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(57)【要約】
　この発明は、電極材料（１０２ａ）と、電解質材料（
１０４）と、バッテリ充電センサ（１０６、２０６、３
０６）とを具備したバッテリ（１００、２００、４０１
）に関する。バッテリ充電センサは、バッテリ（１００
、２００、４０１）の中に発現領域を有するプラズモン
発現成分（１０８、２０８、３０８）を具備する。プラ
ズモン発現成分は、電磁放射に曝されるとバッテリ（１
００、２００、４０１）の充電状態に応じた局在表面プ
ラズモン共鳴状態になる発現領域（１１０、２１０、３
１０）になる。バッテリの充電状態を特定するシステム
と方法も提供される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電極材料（１０２ａ）と、
　電解質材料（１０４）と、
　バッテリ充電センサ（１０６、２０６、３０６）と、
を具備するバッテリ（１００、２００、４０１）であって、
　前記バッテリ充電センサは、前記バッテリの中に発現領域（１１０、２１０、３１０）
を有するプラズモン発現成分（１０８、２０８、３０８）を具備し、
　前記プラズモン発現成分は、電磁放射に曝されると前記バッテリ（１００、２００、４
０１）の充電状態に依存する局在表面プラズモン共鳴状態になる、バッテリ。
【請求項２】
　前記プラズモン発現成分（２０８）が所定の深さで前記電極材料（１０２ａ）の中に配
置されていて、前記プラズモン発現成分（２０８）の前記発現領域（２１０）が前記電極
材料（１０２ａ）の一部分を覆っている
請求項１のバッテリ。
【請求項３】
　前記プラズモン発現成分（３０８）が前記電解質材料（１０４）の中に配置されていて
、前記プラズモン発現成分（３０８）の前記発現領域（３１０）が前記電解質材料（１０
４）の一部分を覆っている
請求項１のバッテリ。
【請求項４】
　前記バッテリ充電センサ（１０６、２０６、３０６）が前記プラズモン発現成分（１０
８、２０８、３０８）の外面に配置された分離層（１１２）をさらに具備している
請求項１乃至請求項３のいずれか一項のバッテリ。
【請求項５】
　前記プラズモン発現成分（１０８、２０８、３０８）の前記発現領域（１１０、２１０
、３１０）が前記電極材料（１０２ａ）および前記電解質材料（１０４）またはそのどち
らかの一部分を覆うように前記バッテリ充電センサ（１０６、２０６、３０６）の前記分
離層（１１２）が配置されている
請求項４のバッテリ。
【請求項６】
　保護層（１１６）の内側に配置されている付加的なプラズモン発現成分（１１４）をさ
らに具備し、前記付加的なプラズモン発現成分（１１４）の発現領域（１１８）が前記付
加的なプラズモン発現成分（１１４）の前記保護層（１１６）の内側にある
請求項１乃至請求項５のいずれか一項のバッテリ。
【請求項７】
　前記プラズモン発現成分（１０８、２０８、３０８）が円盤状、棒状、針金状、楕円形
状、多角形状、三角形状、球状、立方体状、星状、薄い金属膜にある穴、ナノ殻、芯殻粒
子、ナノ米、ナノ環のいずれかの形状である
請求項１乃至請求項６のいずれか一項のバッテリ。
【請求項８】
　前記プラズモン発現成分（１０８、２０８、３０８）が半導体および金属またはそのど
ちらかから成る請求項１乃至請求項７のいずれか一項のバッテリ。
【請求項９】
　前記金属は、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔから成る群あるいはこ
の群から選択された少なくとも一つの金属を含む類いの合金から選択される
請求項８のバッテリ。
【請求項１０】
　前記分離層（１１２）が、金属酸化物、金属炭化物、金属窒化物のいずれか、および半
導体酸化物、半導体窒化物、半導体炭化物のいずれか、および絶縁体、および重合体を含
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む材料群から選択された材料から成る
請求項４乃至請求項９のいずれか一項のバッテリ。
【請求項１１】
　前記分離層（１１２）が０．５～１５０ｎｍの範囲の厚さである
請求項１乃至請求項１０のいずれか一項のバッテリ。
【請求項１２】
　請求項１乃至請求項１１のいずれか一項のバッテリ（１００）と、
　前記プラズモン発現成分（１０８）が局在表面プラズモン共鳴状態を示すように、前記
バッテリ充電センサ（１０６）の前記プラズモン発現成分（１０８）を照射するように配
置されている電磁放射源（４０２）と、
　前記プラズモン発現成分（１０８）の前記局在表面プラズモン共鳴状態に関係する電磁
放射を検出するように配置されている検出器（４０４）と、
　検出された電磁放射を解析して前記バッテリ（４０１）の前記充電状態を特定する処理
装置（４０６）
　を具備し、バッテリの充電状態を特定するシステム（４０１）。
【請求項１３】
　請求項１乃至請求項１１のいずれか一項のバッテリを提供すること（５０２）と、
　前記プラズモン発現成分を局在表面プラズモン共鳴状態にするように電磁放射源により
前記バッテリ充電センサの前記プラズモン発現成分を照射すること（５０４）と、
　前記プラズモン発現成分の前記局在表面プラズモン共鳴状態に関係する前記電磁放射を
検出器により検出すること（５０６）と、
　前記バッテリの前記充電状態を特定するために、検出した前記電磁放射を処理装置によ
り解析すること（５０８）と、
　を具備するバッテリの充電状態を特定する方法（５００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、バッテリ充電センサを備えているバッテリに関するが、バッテリの充電状
態を特定する方法およびシステムも提供する。
【背景技術】
【０００２】
　バッテリは電気を供給するために用いられるが、バッテリの用途は広範囲に亘っていて
、電気自動車のような乗り物を含む民生品から、例えば、太陽光発電に関連した大規模な
蓄電設備にまで及ぶ。
【０００３】
　クリーンエネルギー源が広まったりエネルギーが益々クリーンに使用されたりするに連
れて据え置き型や可動型のバッテリを使用することが益々必要になっている。バッテリの
分野は、研究開発が懸命に進められていることを特徴としている。
【０００４】
　おおまかに言えばバッテリには充電することのできるバッテリと充電することのできな
いバッテリの二種類がある。充電することのできるバッテリに特に限ったことではないが
、使用中はもとより保管中でもあるいは充電中でもバッテリの充電状態が特に重要な特性
である。バッテリの充電過程はバッテリの働きや寿命に影響する場合があるので、バッテ
リの充電過程の詳細が重要である。また、バッテリの使用中にバッテリの充電状態を知得
し管理する必要性、言い換えると、どれだけ多くの電力がバッテリに残っているのかを特
定する必要性は、目立って大きい。例えば、電気自動車があとどれ程の距離だけ走ること
ができるのかや、停電の際に、例えば、集中治療室に予備電力を供給するバッテリがあと
どのくらい長く機能することができるのかを知るためにもバッテリの充電状態を知得し管
理する必要がある。
【０００５】
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　例えば電気自動車は、完全に充電されている場合にある一定の範囲の走行を可能にする
バッテリを備えている。運転手は、あとどれ位の距離を走ることができるのかや、果たし
て最終目的地または次の充電基地に到着することができるのかを運転中に知得する必要が
ある。何時になったらある距離を走るのに十分な程度に充電されるのかをバッテリの充電
中に知りたい場合もあり得る。また、充電時間をできる限り短くしたり、穏やかな充電に
よりバッテリの寿命を最適化したりするなど目的に応じて充電過程を変更したり最適化し
たりすることもあり得る。
【０００６】
　以上の通り、充電状態を特定したり、充電過程を管理したり、バッテリの品質を特定し
たりすることが可能であることが非常に望ましい。
【０００７】
　一般にバッテリの充電状態は直接に測定した測定値の変化から推定される。クーロンカ
ウント法のようないわゆるオフライン技術ではバッテリは一定の割合で充放電され、これ
によってバッテリの充電状態が推定される。しかし、この技術は時間と費用が掛かるだけ
でなくバッテリ機能の妨げになる。したがって、バッテリの充電状態を測定するいわゆる
オンライン技術を模索する努力がなされている。一般に、バッテリの充電状態を特定する
方法には、例えば、化学物質、電圧、電流、圧力のいずれに基づく測定技術を用いるかに
より幾つかがある。
【０００８】
　バッテリには安全面の問題もある。使用中に取り出す電力や充電中の充電電流が高すぎ
るとバッテリが発熱して高温になる可能性がある。発熱によりバッテリが破壊してしまう
ことがあるだけでなく、バッテリの種類によっては発火したり爆発したりしてしまうこと
がある。したがって、バッテリの温度を管理する必要がある。
【０００９】
　ＵＳ　２０１４/０２０３７８３　Ａｌには、充電または再充電の際に機械的な歪や温
度などの作動パラメータを測定するために電気化学エネルギー装置の中または電気化学エ
ネルギー装置の一部に光センサを配置したシステムが開示されている。
【００１０】
　ＵＳ　２０１４/００９２３７５　Ａｌには監視管理システム（monitoring and manage
ment system：ＭＭＳ）が開示されている。このシステムは、エネルギー蓄積装置の中ま
たはエネルギー蓄積装置の一部に配置されている一本または複数本の光ファイバーケーブ
ルを備えている。どの光ファイバーケーブルも複数台の光センサを有している。複数台の
光センサは、少なくとも一台の光センサが検出するエネルギー蓄積装置のパラメータが別
の少なくとも一台の光センサが検出するエネルギー蓄積装置のパラメータとは異なるよう
に構成されている。監視管理システムＭＭＳは、一本以上の光ファイバーケーブルに光を
供給するように構成されている光源と、光センサが反射した光を検出するように構成され
ている検出器とを備えている。検出器は、反射光に基づいて電気信号を生成する。電気信
号を受信し、電気信号を解析し、電気信号の解析に基づいてエネルギー蓄積装置の状態を
判定するプロセッサが検出器に連結されている。
【００１１】
　しかしながら、バッテリの充電状態や温度や経年変化をより効率的にしかも確実に判定
する方法が必要である。
【発明の概要】
【００１２】
　この発明の目的は、バッテリの充電状態を特定することのできるバッテリ充電センサを
備えたバッテリを提供することである。
【００１３】
　この発明の第一の実施態様ではバッテリが提供される。このバッテリは、電極材料と、
電解質材料と、バッテリ充電センサとを備えている。バッテリ充電センサはプラズモン発
現成分を有している。プラズモン発現成分は、電磁放射に曝されるとバッテリの充電状態
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に応じた局在表面プラズモン共鳴状態を示す所定量の発現領域をバッテリ内に有している
。
【００１４】
　バッテリ充電センサを備える構成のバッテリにすることによりバッテリの充電状態を安
定して確実に特定することができるようになる。さらに、バッテリ充電センサは小型であ
り、低価格であるだけでなく、大して複雑でもない。
【００１５】
　用語「プラズモン発現成分」はプラズモンを引き起こす発現成分として解釈されなけれ
ばならない。プラズモンとは、電荷密度の局所的な集団振動に随伴するプラズマ振動の量
子として理解されなければならない。電荷は、例えば電子により供給することができる。
【００１６】
　用語「局在表面プラズモン共鳴」は、プラズモン発現成分に入射する光の電磁場によっ
て、あるいは同様に光子によって励起される、プラズモン発現成分の中の電荷担体の励起
状態として理解される。局在表面プラズモン共鳴状態は、プラズモン発現成分の規模が有
限であることに起因する境界条件および電荷密度の集団振動に随伴する共鳴状態である。
その結果、プラズモン発現成分の材料の電子的な特性やプラズモン発現成分の形状や大き
さとプラズモン発現成分の周囲の環境の材料特性とにより定まる周波数や波長やエネルギ
ーから電荷密度の波が形成される。例えば、プラズモン発現成分が５０～１００ｎｍの範
囲の直径を有する金のナノ粒子である場合には電磁波スペクトルの可視部分に局在表面プ
ラズモン共鳴が典型的に生じる。
【００１７】
　電磁放射がプラズモン発現成分と相互に作用し合うと局在表面プラズモン共鳴が生じる
ことをさらに理解しなければならない。局在表面プラズモン共鳴が生じるとプラズモン発
現成分の近くに増強された局所的な電磁場が形成される。増強の強さおよび増強された場
の空間的な広がりは、プラズモン発現成分の材料、大きさ、形状、環境のような幾つかの
パラメータに依存する。増強された電場は有益である。何故なら、増強された電場はプラ
ズモン発現成分の感度を改善するのでバッテリの充電状態をより効率的に検出することが
できるようになるからである。
【００１８】
　用語「発現領域」は、励起された局在表面プラズモン共鳴に起因する電磁場の空間的な
広がりによって決定される所定量の領域として理解される。発現領域に関係する電磁放射
によりバッテリの充電状態に関する情報が得られることが分かる。電磁場の空間的な広が
りは、プラズモン発現成分の詳細やプラズモン発現成分を取り巻く材料の性質に依存して
いるだけでなくプラズモン発現成分の形状と電磁場の入射方向との関係にも依存している
ので、発現領域の所定量はこれらすべてのパラメータに依存している。最後に、励起され
た局在表面プラズモン共鳴に関連している電磁場はプラズモン発現成分から離れるにした
がって減衰するが、場合によっては指数関数的に減衰するので、発現領域は、典型的には
１０～１００ｎｍの長さの規模で拡がっている。したがって、プラズモン発現成分は所定
量の局所的な探査領域をバッテリ内に提供する。
【００１９】
　用語「充電状態」は、バッテリの能力として解釈されるべきである。充電の状態とも言
われる充電状態は、バッテリが放電することのできる全能力の百分率として定義される。
バッテリ状態は、一般にバッテリの充電および放電の制御に用いられる。
【００２０】
　言いかえればバッテリの充電状態は、経時的な電流の積分である総電流の観点から言え
ば、バッテリ内に利用可能な電荷がなくなるまでバッテリから取り出すことのできる電荷
の量に関連している。電荷が満杯になるまで充電されているバッテリは、電荷がすっかり
なくなってしまうまでバッテリから取り出すことのできる電流の経時的な積分により表さ
れる最大充電状態および最大能力を有している。電荷がすっかりなくなってしまったバッ
テリは放電しつくしてしまっている。電荷が満杯になるまで充電されているバッテリは完
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全にまたは実質的に１００％充電されている充電状態であると簡便に言える。同様に、放
電しつくしてしまっているバッテリは完全放電状態または実質的に０％の充電状態である
と簡便に言える。利用可能な電荷の最大量の半分がバッテリに残っている場合、そのバッ
テリは実質的に５０％の充電状態である。
【００２１】
　プラズモン発現成分は、プラズモン発現成分の発現領域が電極材料の一部分を覆うよう
に所定の深さで電極材料の中に配置される。
【００２２】
　この構成は有利である。なぜなら、このような構成であればバッテリの充電状態を効率
よく検出することができるからである。バッテリの充電や放電が行われると、例えば、イ
オンが注入されたり放出されたりし、または電極材料がある状態または組成から別の状態
または組成に変わる反応工程が生じて、電極材料の組成が変わる。電極材料のこのような
組成の変化は、バッテリの充電状態の変化に関連していて誘電率の変化を伴う。プラズモ
ン発現成分を所定の深さで電極材料の中に配置して組成が変化する電極材料と発現領域と
が完全にまたは部分的に重なるようにすることによりバッテリの充電状態を特定すること
ができる。すなわち、バッテリの充電状態により電極材料の組成が変化し、電極材料の組
成の変化は電極材料の誘電率の変化に関係している。そして、電極材料の誘電率が変化す
るとプラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴状態が変わる。したがって、例えば、
局在表面プラズモン共鳴状態に関する消衰ピークの振幅やスペクトルのピーク位置を解析
することによりバッテリの充電状態を特定することができる。
【００２３】
　プラズモン発現成分は、プラズモン発現成分の発現領域が電解質材料の一部分を覆うよ
うに所定の深さで電解質材料の中に配置されていても良い。
【００２４】
　この構成も有利である。なぜなら、バッテリの充電や放電が行われると一般に電解質材
料のイオン濃度が増えたり減ったりしてバッテリの電解質材料の組成が変わるが、このよ
うな電解質材料の組成の変化もバッテリの充電状態の変化に関連していて電解質材料の誘
電率の変化を伴うからである。プラズモン発現成分の発現領域が電解質材料を部分的に覆
うようにプラズモン発現成分が電解質材料の中に配置されるとバッテリ充電センサは電解
質材料の組成の変化を検出する。すなわち、組成が変わると局在表面プラズモン共鳴状態
が変わり、消衰ピークの振幅やスペクトルのピーク位置が変わる。局在表面プラズモン共
鳴状態を検出したりこの状態の変化を検出したりすることによってバッテリの充電状態を
特定することができる。
【００２５】
　上に述べたどちらの実施態様も電解質材料で検出を行う場合と電極材料で検出を行う場
合のそれぞれにおいてバッテリの充電状態を別々に解析することが考慮されていることを
断っておく。
【００２６】
　バッテリ充電センサは分離層をさらに具備していることがある。その場合、分離層はプ
ラズモン発現成分の外面に配置されている。
【００２７】
　「分離層」は、バッテリ充電センサのプラズモン発現成分が周囲の材料に直に接触する
ことがないようにプラズモン発現成分を保護する層であると理解されなければならない。
したがって分離層は、プラズモン発現成分がバッテリ充電センサの環境の中の諸材料と反
応することを防止する。分離層は、バッテリ内に存在していたり周囲からバッテリ内に入
り込んだりする液体や気体や個体の諸材料とプラズモン発現成分が反応することをさらに
防止する。これによりプラズモン発現成分の酸化や腐食のような構造の変化や他の反応が
緩和される。これは有利である。なぜならば、プラズモン発現成分の形状や大きさや化学
成分が変化するとプラズモン発現成分の局在表面プラズモン状態が変わることが知られて
いるからである。
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【００２８】
　この発明の構成はプラズモン発現成分を用いた間接的な検出と言うことができるかも知
れない。何故なら、プラズモン発現成分がバッテリの周囲の環境から分離されているので
バッテリ充電センサは間接的だからである。
【００２９】
　分離層が十分に薄く形成されているので、局在表面プラズモン共鳴の所定量の発現領域
は、分離層を通り抜けて、分離層の外側で局在表面プラズモン共鳴を発現することができ
ることを断っておく。
【００３０】
　プラズモン発現成分のある分量の発現領域が電極材料や電解質材料の一部分を覆うよう
にバッテリ充電センサの分離層が配置されている。
【００３１】
　この構成は有利である。なぜなら、分離層の材料や寸法を適宜に選択することによって
電極材料や電解質材料の中に入り込む発現領域の範囲を調整することができるからである
。
【００３２】
　バッテリは、保護層の内側に追加的に設けられたプラズモン発現成分をさらに備えてい
ても良い。この場合、追加されたプラズモン発現成分の所定量の発現領域がプラズモン発
現成分を保護する保護層の内側にある。
【００３３】
　したがって、追加されたプラズモン発現成分は制御された環境あるいは保護された環境
の下にある。
【００３４】
　「保護層」は、分離層とは対照的に、追加されたプラズモン発現成分のある分量の発現
領域が追加されたプラズモン発現成分の保護層の内側に維持されるような、すなわち、発
現領域が実質的に保護層の外側に広がらないような特性を有する十分に厚い層として解釈
されなければならない。したがって局在表面プラズモン共鳴状態は、追加されたプラズモ
ン発現成分そのものや保護層の変化、特に両者の温度変化のみの影響を受けるが、バッテ
リの充電状態の変化の影響は受けないことになる。これは、保護層の温度のみを測定する
ことができることを意味しているので、この点で有利である。例えば、バッテリの温度の
基準を提供したり、バッテリの温度を較正したりすることができるようになるので、より
正確なバッテリ充電センサが得られる。
【００３５】
　プラズモン発現成分は、円盤状、棒状、針金状、楕円形状、多角形状、三角形状、球状
、立方体状、星状、薄い金属膜にある穴、ナノ殻、芯殻粒子、ナノ米、ナノ環のいずれか
の形状でさしつかえない。
【００３６】
　プラズモン発現成分は半導体と金属またはそのどちらかで構成されていてさしつかえな
い。
【００３７】
　半導体プラズモン発現成分が局在表面プラズモン共鳴状態を呈することができるように
多くの自由電荷担体、すなわち、電子や正孔を半導体が有していなければならないことを
理解されたい。これは、半導体をドーピングすることにより達成される。
【００３８】
　半導体の材料には、例えば、シリコン、ゲルマニウム、炭素、３－５族半導体材料のい
ずれかまたはすべてが含まれる。いずれも材料科学の分野では公知の材料であり、例えば
、標準的なエピタキシャル成長処理技術のような半導体技術を用いてプラズモン発現成分
を形成することができる。
【００３９】
　金属は、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔから成る群あるいはこの群
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から選択された少なくとも一つの金属を含む類いの合金から選んでさしつかえない。
【００４０】
　これらの材料は、電磁スペクトルの紫外線－可視－近赤外線の各波長範囲で局在表面プ
ラズモン共鳴を引き起こすことが知られている。したがって、標準的な光学技術を用いて
プラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴を引き起こしたり検出したりすることがで
きる。
【００４１】
　プラズモン発現成分の形状や寸法を変えると、ここに開示した諸材料に応じてバッテリ
充電センサの光学的性質を変えることができる。したがって、特定の光の波長で生じる局
在表面プラズモン共鳴が所望の波長範囲で生じるように局在表面プラズモン共鳴状態を調
整することができる。
【００４２】
　分離層は、金属酸化物、金属炭化物、金属窒化物のいずれか、および半導体酸化物、半
導体窒化物、半導体炭化物のいずれか、および絶縁体、および重合体を含む材料群から選
択された材料で構成してさしつかえない。分離層を設けることによりプラズモン発現成分
を保護することができるので有利である。これにより、バッテリ充電センサの用途がさら
に広がる。
【００４３】
　バッテリ充電センサは複数個のプラズモン発現成分をさらに備えていても良い。そうす
れば、バッテリ充電センサの信頼性と精確性をさらに高めることができる。複数個のプラ
ズモン発現成分は、多くの類似したプラズモン発現成分でこれらを実現してさしつかえな
い。これらをバッテリ内の異なる位置に配置して、それぞれの位置の充電状態や温度に関
する情報を取得する。これにより、バッテリの充電状態や温度のより完全な全体像を得る
ことができる。また、複数個のプラズモン発現成分を検出特性が違う多くの異なるプラズ
モン発現成分で実現しても良い。この場合には、より詳細な情報が得られるので誤った信
号を補償したり除去したりすることができるようになるという利点がある。
【００４４】
　分離層は、０．５～１５０ｎｍの範囲の厚さでさしつかえない。この範囲の厚さの分離
層であればプラズモン発現成分の発現領域が分離層の外側にある領域を覆うことで、プラ
ズモン発現成分を保護することができるので有利である。これによりプラズモン発現成分
は分離層の外側の位置でバッテリの充電状態を検出することができるようになる。
【００４５】
　この発明の第二の実施態様ではバッテリの充電状態を特定するシステムが提供される。
このシステムは、上に述べた実施態様のいずれか一つに属するバッテリと、バッテリ充電
センサのプラズモン発現成分を照らすように配置されていてプラズモン発現成分を局在表
面プラズモン共鳴状態にさせる電磁放射源と、プラズモン発現成分の局在表面プラズモン
共鳴状態に関係する電磁放射を検出するように配置された検出器と、検出された電磁放射
を解析してバッテリの充電状態を特定するように配置された処理装置とを備えている。
【００４６】
　したがって、バッテリの充電状態を特定するシステムはバッテリ充電センサの信頼性と
堅牢性とを利用してバッテリの充電状態を調べることができる。また、プラズモン発現成
分の局在表面プラズモン共鳴状態に関係する電磁放射を検出することによって局在表面プ
ラズモン共鳴および局在表面プラズモン共鳴の変化を監視する効率的なシステムが得られ
る。さらにこのバッテリ充電センサは、透過や反射の測定のような従来の光学的特性技術
を用いて、バッテリの充電状態を遠隔より即時に検出をすることが可能である。
【００４７】
　この発明の第三の実施態様ではバッテリの充電状態を特定する方法が提供される。この
方法は、これまでに述べた実施態様のいずれか一つに属するバッテリを提供することと、
バッテリ充電センサのプラズモン発現成分を電磁放射源によって照らしてプラズモン発現
成分を局在表面プラズモン共鳴状態にさせることと、プラズモン発現成分の局在表面プラ
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ズモン共鳴状態に関係する電磁放射を検出器によって検出することと、検出された電磁放
射を処理装置によって解析してバッテリの充電状態を特定することとを具備している。
【００４８】
　一般に、この発明の第二および第三の実施態様の特徴的な構成は、この発明の第一の実
施態様に関して述べた効果に類似した効果を収める。
【００４９】
　この発明のさらなる特徴的な構成や種々の効果は、以下に述べる発明を実施するための
形態や添付されている特許請求の範囲を検討することによって明らかになる。この発明の
異なる構成を組み合わせて以下に述べる実施態様とは異なる実施態様をこの発明の範囲か
ら逸脱することなく作り出すことができることを熟練者であれば理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
　この発明の幾つかの実施態様を示す添付図面を参照して、この発明のそれぞれの実施態
様を以下により詳しく説明する。図面によりこの発明が特定の実施態様に限定されると解
釈してはならない。そうではなくて、図面は飽くまでもこの発明を説明するため、および
この発明を理解してもらうために用いられているに過ぎない。
【図１】この発明の一実施態様に属するバッテリを概略的に示す平面図である。
【図２】この発明の別の実施態様に属するバッテリを概略的に示す平面図である。
【図３】この発明の一実施態様に属するバッテリの充電状態を特定するシステムの概略図
である。
【図４】この発明の一実施態様に属するバッテリの充電状態を特定する方法を概略的に示
すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
　この発明の今のところ好ましいと判断される実施態様が示されている添付図面を参照し
てこの発明を以下により詳しく説明する。しかし、多くの異なる態様でこの発明を実施す
ることができるので、以下に述べる実施態様にこの発明が限定されると解釈してはならな
い。むしろ、以下に述べる実施態様は徹底性と完全性を果たすため、およびこの発明の範
囲を熟練者に完全に伝えるために提示するものである。
【００５２】
　この発明の基本的な着想は、バッテリの充電状態を特定することができるようにバッテ
リ充電センサをバッテリに取り付けることである。バッテリ充電センサをバッテリに取り
付けることによりバッテリの充電状態を確実に安定して特定することができるようになる
。しかも、バッテリ充電センサは小型で低価格であり、しかも余り複雑ではない。
【実施例１】
【００５３】
　次に、図１を参照してこの発明の一実施態様に属するバッテリ１００を説明する。図１
は、バッテリ１００の平面図である。バッテリ１００は、電極材料１０２ａおよび１０２
ｂのそれぞれから成る二本の電極と、電解質材料１０４と、バッテリ充電センサ１０６と
を具備する。バッテリ充電センサ１０６はプラズモン発現成分１０８を具備する。プラズ
モン発現成分１０８は、電磁放射に曝されるとバッテリ１００の充電状態に依存する局在
表面プラズモン共鳴状態を呈するある分量の発現領域１１０をバッテリ１００の中に有し
ている。
【００５４】
　例えば、バッテリが鉛電池（鉛酸電池）である場合、あまり充電されていないか完全に
放電されてしまっている時の方が、かなり充電されているか完全に充電されてしまってい
る時よりも電極材料１０２ａおよび１０２ｂはどちらも多くの部分が硫酸鉛ＰｂＳＯ４を
含む。同様に、かなり充電されているか完全に充電されてしまっている時にはあまり充電
されていないか完全に放電されてしまっている時よりも陽極である電極材料１０２ａは酸
化鉛ＰｂＯ２を多く含み、陰極である電極材料１０２ｂは鉛Ｐｂを多く含む。
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【００５５】
　あまり充電されていないか完全に放電されてしまっているバッテリでは電解質材料１０
４は本質的に水に変わり、可なり充電されているか完全に充電されてしまっているバッテ
リでは電解質材料１０４は本質的に硫酸Ｈ２Ｓ０４に変わる。このように電極材料１０２
ａおよび１０２ｂの両者だけでなく電解質材料１０４もバッテリの充電状態に応じてそれ
ぞれの組成や誘電率が変わるのでプラズモン発現成分を用いて電極と電解質のそれぞれの
材料を調べることによりバッテリの充電状態を特定することができる。
【００５６】
　電極材料と電解質材料をそれぞれ別々に調べると有利であることに注目されたい。何故
なら、バッテリの充電状態に関して相補的であるかも知れない局所的な情報が異なる材料
から得られるかも知れないからである。
【００５７】
　この発明は上に述べた種類のバッテリに限定されない。例えば、バッテリはリチウムイ
オン電池や金属水素化物バッテリであっても良い。リチウムイオン電池では、陽極や陰極
のそれぞれの電極材料にリチウムイオンが注入されたり、それぞれの電極材料からリチウ
ムイオンが取り出されたりすることと、リチウムイオンの注入や取り出しに伴って電解質
材料が変化することの両者として充電と放電が表される。
【００５８】
　上に示した例ではプラズモン発現成分は金の円盤である。円盤は、直径が５～５００ｎ
ｍである。プラズモン発現成分は、５～１００ｎｍの範囲で高さが変化しても構わない。
【００５９】
　プラズモン発現成分１０８は形状や大きさが種々の実施態様に応じて異なる可能性があ
る。
【００６０】
　さらに、稠密な二酸化ケイ素ＳｉＣ２から成る分離層１１２が設けられている。図１を
参照すること。以上に示した諸材料は、電磁スペクトルの可視領域および近可視領域で共
鳴する局在表面プラズモン共鳴状態を示すプラズモン発現成分１０８を具備した効率の良
いバッテリ充電センサ１０６を提供するために選択されている。この発明の他の実施態様
は後に例示する。
【００６１】
　プラズモン発現成分は、ナノテクノロジーの分野で確立している種々様々な方法でこれ
を製造することができる。例えば、電子線リソグラフィ、スタンピング、インプリンティ
ング、コロイダル　リソグラフィをプラズモン発現成分製造法として示すことができるだ
けでなく、ホール　マスク　リソグラフィと呼ばれる特別な方法をプラズモン発現成分製
造法として示すことができる。どの方法を選ぶのかはプラズモン発現成分の大きさ、形状
、材料などに依存するが、プラズモン発現成分が例えば基板に析出される場合には費用の
観点も関与してくる。
【００６２】
　発現領域１１０は、局在表面プラズモン共鳴の発生により引き起こされる電磁場の空間
的な広がりによって定まる。発現領域１１０に関係している電磁放射からバッテリ１００
の充電状態に関する情報が得られる。この電磁場の空間的な広がりは、プラズモン発現成
分１０８の詳細や、プラズモン発現成分を取り巻く材料の性質や、プラズモン発現成分１
０８の形状に関連している入射電磁場の方向のいずれにも依存しているので発現領域１１
０の大きさはこれらすべてのパラメータに依存する。局在表面プラズモン共鳴の発生によ
り生じる電磁場はプラズモン発現成分１０８から離れるにしたがって徐々に減衰するが、
しばしばほぼ指数関数的に減衰するので、発現領域は１０～１００ｎｍの長さの規模で広
がっている。プラズモン発現成分１０８はバッテリ１００の中に局所的な探査領域を提供
する。
【００６３】
　分離層１１２は、外部の化学物質や材料からプラズモン発現成分を分離してプラズモン
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発現成分が外部の化学物質や材料や気体と反応して変化してしまうことを防止する層であ
る。局在表面プラズモン共鳴の発生により引き起こされる電磁場が分離層の外にまで広が
って分離層１１２の外側の誘電性の変化を検出することができるように分離層は十分に薄
い。言い換えれば、発現領域１１０は分離層１１２の外側に広がっている。
【００６４】
　分離層１１２は、上に示した諸要件を満たしさえすればどのような誘電材料で形成され
ていても構わない。例えば、金属酸化物、窒化物、炭化物、重合体、他の材料のいずれで
も構わない。分離層１１２は、物理的蒸着法（ＰＶＤ）、化学的蒸着法（ＣＶＤ）、電気
化学法（例えば、電気蒸着法または陽極酸化法）あるいはスピンコーティング法のような
様々なフィルム析出法によって析出させることができる。この他にも原子層の析出（ＡＬ
Ｄ）や原子層エピタキシー（ＡＬＥ）のような特別の薄膜析出法や層析出法がある。
【００６５】
　別の実施態様ではバッテリの充電状態に関して互いに補い合う情報を得るために電極材
料や電解質材料のそれぞれの異なる幾つかの箇所にプラズモン発現成分が設けられる。例
えば、プラズモン発現成分が電極材料の表面に配置され、プラズモン発現成分を電極材料
から分離する第一分離層が設けられる。さらに、電極材料の裏面に配置されているプラズ
モン発現成分の表面に第一の分離層よりも厚い第二の分離層が配置される。この構成であ
れば、プラズモン発現成分の発現領域が電極材料と重複することはあっても電解質材料と
重複することはない。したがってプラズモン発現成分は、例えば、電極材料の誘電率およ
びその変化を検知して材料組成や材料組成の変化を検出することができるが、電解質材料
の組成やその変化を検出することはできない。
【００６６】
　別の実施態様では、プラズモン発現成分と電極材料との間に厚い第二分離層が配置され
ていて、プラズモン発現成分と電解質材料との間に薄い第一分離層が配置されている。こ
の構成では電解質材料の組成とその変化を検出することができる。
【００６７】
　さらに別の実施態様では、電解質材料や電極材料のそれぞれについて材料組成や材料組
成の変化を検出することができるように電解質材料や電極材料のそれぞれにプラズモン発
現成分が設けられている。この構成ではバッテリの様々な位置からバッテリの充電状態に
関する情報が得られる。
【００６８】
　図１に戻る。保護層１１６の内側に配置された付加的なプラズモン発現成分１１４をバ
ッテリ１００はさらに具備している。付加的なプラズモン発現成分１１４の発現領域１１
８が付加的なプラズモン発現成分１１４の保護層１１６の内側に位置するように保護層１
１６が配置されている。
【００６９】
　保護層の役割は、発現領域を保護層の内側に閉じ込めて局在表面プラズモン共鳴により
引き起こされる電磁場が保護層の外に飛び出さないようにして保護層の外側にある誘電体
の材料組成やその変化を検出しないようにすることである。このようにすれば周囲の状況
変化に邪魔されることもなく、例えば、温度だけを検出することができる。プラズモン発
現成分の局在表面プラズモン共鳴は温度が変わると変化する。保護層は、付加的なプラズ
モン発現成分と周囲との相互作用や反作用を防止するが、これに加えて保護層の外側の変
化は検出しないように十分に厚くなければならないので分離層と同じ機能を果たす材料で
あればどのような材料でも構わない。したがって、発現領域自体の温度と保護層の温度の
変化が局在表面プラズモン共鳴状態の温度変化により検出される。温度依存性が高くなる
ように保護層の誘電率を選択すれば温度の検出感度を高めることができる。
【００７０】
　バッテリ充電センサは、バッテリセンサの信頼性および堅牢性を利用して得られる電極
材料の変化や電解質の変化からバッテリの充電状態を検出し、これに加えてさらにバッテ
リの温度も検出する。バッテリ充電センサにより散乱したり反射したりバッテリ充電セン
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サを透過したりした電磁放射を検出することによって局在表面プラズモン共鳴やその変化
を監視する効率的なシステムがさらに得られる。バッテリ充電センサは、透過や反射の測
定のような従来の光学的特性技術を使用してバッテリの測定を遠隔より実時間で実現する
ことができる。バッテリ充電センサは、電極材料の変化や電解質の変化からバッテリの充
電状態やバッテリの温度さらには両者の変化を検出する際に、プラズモン発現成分の信頼
性および堅牢性を利用することができる。
【００７１】
　別の実施態様ではバッテリ充電センサがさらに多くのプラズモン発現成分を有している
のでバッテリ充電センサの信頼性および正確性が増している。多くのプラズモン発現成分
を備えているバッテリ充電センサを多重化バッテリ充電センサと言う。
【００７２】
　ここで多重化とは、測定しようとしている充電状態に対する応答が個々それぞれで幾ら
か異なる多くのプラズモン発現成分を利用することと解釈されなければならない。例えば
、電極材料や電解質材料のようなバッテリ内の諸材料の組成変化などを含むバッテリの充
電状態の変化に対して異なる応答を示す多くの異なるプラズモン発現成分をバッテリ充電
センサの中に配備することにより多重化が実施される。
【００７３】
　別の実施態様ではバッテリ充電センサは付加的な発現成分を備えている。付加的な発現
成分は、電極材料と個々の発現成分との間に分離層を有するプラズモン発現成分と、保護
層とを有している。この構成では、プラズモン発現成分はバッテリの充電状態と温度とが
組み合わさった影響を測定するが、付加的なプラズモン発現成分は温度しか測定しない。
温度しか測定しない付加的なプラズモン発現成分から得られる情報を用いることによりプ
ラズモン発現成分から得られる信号から温度の影響を取り除くことができるのでより正確
にバッテリの充電状態を知ることができる。この考えを拡張すれば、それぞれが一種類以
上の特性を測定する多くの異なる発現成分を用いて複数の発現成分の少なくとも一部分か
ら得られる複合情報を利用してバッテリの充電状態に関して所望する特定の情報を抽出す
ることができる。
【００７４】
　多重化する理由としては、例えば、バッテリの異なる部分に発現領域が広がっている多
くの異なるプラズモン発現成分をバッテリ充電センサが備えていれば、例えば、三重化の
例を挙げれば、あるプラズモン発現成分が電解質材料だけを調べ、別のプラズモン発現成
分が電極材料だけを調べ、さらに別のプラズモン発現成分が材料は調べないが温度だけを
調べるようにすることができるので、このようにして得られる多くの異なる測定値を組み
合わせることによりバッテリの充電状態に関するより正確な情報を取得することができる
ようになることが挙げられる。
【実施例２】
【００７５】
　図２は、この発明の別の実施態様に属するバッテリ２００を示す。バッテリ２００は、
二種類の電極材料１０２ａ、１０２ｂと、電解質材料１０４と、二台のバッテリ充電セン
サ２０６、３０６とを備えている。バッテリ充電センサ２０６はプラズモン発現成分２０
８を備えている。プラズモン発現成分２０８は、所定の深さで電極材料１０２ａの中に配
置されている。プラズモン発現成分２０８の発現領域２１０は電極材料１０２ａの一部分
を覆っている。バッテリ充電センサ２０６は分離層１１２も備えている。
【００７６】
　電極材料１０２ａ、１０２ｂはバッテリの種類に応じて同じ場合もあれば異なる場合も
あることは、この技術分野の熟練者であれば分かることである。
【００７７】
　バッテリ電極はバッテリの基本的な構成要素である。バッテリの充電状態が変わると、
バッテリ電極の組成と誘電率が変わる。したがって、バッテリ電極の変化をもっぱら測定
する局在表面プラズモン共鳴には価値がある。所望の充電状態情報を得るには多くの場合
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局在表面プラズモン共鳴で十分である。
【００７８】
　完全に充電されてしまってもいなければ完全に放電されてしまってもいないバッテリの
バッテリ電極は組成が均質でない。したがって、バッテリ電極の様々に異なる所定の深さ
のような多くの異なる位置でバッテリ電極の局所的な組成を測定することができれば、バ
ッテリの充電状態に関してより詳しい情報が得られるので有利である。これは種々様々な
方法で実現することができる。例えば、幾つかの所定の深さでバッテリ電極の中にプラズ
モン発現成分を挿入したり、プラズモン発現成分を楔形の電極材料被膜で覆ったりして実
現することができる。後者の場合、プラズモン発現成分と電解質材料との間で発現成分の
位置が変われば電極材料から成る電極の厚さが変わる。このため、楔状の異なる厚さ毎に
局所的または空間的な情報が得られるように、光学的な照射検出システムが構成される。
【００７９】
　バッテリ２００はプラズモン発現成分３０８をさらに有している。プラズモン発現成分
３０８は電解質材料１０４の中に配置されていて、プラズモン発現成分３０８の発現領域
３１０が電解質材料１０４の一部分を覆っている。バッテリの充電状態は電解質の組成に
依存しているのでこの構成は有利である。例えば、鉛酸蓄電池が完全に充電されている状
態から完全に放電されている状態に変化するとバッテリの組成は本質的に硫酸から水に変
わる。電解質のこの組成変化には誘電性の変化が伴う。発現領域が電解質と重なるように
プラズモン発現成分が配置されていれば局在表面プラズモン共鳴により誘電性の変化を測
定することができる。したがって、電解質だけを測定することによりバッテリの充電状態
に関する十分な情報が得られる。
【００８０】
　別の実施態様に属するバッテリ充電センサは分離層を備えていない。これによりバッテ
リ充電センサは組み立てが容易になる。
【００８１】
　さらに別の実施態様では、一本のまたは複数本の電極の異なる複数の位置で充電状態を
測定するように配置されたプラズモン発現成分をバッテリ充電センサが備えている。バッ
テリの充電状態は一本の電極上で異なっているかもしれないし、または複数本の電極間に
おいて異なっているかもしれないので、この構成は有利である。
【００８２】
　他の実施態様に属するプラズモン発現成分は、棒状、針金状、楕円形状、多角形状、三
角形状、球状、立方体状、星状、薄い金属膜にある穴、ナノ殻、芯殻粒子、ナノ米、ナノ
環のいずれかの形状でさしつかえない。
【００８３】
　付加的なプラズモン発現成分の材料や形状がプラズモン発現成分に関してこれまでに示
した材料や形状と同じであることに注意されたい。
【００８４】
　プラズモン発現成分は半導体や金属で構わない。半導体は、電子や正孔などの多くの自
由電荷担体を有しているので半導体プラズモン発現成分では局在表面プラズモン共鳴状態
が得られる。これは、例えば、半導体をドーピングすることにより達成することができる
。半導体の材料としては、例えば、シリコン、炭素、３－５族半導体材料があるが、いず
れも材料科学や半導体技術の分野では既知の材料である。したがって、例えば、標準的な
エピタキシャル成長処理技術や加工技術を使用することができるのでバッテリ充電センサ
の加工を促進させることができる。
【００８５】
　金属は、Ａｇ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔから成る群から選択された金属で
あるか、あるいはこの群から選択された少なくとも一つの金属を含有した合金であるかの
いずれかである。これらの金属は、電磁スペクトルの紫外線から近赤外線の波長範囲で局
在表面プラズモン共鳴を引き起こすことが知られている。したがって、標準的な光学技術
を用いてプラズモン発現成分に局在表面プラズモン共鳴を生じさせたりプラズモン発現成
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分の局在表面プラズモン共鳴を検出したりすることができるので局在表面プラズモン共鳴
状態の変化の検出が容易である。
【００８６】
　局在表面プラズモン共鳴を引き起こす他の材料を使用しても当然構わない。
【００８７】
　上に示したプラズモン発現成分の材料や形状や寸法を変えることによりバッテリ充電セ
ンサの電磁特性が変わることが理解される。したがって、局在表面プラズモン共鳴を引き
起こす特定の波長の光を適切な波長範囲にすることにより局在表面プラズモン共鳴状態を
調整することができる。
【００８８】
　この目的のために形状や寸法の異なる様々な材料のプラズモン発現成分をバッテリ充電
センサが備えていることがある。プラズモン発現成分が異なれば局在表面プラズモン共鳴
が異なるのでプラズモン発現成分の特定と解析が容易になる。
【実施例３】
【００８９】
　図３は、この発明の一実施態様に属していてバッテリ１００の充電状態を特定するシス
テム４００を示す。このシステムは、バッテリ１００と、電磁放射源４０２とを具備して
いる。電磁放射源４０２は、バッテリ充電センサ１０６のプラズモン発現成分１０８を照
らしてプラズモン発現成分１０８が局在表面プラズモン共鳴状態を示すように配置されて
いる。システム４００は検出器４０４と処理装置４０６も備えている。検出器４０４は、
プラズモン発現成分１０８の局在表面プラズモン共鳴状態に関係する電磁放射を検出する
ように配置されている。処理装置４０６は、検出された電磁放射を解析してバッテリ１０
０の充電状態を特定する。
【００９０】
　したがって処理装置４０６は、プラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴状態に関
係していて散乱したり反射したり透過したりした光の測定に用いられる。バッテリの充電
状態を特定するシステム４００は、バッテリ充電センサの信頼性や堅牢性を利用してバッ
テリ１００の充電状態を特定する。バッテリ充電センサにより散乱したり反射したりバッ
テリ充電センサを透過したりした電磁放射を検出することにより局在表面プラズモン共鳴
や局在表面プラズモン共鳴の変化を監視する効率的なシステムがさらに提供される。
【００９１】
　バッテリの充電状態を特定するシステムを配置して空間的またはスペクトル的に分解す
る分光技術や画像化技術を用いることによってプラズモン発現成分の少なくとも１つの局
在表面プラズモン共鳴を監視したり、複数のプラズモン発現成分の局在表面プラズモン共
鳴を監視したりしても構わない。
【００９２】
　バッテリ充電センサ１０６を照らす電磁放射源４０２は紫外線から赤外線の波長範囲の
電磁放射を含む白色光のような広帯域照明源でも構わない。そのような照明源は、バッテ
リ充電センサ１０６のプラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴の効率的な励起と分
光分析を提供する。電磁放射源４０２は、レンズや鏡のような従来の光学部品を使用する
ことができるので費用をかけずに簡単な器具により実現することができる。例えば、標準
的なシリコン製検出器を用いて局在表面プラズモン共鳴や局在表面プラズモン共鳴の変化
を検出することができる。
【００９３】
　バッテリ１００の充電状態を特定するシステム４００ではバッテリ充電センサ１０６で
反射したりバッテリ充電センサ１０６を透過したりした光を検出器４０４が検出する。プ
ラズモン発現成分１０８の局在表面プラズモン共鳴の励起に関連する消衰スペクトル（図
示せず）が例えば電磁放射源４０２からの光を正規化する従来の方法を用いて処理装置４
０６により得られる。
【００９４】
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　プラズモン発現成分１０８の選択と、バッテリ４０１に用いられる材料と、バッテリ４
０１の充電状態とに起因する特性が消衰スペクトルにはある。スペクトルの中心波長、ピ
ーク強度、半値幅などのパラメータにより消衰スペクトルを記述することができる。半値
幅は、例えば、プラズモン発現成分１０８の局在表面プラズモン共鳴の減衰に関連してい
る。パラメータは処理装置４０６により特定される。消衰スペクトルを解析することによ
りパラメータが得られ、得られたパラメータからバッテリの充電状態を特定することがで
きる。ある実施態様ではバッテリの少なくとも一つの既知の充電状態を用いてシステムが
較正される。
【００９５】
　散乱や吸収のような別の種類の光学的現象を監視しても局在表面プラズモン共鳴状態を
検出することができること、したがって、バッテリの充電状態を特定することができるこ
とはこの技術分野の熟練者であれば理解するものと認められる。
【００９６】
　他の様々な実施態様では、共鳴周波数のスペクトル位置、光学的断面の振幅、局在表面
プラズモン共鳴の減衰、これらのいずれかの変化から充電状態が特定されることに注意す
ること。電磁放射源４０２は単色光も提供するかも知れない。広帯域源と光学フィルタま
たはモノクロメータとを用いるか、狭帯域光を照射するダイオードやレーザを用いるかす
れば単色光を得ることができる。
【００９７】
　さらに電磁放射源４０２は、バッテリ充電センサの付加的なプラズモン発現成分を照射
するようにも配置されている。この構成により付加的なプラズモン発現成分が局在表面プ
ラズモン共鳴状態を示すことができる。
【実施例４】
【００９８】
　図４は、バッテリの充電状態を特定するこの発明の一実施態様に基づく方法５００の概
要を示すフローチャートである。この方法は、上に述べた諸実施態様のいずれかに属する
バッテリを提供すること５０２と、プラズモン発現成分を局在表面プラズモン共鳴状態に
するようにバッテリ充電センサのプラズモン発現成分を電磁放射源により照射すること５
０４と、プラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴状態に関係する電磁放射を検出器
により検出すること５０６と、バッテリの充電状態を特定するために検出された電磁放射
を処理装置により解析すること５０８とを具備している。
【００９９】
　この方法は、バッテリ充電センサの付加的なプラズモン発現成分を電磁放射源により照
射して付加的なプラズモン発現成分を局在表面プラズモン共鳴状態にすることと、付加的
なプラズモン発現成分の局在表面プラズモン共鳴状態に関係する電磁放射を検出器により
検出することとをさらに具備している。
【０１００】
　一般に、上に述べたバッテリ充電センサを備えたバッテリやバッテリの充電状態を特定
するシステムとの関連で、上に述べた効果に類似した効果がこの発明による方法でも得ら
れる。
【０１０１】
　この発明は、上に述べた好ましい諸実施態様に決して限定されない。むしろ、添付した
請求の範囲で多くの修正や変形をすることができる。
【０１０２】
　この発明を実施する熟練者が図面や開示や添付した請求の範囲を検討すれば上に開示し
た諸実施態様を様々に修正することができる。また、図面や明細書には好ましい実施態様
や発明の例が開示されているが、開示に使用されている特別な用語は飽くまでも叙述のた
めの一般的な意味合いで用いられているのであって限定する目的では一切使用されていな
いことを断っておく。発明の範囲は請求の範囲に記載されている。請求の範囲に用いられ
ている用語「comprising」が他の要素や工程を排除することはなく、不定冠詞の「ａ」や
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「ａｎ」が複数を排除することはないことも断っておく。

【図１】 【図２】
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