diesem
Fall kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein
Datenkennfeld, das eine Korrespondenzbeziehung
zwischen der Modellnummer des Batteriepacks 12
und dem Nennspannungswert abbildet, in dem Flash-
Speicher 33 oder dergleichen gespeichert ist und die
Steuerschaltung 25 den Nennspannungswert basie-
rend auf dem Datenkennfeld und den Modellnum-
merndaten detektiert.
(d) Der Transistor 41 ist auf der Leiterplatte 69
wie unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben
so montiert, dass er sich lateral erstreckt. Dem-
entsprechend kann Warme in dem Transistor 41
von dem Transistor 41 zu der Leiterplatte 60 ab-
geleitet werden, und somit kann ein kompakterer
Transistor als der Transistor 41 verwendet wer-
den. Ferner kann die Héhe des auf der Leiter-
platte 69 montierten Transistors 41 verringert wer-
den. Somit kann problemlos eine weitere Verklei-
nerung des Batterieprifgerats 11 erzielt werden.
(e) Die Steuerschaltung 25 bewirkt, dass der be-
rechnete Innenwiderstandswert auf der LCD 51,
genauer gesagt, in dem unteren Abschnitt 1¢ des
ersten Bilds, angezeigt wird. Somit kann der Be-
nutzer ein Messergebnis des Innenwiderstands-
werts sehen.
(f) Die nicht gefullte Form jeder der Markierungen
4a, 4b und 4c in dem auf der LCD 51 angezeig-
ten vierten Bild ist die Anzeigeform, die das Nicht-
vorhandensein eines Fehlers angibt, wahrend die
gefillte Form die Anzeigeform ist, die das Vor-
handensein eines Fehlers anzeigt. Das heil3t, das

vierte Bild zeigt einen Normalzustand oder einen
Fehler so an, dass sie unterschieden werden kén-
nen, indem die nicht geflllte Form und die gefull-
te Form verwendet werden. Somit kann der Be-
nutzer anhand der Anzeigeform der Fehlermarkie-
rung 4a ohne weiteres das Vorhandensein/Nicht-
vorhandensein des Fehlers, d.h., ob ein normaler
oder ein fehlerhafter Zustand vorliegt, erkennen.
Ferner kann der Benutzer durch eine Kombination
der Anzeigeformen der Zellenfehlermarkierung 4b
und der Schaltungsfehlermarkierung 4c ohne wei-
teres bestimmen, ob der Fehler ein Zellenfehler,
ein Schaltungsfehler oder ein anderer Fehler ist.

[0120] Ferner ist die Fehlermarkierung 4a eine Ab-
bildung mit einem Ausrufezeichen, die einen Fehler
angibt, die Zellenfehlermarkierung 4b ist eine Abbil-
dung, die eine Batterie darstellt, die fiir eine Zelle
steht, und die Schaltungsfehlermarkierung 4c ist ei-
ne Abbildung, die eine IC darstellt, die fir eine Schal-
tung steht. Wie vorher beschrieben, sind die Markie-
rungen 4a, 4b und 4c sozusagen Symbole, die eine
Form aufweisen, die auf eine Bedeutung der Markie-
rung hinweist. Somit kann das Batterieprifgerat 11
von verschiedenen Benutzern, die unterschiedliche
Sprachen sprechen, verwendet werden.

[0121] Die Zellenfehlermarkierung 4b und die Schal-
tungsfehlermarkierung 4c kénnen jeweils eine Mar-
kierung sein, die das Vorhandensein/Nichtvorhan-
densein eines unterschiedlichen Fehlers angeben.
Dartber hinaus kann das vierte Bild lediglich eine
Markierung oder drei oder mehr Markierungen zu-
satzlich zu der Fehlermarkierung 4a aufweisen.

[0122] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform dient
die Steuerschaltung 25 als ein Beispiel fur jeweils ei-
ne Entladevorrichtung, einen Spannungswertdetek-
tor, einen Berechner, eine Anderungsvorrichtung, ei-
nen Anzeigeprozessor. S250, S260 und S290 in
Fig. 3 entsprechen einem Beispiel fiir einen Prozess,
der von der Entladevorrichtung durchgefiihrt wird;
S240 und S280 in Fig. 3 entsprechen einem Beispiel
flr einen Prozess, der von dem Spannungswertde-
tektor durchgefiihrt wird. Die in S240 gemessene Bat-
teriespannung entspricht einem Beispiel fir die erste
Spannung, wahrend die in S280 gemessene Batte-
riespannung einem Beispiel fir die zweite Spannung
entspricht. S300 in Fig. 3 entspricht einem Beispiel
fir einen Prozess des Berechners, wahrend S210,
S220 und S230 in Fig. 3 einem Beispiel flr einen Pro-
zess der Anderungsvorrichtung entsprechen. S150 in
Fig. 2 entspricht einem Beispiel fir einen Prozess
des Anzeigeprozessors.

[Zweite Ausflihrungsform]
[0123] Eine zweite Ausfihrungsform weist eine

Grundkonfiguration auf, die ahnlich zu der der ersten
Ausflihrungsform ist. Dementsprechend werden Kon-
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figurationen der zweiten Ausfiihrungsform, die auch
bei der ersten Ausfiihrungsform vorhanden sind, hier-
in nicht weiter beschrieben, und die zweite Ausfiih-
rungsform wird unter Konzentration auf die Unter-
schiede zu der ersten Ausflhrungsform beschrieben.
Dieselben Bezugszeichen wie bei der ersten Aus-
fuhrungsform bezeichnen dieselben Konfigurationen,
und es wird Bezug genommen auf die vorhergehen-
den Beschreibungen.

[0124] Ein Batteriepriifgerat 75 der zweiten Ausfiih-
rungsform, das in Fig. 11 gezeigt ist, weist die folgen-
den Unterschiede (D1), (D2) und (D3) zu dem Batte-
rieprifgerat 11 der ersten Ausflihrungsform auf.
(D1) Wie in Fig. 11 gezeigt, weist das Batteriepruf-
gerat 75 anstelle der Entladeschaltung 26 in Fig. 1
eine Entladeschaltung 76 auf. Die Entladeschal-
tung 76 unterscheidet sich von der Entladeschal-
tung 26 dahingehend, dass die Entladeschaltung
76 ferner einen Widerstand 50 aufweist. Ein ers-
tes Ende des Widerstands 50 ist mit einem Ver-
bindungspunkt zwischen dem Widerstand 46 und
dem Widerstand 47 und dem nicht invertieren-
den Eingang des Operationsverstarkers 43 ver-
bunden, wahrend ein zweites Ende des Wider-
stands 50 mit einem Ausgabeanschluss P6 der
Steuerschaltung 25 verbunden ist.
(D2) Beim Stopp eines Betriebs der Entladeschal-
tung 76 setzt die Steuerschaltung 25 die Span-
nungspegel der Ausgabeanschliisse P4 und P6
auf Niedrig und den Spannungspegel des Ausga-
beanschlusses P5 auf Hoch.

[0125] Wenn dagegen die Entladeschaltung 76 be-
trieben wird, arbeitet die Steuerschaltung 25 entwe-
der in einem ersten Modus oder in einem zweiten Mo-
dus, die im Folgenden beschrieben werden.

«Erster Modus»

[0126] In dem ersten Modus setzt die Steuerschal-
tung 25 den Ausgabeanschluss P6 auf einen Zustand
mit hoher Impedanz, den Spannungspegel des Aus-
gabeanschlusses P4 auf Hoch und den Spannungs-
pegel des Ausgabeanschlusses P5 auf Niedrig.

[0127] Dementsprechend ist bei einem Betrieb der
Steuerschaltung 25 in dem ersten Modus die Span-
nung des nicht invertierenden Eingangs des Opera-
tionsverstarkers 43 eine Spannung, die durch Teilen
der Spannung des Ausgabeanschlusses P4, wenn
der Spannungspegel auf Hoch gesetzt ist, durch die
Widersténde 46 und 47 erhalten wird, 8hnlich wie bei
der ersten Ausfihrungsform. Somit wird ein Wert Ic1
des konstanten Entladestroms von der befestigten
Batterie 15 Uber den Transistor 41 durch ,Vr1/R42*
dargestellt, wenn der Wert der durch die Widerstéande
46 und 47 geteilten Spannung Vr1 ist.

«Zweiter Modus»

[0128] In dem zweiten Modus setzt die Steuerschal-
tung 25 den Ausgabeanschluss P4 auf einen Zustand
mit hoher Impedanz, den Spannungspegel des Aus-
gabeanschlusses P6 auf Hoch und den Spannungs-
pegel des Ausgabeanschlusses P5 auf Niedrig.

[0129] Dementsprechend ist bei einem Betrieb der
Steuerschaltung 25 in dem zweiten Modus die Span-
nung des nicht invertierenden Eingangs des Opera-
tionsverstarkers 43 eine Spannung, die durch Teilen
der Spannung des Ausgabeanschlusses P6, wenn
der Spannungspegel auf Hoch gesetzt ist, durch die
Widerstande 46 und 50 erhalten. Somit wird ein Wert
Ic2 des konstanten Entladestroms von der befestig-
ten Batterie 15 Uber den Transistor 41 durch ,Vr2/
R42* angegeben, wenn der Wert der durch die Wi-
derstande 46 und 50 geteilten Spannung Vr2 ist.

[0130] Ein Widerstandswert des Widerstands 50 ist
so eingestellt, dass er grofier ist als ein Widerstands-
wert des Widerstands 47. Somit ist der Wert Vr2 in
dem zweiten Modus kleiner als der Wert Vr1 im ers-
ten Modus, und demzufolge ist der Wert Ic2 in dem
zweiten Modus kleiner als der Wert Ic1 in dem ersten
Modus. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
jeweilige Widerstandswerte der Widerstande 46, 47
und 50 sowie R42 derart ausgewahlt, dass beispiels-
weise der Wert Ic1 2 Ampere betragt und der Wert
Ic2 0,2 Ampere betragt.
(D3) Die Steuerschaltung 25 fiihrt anstelle des Wi-
derstandswertdetektionsprozesses in Fig. 3 einen
Widerstandswertdetektionsprozess in Fig. 12 aus.
Prozesse in Fig. 12, die dieselben wie die in Fig. 3
sind, sind mit denselben Schritthummern verse-
hen und werden nicht weiter beschrieben.

[0131] Der Widerstandswertdetektionsprozess in
Fig. 12 unterscheidet sich von dem Widerstandswert-
detektionsprozess in Fig. 3 darin, dass S225 anstel-
le von S220 durchgefiihrt wird und S235 anstelle von
S230 durchgefiihrt wird.

[0132] Wie in Fig. 12 gezeigt, geht die Steuerschal-
tung 25, wenn in S210 bestimmt wird, dass der Nenn-
spannungswert nicht gréRer als der spezifizierte Wert
Vth ist, zu S225 uber und stellt den Betriebsmodus
der Steuerschaltung 25 auf den zuvor erwahnten ers-
ten Modus ein.

[0133] Wenn in S210 bestimmt wird, dass der Nenn-
spannungswert groRer als der spezifizierte Wert Vth
ist, geht die Steuerschaltung 25 zu S235 (ber und
stellt den Betriebsmodus der Steuerschaltung 25 auf
den zuvor erwahnten zweiten Modus ein.

[0134] In S250 arbeitet die Steuerschaltung 25 in
dem in S225 oder S235 eingestellten Betriebsmodus,
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so dass der Betrieb der Entladeschaltung 76 gestar-
tet wird.

[0135] Bei der zweiten Ausflihrungsform ist die Ent-
ladezeit Td eine feste Zeitdauer, die beispielswei-
se dieselbe ist wie die erste Zeit T1 bei der ersten
Ausfihrungsform. Das heil3t, bei der zweiten Ausfih-
rungsform wird der Wert des Entladestroms von der
befestigten Batterie 15 Uber den Transistor 41 geén-
dert, anstatt die Entladezeit Td zu &ndern.

[0136] Genauer gesagt arbeitet die Steuerschaltung
25, wenn bestimmt wird, dass der Nennspannungs-
wert des Batteriepacks 12 kleiner oder gleich dem
spezifizierten Wert Vth ist, in dem ersten Modus, so
dass der Wert des Entladestroms auf den Wert Ic1
eingestellt wird, wahrend, wenn bestimmt wird, dass
der Nennspannungswert gréRer als der spezifizierte
Wert Vth ist, die Steuerschaltung 25 in dem zweiten
Modus arbeitet, so dass der Wert des Entladestroms
auf den Wert Ic2 eingestellt wird, der kleiner als der
Wert Ic1 ist.

[0137] Gemal dem Batterieprifgerat 75 der zweiten
Ausfuhrungsform kdnnen ebenfalls der Leistungs-
verbrauch und die Warmeerzeugung in dem Tran-
sistor 41 verringert werden, wenn der Innenwider-
standswert des Batteriepacks 12 mit einem Nenn-
spannungswert, der grofder als der spezifizierte Wert
Vth ist, gemessen wird. Somit kann dieselbe Wirkung
wie die Wirkung (a) bei der ersten Ausfiihrungsform
erhalten werden. Ferner kénnen die Wirkungen (c)
bis (f) erhalten werden.

[0138] Bei der zweiten Ausflihrungsform entspre-
chen S210, S225 und S235 in Fig. 12 einem Beispiel
fir einen Prozess einer Anderungsvorrichtung.

[0139] Bei der zweiten Ausfihrungsform kann der
Wert des Entladestroms beispielsweise durch An-
dern der Spannung des Ausgabeanschlusses P4 un-
ter Verwendung eines D/A-Wandlers oder derglei-
chen anstelle des Widerstands 50 geandert werden.
In diesem Fall kann die Steuerschaltung 25 die Span-
nung des Ausgabeanschlusses P4 in dem ersten Mo-
dus auf eine spezifizierte Spannung (beispielsweise
3,3 V) einstellen und die Spannung des Ausgabean-
schlusses P4 in dem zweiten Modus auf eine Span-
nung einstellen, die niedriger als die zuvor erwahnte
spezifizierte Spannung ist.

[Andere Ausflihrungsformen]

[0140] Wenngleich im Vorhergehenden einige Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Offenbarung be-
schrieben wurden, ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf die zuvor beschriebenen Ausflihrungsfor-
men beschrankt, sondern kann auf verschiedene
Weisen umgesetzt werden. Die zuvor erwahnten

Werte sind lediglich Beispiele, und es kénnen andere
Werte verwendet werden.

[0141] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
auch die erste Ausfihrungsform mit der zweiten Aus-
fuhrungsform kombiniert werden, und es kdnnen so-
wohl die Entladezeit als auch der Entladestrom ge-
andert werden. Genauer gesagt kdénnen die erste
Ausfuhrungsform und die zweite Ausfuhrungsform so
kombiniert werden, dass ein in Fig. 13 gezeigter Pro-
zess ausgefihrt wird.

[0142] Die Steuerschaltung 25 kann zum Detektie-
ren des Nennspannungswerts des Batteriepacks 12
basierend auf dem detektierten Wert der Batterie-
spannung in S210 in Fig. 3 ausgebildet sein. In die-
sem Fall kann in dem Widerstandswertdetektions-
prozess in Fig. 3 der Prozess in S240 beispielswei-
se vor S210 durchgefihrt werden, und der Nenn-
spannungswert kann basierend auf dem detektierten
Wert V1, derin S240 gespeichert wird, detektiert wer-
den. Ferner kann als ein Verfahren zum Detektie-
ren des Nennspannungswerts basierend auf dem de-
tektierten Wert der Batteriespannung beispielsweise
das folgende Verfahren verwendet werden. Genau-
er gesagt kann bei dem Verfahren ein Datenkenn-
feld, das eine Korrespondenzbeziehung zwischen
dem Wert der Batteriespannung und dem Nenn-
spannungswert abbildet, in dem Flash-Speicher 33
oder dergleichen gespeichert sein, und die Steuer-
schaltung 25 kann den Nennspannungswert basie-
rend auf dem Datenkennfeld und dem detektierten
Wert der Batteriespannung detektieren. In diesem
Fall kann die Steuerschaltung 25 die Nennspannung
bestimmen, auch wenn die zuvor erwdhnte Nenn-
spannungs-ID nicht von dem Batteriepack 12 erhal-
ten werden kann. Solch eine Modifikation kann auf
ahnliche Weise auch auf die zweite Ausfiihrungsform
angewandt werden.

[0143] Bei der ersten und der zweiten Ausfiihrungs-
form wird jeweils ein Verfahren verwendet, bei dem
bestimmt wird, ob der Nennspannungswert grofier
als der spezifizierte Wert Vth ist, und die Entlade-
zeit oder der Entladestrom wird verringert, wenn der
Nennspannungswert groRer als der spezifizierte Wert
Vth ist. Das heil’t, ein einziger Schwellenwert (d.h.
der spezifizierte Wert Vth) wird eingestellt, und die
Entladezeit oder der Entladestrom wird in Abhan-
gigkeit davon, ob der Nennspannungswert grofier
als der Schwellenwert ist, geandert. Gemal’ der vor-
liegenden Offenbarung kénnen mehrere Schwellen-
werte zum Andern der Entladezeit oder des Entla-
destroms gemal der Nennspannung in mehreren
Schritten verwendet werden.

[0144] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
ferner die Entladezeit oder der Entladestrom gemaf
dem detektierten Wert der Batteriespannung anstelle
des Nennspannungswerts gedndert werden. In die-
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sem Fall kann die Entladezeit oder der Entladestrom
gemal dem detektierten Wert der Batteriespannung
stufenlos geédndert werden, so dass die Entladezeit
oder der Entladestrom basierend auf der detektierten
Batteriespannung eingestellt wird.

[0145] Das Anzeigebild der ersten Ausfihrungsform
oder der zweiten Ausfiihrungsform kann zwischen
funf oder mehr Bildern oder zwischen drei oder we-
niger Bildern geéndert werden. Ferner kann das An-
zeigebild zwischen einem detaillierten Modus mit vier
Bildern und einem einfachen Modus mit weniger Bil-
dern (beispielsweise zwei Bildern) umgeschaltet wer-
den, beispielsweise durch eine spezielle Betatigung
wie ein gleichzeitiges Dricken sowohl des ersten
Schalters 53 als auch des zweiten Schalters 54. Al-
ternativ dazu kann das Anzeigebild zwischen dem
detaillierten Modus mit vier Bildern und einem Admi-
nistratormodus mit mehr Bildern (beispielsweise acht
Bildern) umgeschaltet werden. Bei der vorliegenden
Offenbarung kann ein speziell dafir vorgesehener
Schalter zum Umschalten zwischen dem detaillierten
Modus, dem einfachen Modus und dem Administra-
tormodus vorgesehen sein.

[0146] In S300 in Fig. 3 kann der Innenwiderstands-
wert Rb durch Einsetzen des Werts Ic, der ein vor-
eingestellter Wert des Entladestroms ist, anstelle des
Werts Ir in die Formel (1) berechnet werden. In die-
sem Fall kann der Prozess zum Messen des Werts
des Entladestroms in S270 weggelassen werden.
Solch eine Modifikation kann auch auf eine ahnliche
Weise auf die zweite Ausfiihrungsform angewandt
werden.

[0147] Die Prufvorrichtung ist als eine separate Vor-
richtung, d.h., das Batterieprifgerat 11 oder 75 der
zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen, ausgebil-
det. Die Prufvorrichtung kann so ausgebildet sein,
dass sie an einem Ladegerat zum Laden des Batte-
riepacks anbringbar und von diesem abnehmbar ist
oder in das Ladegerat mit aufgenommen ist.

[0148] Das Verfahren zum Anzeigen des vierten
Bilds der zuvor erwdhnten Ausfihrungsform, d.h.,
das Verfahren, bei dem eine von mehreren Markie-
rungen das Vorhandensein/Nichtvorhandensein ei-
nes Fehlers angibt, wobei die verbleibenden Mar-
kierungen angeben, ob entsprechende Fehler auf-
treten, kann auf andere Vorrichtungen als ein Batte-
rieprifgerat angewandt werden. Beispielsweise kann
dieses Verfahren auf ahnliche Weise auf eine Pruf-
vorrichtung zum Inspizieren eines anderen Objekts
als ein Batteriepack oder einer anderen Vorrichtung
angewandt werden. Dann kann in Abhangigkeit von
der Vorrichtung, auf die das Verfahren angewandt
wird, ein Benutzer ohne weiteres das Vorhandensein/
Nichtvorhandensein eines Fehlers erkennen und ei-
nen Typ eines derzeit vorliegenden Fehlers bestim-
men.

[0149] Mehrere Funktionen, die durch ein Element
der zuvor erwdhnten Ausfuhrungsformen erhalten
werden, kdnnen durch mehrere Elemente erhalten
werden, und eine Funktion, die durch ein Element
erhalten wird, kann durch mehrere Elemente erhal-
ten werden. Ferner kdnnen mehrere Funktionen, die
durch mehrere Elemente erhalten werden, durch ein
Element erhalten werden, oder eine Funktion, die
durch mehrere Elemente erhalten wird, kann durch
ein Element erhalten werden. Dariber hinaus kann
ein Teil der Konfigurationen der zuvor erwdhnten
Ausfiihrungsformen weggelassen werden. Es ver-
steht sich, dass der Schutzbereich durch die folgen-
den Anspriche angegeben ist. Die vorliegende Of-
fenbarung kann auf verschiedene Weisen abgewan-
delt werden, so dass ein System mit der Prifvorrich-
tung, ein Programm, das bewirkt, dass ein Compu-
ter als die Prufvorrichtung arbeitet, ein nicht fliichtiges
physikalisches Speichermedium, das das Programm
speichert, und ein Innenwiderstandswertmessverfah-
ren gemal der vorliegenden Offenbarung bereitge-
stellt werden kénnen.

[0150] Es wird explizit betont, dass alle in der Be-
schreibung und/oder den Ansprichen offenbarten
Merkmale als getrennt und unabhangig voneinander
zum Zweck der urspringlichen Offenbarung ebenso
wie zum Zweck des Einschrankens der beanspruch-
ten Erfindung unabhangig von den Merkmalskom-
binationen in den Ausfiihrungsformen und/oder den
Ansprichen angesehen werden sollen. Es wird expli-
zit festgehalten, dass alle Bereichsangaben oder An-
gaben von Gruppen von Einheiten jeden mdglichen
Zwischenwert oder Untergruppe von Einheiten zum
Zweck der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie
zum Zweck des Einschrankens der beanspruchten
Erfindung offenbaren, insbesondere auch als Grenze
einer Bereichsangabe.
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Zitierte Patentliteratur

- JP 2000-121710 [0002]
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Patentanspriiche

1. Prufvorrichtung (11; 75) fir ein Batteriepack (12)
fur eine Arbeitsmaschine, mit:
einem Verbinder (13), der zur Verbindung mit dem
Batteriepack (12), das eine Batterie (15) mit einem
positiven Elektrodenanschluss (16) und einem nega-
tiven Elektrodenanschluss (17) aufweist, ausgebildet
ist;
einem Entlader (26; 76) mit einem Transistor (41),
der zwischen den positiven Elektrodenanschluss (16)
und den negativen Elektrodenanschluss (17) der Bat-
terie (15) in dem mit dem Verbinder (13) verbunde-
nen Batteriepack (12) geschaltet wird, wobei der Ent-
lader (26; 76) zum Entladen der Batterie (15) Uber
den Transistor (41) ausgebildet ist;
einer Anderungsvorrichtung (25), die zum Detektie-
ren eines Nennspannungswerts des mit dem Verbin-
der (13) verbundenen Batteriepacks (12) oder eines
Spannungswerts der Batterie (15) in dem Batterie-
pack (12) und zum Verringern einer Entladezeit der
Batterie (15) und/oder eines Entladestromwerts der
Batterie (15) bei einem gréReren detektierten Wert
ausgebildet ist;
einer Entladevorrichtung (25), die zum Bewirken,
dass der Entlader (26; 76) wahrend der Entladezeit
zum Entladen der Batterie (15) in Betrieb ist, ausge-
bildet ist;
einem Spannungswertdetektor (25, 27), der zum De-
tektieren eines ersten Spannungswerts und eines
zweiten Spannungswerts ausgebildet ist, wobei der
erste Spannungswert ein Spannungswert der Batte-
rie (15) vor einem Beginn einer Entladung der Batte-
rie (15) durch die Entladevorrichtung (25) ist und der
zweite Spannungswert ein Spannungswert der Bat-
terie (15) wahrend einer Entladung der Batterie (15)
ist; und
einem Berechner (25), der zum Berechnen eines In-
nenwiderstandswerts der Batterie (15) basierend auf
dem Entladestromwert und auf einem Unterschied
zwischen dem ersten Spannungswert und dem zwei-
ten Spannungswert, die durch den Spannungswert-
detektor (25, 27) detektiert werden, ausgebildet ist.

2. Prufvorrichtung (11; 75) nach Anspruch 1, ferner
mit:
einem Entladestromwertdetektor (25, 42), der zum
Detektieren des Entladestromwerts ausgebildet ist,
bei der der Berechner (25) ferner zum Berechnen des
Innenwiderstandswerts basierend auf dem von dem
Entladestromwertdetektor (25, 42) detektierten Ent-
ladestromwert und auf dem Unterschied ausgebildet
ist.

3. Prifvorrichtung (11; 75) nach Anspruch 1, bei
der der Berechner (25) ferner zum Berechnen des In-
nenwiderstandswerts basierend auf dem eingestell-
ten Entladestromwert und dem Unterschied ausgebil-
det ist.

4. Prifvorrichtung (11; 75) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, bei der die Anderungsvorrichtung (25)
ferner zum Bestimmen einer GroRe des detektierten
Werts basierend auf mindestens einem voreingestell-
ten Schwellenwert ausgebildet ist.

5. Prifvorrichtung (11) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, bei der die Anderungsvorrichtung zum Ver-
ringern der Entladezeit ausgebildet ist.

6. Priufvorrichtung (11; 75) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, bei der die Anderungsvorrichtung (25)
zum Erhalten von Daten, die ein Spezifizieren des
Nennspannungswerts ermdglichen, von dem Batte-
riepack (12) und Detektieren des Nennspannungs-
werts basierend auf den erhaltenen Daten ausgebil-
det ist.

7. Prufvorrichtung (11; 75) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, bei der die Anderungsvorrichtung
(25) zum Detektieren des Nennspannungswerts ba-
sierend auf dem Spannungswert der Batterie (15)
ausgebildet ist.

8. Prifvorrichtung (11; 75) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, ferner mit:
einer Leiterplatte (69),
bei der der Transistor (41) eine Flache aufweist und
derart auf der Leiterplatte (69) montiert ist, dass die
eine Flache die Leiterplatte (69) kontaktiert.

9. Prufvorrichtung (11; 75) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, ferner mit:
einem Anzeigeprozessor (25), der zum Bewirken,
dass eine Anzeigevorrichtung (51) den von dem Be-
rechner (25) berechneten Innenwiderstandswert an-
zeigt, ausgebildet ist.

10. Prufvorrichtung (11; 75) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, bei der der Entlader (26; 76) ferner
zum konstanten Entladen der Batterie (15) mit dem
Entladestromwert ausgebildet ist.

11. Prifvorrichtung (11; 75) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei der der Entlader (26; 76) ferner
zum Einschalten des Transistors (41) zum Entladen
der Batterie (15) ausgebildet ist.

12. Prufvorrichtung (11; 75) nach einem der An-
spriche 1 bis 11, bei der der Verbinder (13) ferner
derart ausgebildet ist, dass das Batteriepack (12) an
dem Verbinder (13) anbringbar ist.

13. Prufverfahren fiir ein Batteriepack (12) fur eine
elektrische Arbeitsmaschine, wobei das Batteriepack
(12) eine Batterie (15) mit einem positiven Elektro-
denanschluss (16) und einem negativen Elektroden-
anschluss (17) aufweist, mit folgenden Schritten:
Schalten eines Transistors (41) zwischen den posi-
tiven Elektrodenanschluss (16) und den negativen
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Elektrodenanschluss (17) der Batterie (15) in dem
Batteriepack (12);

Detektieren eines Nennspannungswerts des Batte-
riepacks (12) oder eines Spannungswerts der Batte-
rie (15) in dem Batteriepack (12);

Einstellen einer Entladezeit der Batterie (15) und/
oder eines Entladestromwerts der Batterie (15) der-
art, dass die Entladezeit und/oder der Entladestrom-
wert bei einem grolReren detektierten Wert verringert
werden/wird;

Entladen der Batterie (15) Uiber den Transistor (41)
wahrend der Entladezeit;

Detektieren eines ersten Spannungswerts, der ein
Spannungswert der Batterie (15) vor einem Entladen
der Batterie (15) ist;

Detektieren eines zweiten Spannungswerts, der ein
Spannungswert der Batterie (15) wahrend des Entla-
dens der Batterie (15) ist;

Berechnen eines Unterschieds zwischen dem detek-
tierten ersten Spannungswert und dem detektierten
zweiten Spannungswert; und

Berechnen eines Innenwiderstandswerts der Batterie
(15) basierend auf dem Entladestromwert und dem
berechneten Unterschied.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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WIDERSTANDSWERT- FIG. 12
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