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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電池端子と；
　第２の電池端子と；
　前記第１の電池端子に接続可能な第１のサブモジュール端子と前記第２の電池端子に接
可能な第２のサブモジュール端子を備え、前記第１の電池端子と前記第２の電池端子の間
に並列に接続された複数のサブモジュール；
　前記複数のサブモジュールのそれぞれに設けられた、前記第１のサブモジュール端子と
前記第２のサブモジュール端子の間に電気的に接続された複数の充電セル；
　前記複数のサブモジュールのそれぞれに設けられた、前記第１のサブモジュール端子と
前記第２のサブモジュール端子の前記第１の電池端子と前記第２の電池端子への非接続状
態及び接続状態を含む導電状態を可変しうるスイッチング回路；及び
　前記複数のサブモジュールをモニタリングし、このモニタリング結果に基づいて、前記
複数のサブモジュールの充電状態を制御する制御回路；を有し、
　前記制御回路は、前記複数のサブモジュールのモニタリング結果に応じて、前記スイッ
チング回路の前記導電状態を制御することにより、前記複数のサブモジュールのうち、一
部のサブモジュールを、前記第１のサブモジュール端子と前記第２のサブモジュール端子
が前記第１の電池端子と前記第２の電池端子に電気的に接続された接続動作モードに滞在
させ、残りのサブモジュールを、前記第１のサブモジュール端子と前記第２のサブモジュ
ール端子が前記第１の電池端子と前記第２の電池端子から電気的に切り離された非接続動
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作モードに滞在させること；及び
　前記制御回路は、前記複数のサブモジュールのモニタリング結果に応じて、前記スイッ
チング回路の前記導電状態を制御することにより、前記接続動作モードに滞在中の一部の
サブモジュールの充電式セルに対してより大きい電流を供給し、前記接続動作モードに滞
在中の残りのサブモジュールの充電式セルに対してより小さい電流を供給すること；
を特徴とする充電式電池。
【請求項２】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記複数のサブモジュールはそれぞれに複数の電池列を有し、各電池列は直列に接続さ
れた複数の前記充電式セルを有し、電池列は前記第１のサブモジュール端子と前記第２の
サブモジュール端子の間に並列に接続される充電式電池。
【請求項３】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記制御回路は、アラーム状態に応答して、前記複数のサブモジュールの充電動作を制
御するように構成される充電式電池。
【請求項４】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記制御回路は、前記接続動作モードに滞在中の複数のサブモジュールのうち、１つの
サブモジュールのセルの電圧が、他のサブモジュールのセルの電圧より低いことに応答し
て、前記１つのサブモジュールのセルにより多くの電流を供給するように構成される充電
式電池。
【請求項５】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記複数のサブモジュールは、それぞれ、各セルの周囲に選択的に電流を分岐するよう
に構成される平衡回路を有する充電式電池。
【請求項６】
　請求項５記載の充電式電池において、
　前記複数のサブモジュールのうちの１つのサブモジュールの平衡回路は、該１つのサブ
モジュールのセルの充電中に該１つのサブモジュールのセルのそれぞれの周囲に電流を分
岐し、該１つのサブモジュールのセルのそれぞれの電圧を使用することを制御するように
構成される充電式電池。
【請求項７】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記制御回路は、アラーム状態が前記複数のサブモジュールのうちの１つのサブモジュ
ールの中に存在することに応答して、前記１つのサブモジュールを前記非接続動作モード
で動作するように制御するように構成される充電式電池。
【請求項８】
　請求項７記載の充電式電池において、
　前記アラーム状態は、前記１つのサブモジュールの少なくとも１つのセルの電気的特性
を示す値が所定の限界閾値を超えていることを表わす充電式電池。
【請求項９】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記制御回路は、さらに、アラーム状態が前記複数のサブモジュールのうちの１つのサ
ブモジュールの外部に存在することに応答して、前記１つのサブモジュールを前記非接続
動作モードで動作するように制御するように構成される充電式電池。
【請求項１０】
　請求項１記載の充電式電池において、
　前記制御回路は、さらに、該制御回路が電池の外部から受け取った通信に応答して、前
記複数のサブモジュールのうちの１つのサブモジュールを前記非接続動作モードで動作す
るように制御するように構成される充電式電池。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池、電池システム、電池サブモジュール、電池動作方法、電池システム動
作方法、電池充電方法および電池システム充電方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　充電式の電池は、多様な応用分野における電気エネルギーに対する様々な要求に対応す
るよう設計され、使用されている。充電式の電池システムは、充電中に電気エネルギーを
受け取り、放電中に電気エネルギーを負荷に供給する充電式のセルからなる。充電式のセ
ルは異なる化学物質を含み、一例ではリチウムイオンセルを含む。異なる応用分野で使用
される充電式のセルの数は、要求される負荷の数に依存して変化し、ある実施態様、例え
ば輸送手段に使用される場合には非常に多い。
［特許文献１］国際公開第２００７／１１７９８６号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ある充電式のセルは現場で不具合を生じることがある。このような不具合は、個々のセ
ルを動作不能にするばかりでなく、電池の中の他のセルが不具合を生じていなくてもこれ
らのセルを動作不能にしてしまう。このような動作不能なセルの数が増えると、電池が機
能しなくなる点、あるいは負荷要求に答えることができなくなる点に達する。電池の構成
によっては、動作不能なセルを交換することができず、電池自体が動作不能となる。
【０００４】
　本発明は、改良された、充電式の電池、電池システムおよび電気エネルギーの蓄積およ
び供給方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、米国特許法「科学および有益な技術の進歩の促進」（第１条第８項）の法目
的を促進するために提出された。
【０００６】
　以下に記載されているように、充電式の電池モジュール、充電式の電池サブモジュール
、および充電式の電池システム（選択的に、接続動作モードおよび非接続動作モードで動
作）、およびこれらに関連する方法が、種々の実施態様により示される。接続動作モード
の間、電池モジュール、電池サブモジュール、または電池システムの充電式のセルは、充
電器または負荷といった外部装置から電気エネルギーを受け取り、および／または、これ
らに電気エネルギーを供給するように構成される。非接続動作モードの間、電池モジュー
ル、電池サブモジュール、または電池システムの充電式のセルは、外部装置から電気的に
切り離されており、したがって電気エネルギーを受け取り、および／または、電気エネル
ギーを供給するように構成されていない。よって、本発明のある実施態様では、適切に動
作接続動作している部分を接続動作モードに維持する一方、非接続動作モードの電池シス
テム、電池モジュールまたは電池サブモジュールの機能しない部分を切り離すことによっ
て、ある実行時に改良された動作を提供する。
【０００７】
　一実施態様によれば、電池は第１の電池端子、第２の電池端子、および複数のサブモジ
ュールを有し、それぞれのサブモジュールは、第１のサブモジュール端子、第２のサブモ
ジュール端子、第１のサブモジュールと第２のサブモジュールの間に電気的に接続された
複数の充電式のセル、および、スイッチング回路を有し、スイッチング回路は、１つのサ
ブモジュールが接続動作モードの間、そのサブモジュールの第１の電池端子および第２の
電池端子の１つを第１の電池端子および第２の電池端子の１つと電気的に接続し、前記１
つのサブモジュールが非接続動作モードの間、そのサブモジュールの第１の電池端子およ
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び第２の電池端子の１つを第１の電池端子および第２の電池端子の１つから電気的に切り
離すように構成される。
【０００８】
　一実施態様によれば、電池は第１の電池端子、第２の電池端子、および複数のサブモジ
ュールを有し、それぞれのサブモジュールは、第１の電池端子と第２の電池端子の間に電
気的に接続された複数の充電式のセルを有し、またそれぞれのサブモジュールは、各サブ
モジュールの充電式のセルが、第１の電池端子および第２の電池端子に対して電気エネル
ギーを供給し、または受け取る接続動作モード、および各サブモジュールの充電式のセル
が、第１の電池端子および第２の電池端子に対して電気エネルギーを供給せず、受け取り
もしない非接続動作モードで動作するように構成される。
【０００９】
　他の一実施態様によれば、電池システムは第１のシステム端子、第２のシステム端子、
および第１のシステム端子と第２のシステム端子の間に並列に接続された複数の電池列を
有し、それぞれの電池列は第１のシステム端子と第２のシステム端子の間を直列に接続す
る複数の充電池を有し、またそれぞれの電池列は、各電池列が第１のシステム端子および
第２のシステム端子に接続され、第１のシステム端子および第２のシステム端子に対して
電気エネルギーを供給し、または受け取る接続動作モード、および各電池列が第１のシス
テム端子および第２のシステム端子に対して電気エネルギーを供給せず、受け取りもしな
い非接続動作モードで動作するように構成される。
【００１０】
　また、他の一実施態様によれば、電池は第１の電池端子、第２の電池端子、および複数
のサブモジュール、および制御回路を有し、それぞれのサブモジュールは、第１のサブモ
ジュールと第２のサブモジュールの間に電気的に接続された複数の充電式のセルを有し、
各充電式のセルは第１の電池端子および第２の電池端子の少なくとも一方から充電電気エ
ネルギーを受け取り、前記制御回路はサブモジュールの充電式のセルを監視し、その結果
を用いて、そのサブモジュールの異なる充電電気エネルギー量を有する充電式のセルに供
給する、異なる充電電気エネルギー量を制御するように構成される。
【００１１】
　また、他の一実施態様によれば、電池システムは第１のシステム端子、第２のシステム
端子、複数の充電式の電池、および制御回路を有し、前記複数の充電式の電池は、第１の
システム端子と第２のシステム端子の間に接続されて、第１のシステム端子と第２のシス
テム端子に接続された負荷に電気エネルギーを供給し、充電式の電池を充電するために第
１のシステム端子と第２のシステム端子に接続された充電器から電気エネルギーを受け取
り、前記制御回路は、それぞれの充電式の電池を監視し、その結果を用いて、充電式の電
池の少なくとも１つに供給される電気エネルギー量を制御するように構成される。
【００１２】
　また、他の一実施態様によれば、電池は第１の電池端子、第２の電池端子、第１の電池
端子と第２の電池端子の間を電気的に接続する複数の充電式のセル、およびスイッチング
回路を有し、スイッチング回路は、充電式のセルと外部装置が電気的に接続されていない
状態から、充電式のセルが外部装置に接続されている間、充電式のセルに通電される電気
エネルギー量を制御するように構成される。
【００１３】
　また、他の一実施態様によれば、電池システムは複数の充電式のセル、第１の接触回路
、および第２の接触回路を有し、第１の接触回路は、第１の接触回路が接続動作モードの
間、充電式のセルを外部装置に選択的に電気的に接続し、第１の接触回路が非接続動作モ
ードの間、充電式のセルを外部装置から電気的に切り離すように設定され、第２の接触回
路は、第２の接触回路が接続動作モードの間、充電式のセルを外部装置に選択的に電気的
に接続し、第２の接触回路が非接続動作モードの間、充電式のセルを外部装置から電気的
に切り離すように設定され、接続動作モードで動作している第２の接触回路は、接続動作
モードで動作している第１の接触回路を流れる電流量に比べて少ない電流量を流すように
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構成される。
【００１４】
　また、他の一実施態様によれば、電池は第１の電池端子、第２の電池端子、および複数
のサブモジュールを有し、それぞれのサブモジュールは、第１の電池端子と第２の電池端
子の間に電気的に接続された複数の充電式のセルを有し、またそれぞれのサブモジュール
は、各サブモジュールの充電式のセルの充電または放電についての情報を蓄積するように
構成された蓄積回路を有する。
【００１５】
　また、他の一実施態様によれば、電池サブモジュールは、第１のサブモジュール端子、
第２のサブモジュール端子、第１のサブモジュール端子と第２のサブモジュール端子の間
に電気的に接続された複数の充電式のセル、および充電式のセルについての情報を蓄積す
るように構成された蓄積回路を有する。
【００１６】
　また、他の一実施態様によれば、電池システムは、第１のシステム端子、第２のシステ
ム端子、および第１のシステム端子と第２のシステム端子の間に並列に接続された複数の
電池列を有し、それぞれの電池列は第１のシステム端子と第２のシステム端子の間を直列
に接続する複数の充電池を有し、それぞれの電池列の電池は、個々の電池列の中間に位置
する電池と複数のノードで直列に接続されており、第１の電池列のノードは第２の電池列
のノードと接続されて、第１の電池列の各電池が、第２の電池列の対応する各電池とそれ
ぞれ並列に電気的に接続される。
【００１７】
　また、他の一実施態様によれば、電池システムは、第１のシステム端子、第２のシステ
ム端子、第１のシステム端子と第２のシステム端子に接続された複数の充電池、および動
作回路を有し、それぞれの充電池は、各充電式の電池の充電動作中に第１のシステム端子
と第２のシステム端子から電気エネルギーを受け取り、各充電式の電池の放電動作中に第
１のシステム端子と第２のシステム端子に電気エネルギーを供給するように構成された複
数の充電式のセルと、各充電式の電池に充電動作または放電動作の少なくとも１つの動作
を実行させるように構成される処理回路とを有し、動作回路は充電式の電池の制御回路と
通信するように構成される。
【００１８】
　また、他の一実施態様によれば、電池動作方法は、各サブモジュールの動作が接続動作
モードの間、電池の複数のサブモジュールの複数の充電式のセルに電気エネルギーを流す
工程、および、１つのサブモジュールを、電気エネルギーがそのサブモジュールの充電式
のセルに流されない非接続動作モードに切り変える工程を有する。
【００１９】
　また、他の一実施態様によれば、電池動作方法は、複数のサブモジュールの複数の充電
式のセルを、第１の瞬間に外部装置に接続された端子に電気的に接続する工程、電気的に
接続されている間、外部装置とサブモジュールの充電式のセルの間に電気エネルギーを流
す工程、第２の瞬間にサブモジュールのセルを端子から電気的に切り離す工程を有する。
【００２０】
　また、他の一実施態様によれば、電池システム動作方法は、電池列が端子において互い
に並列に接続されており、各電池列は、端子と直列に接続された複数の充電式の電池を有
する、複数の充電式の電池列からなる電池システムと、電池システムの端子に接続された
外部装置の間に、電池列が接続動作モードの間電気エネルギーを流す工程、電気エネルギ
ーが電池列の電池と外部装置の間に流れていない非接続動作モードの１つの電池列を動作
する工程、を有する。
【００２１】
　また、他の一実施態様によれば、電池充電方法は、充電式のセルを電気的に充電するた
めに、端子を通して充電電気エネルギーを、電池の複数のサブモジュールの複数の充電式
のセルに供給する工程、供給している間電池のサブモジュールの充電式のセルを監視する
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工程、そして監視結果を利用して、電池の他のサブモジュールの充電式のセルに異なる量
の充電電気エネルギーを与える工程を有する。
【００２２】
　また、他の一実施態様によれば、電池システム充電方法は、電気エネルギーを供給して
電池システムの複数の充電式の電池を電気的に充電する工程、供給している間電池システ
ムの充電式のセルを監視する工程、そして監視結果を利用して、少なくとも１つの充電式
のセルに供給される電気エネルギーを制御する工程を有する。
【００２３】
　また、他の一実施態様によれば，電池動作方法は、サブモジュールが接続動作モードの
間伝導状態にある電池の複数のサブモジュールのスイッチング回路を動作して、ある瞬間
サブモジュールの複数の充電式のセルを外部装置と電気接続する工程、少なくとも１つの
サブモジュールが非接続動作モードの間、非伝導状態にあるその少なくとも１つのサブモ
ジュールのスイッチング回路を動作して、他の瞬間、その少なくとも１つのサブモジュー
ルの複数の充電式のセルを外部装置から電気的に切り離す工程、少なくとも１つのサブモ
ジュールの動作を、非接続動作モードから接続動作モードに切り換える工程、そしてその
少なくとも１つのサブモジュールのスイッチング回路を用いて、その切り換えの間、その
少なくとも１つのサブモジュールの充電式のセルに流れる電気エネルギーを制限する工程
を有する。
【００２４】
　また、他の一実施態様によれば、電池システム動作方法は、電池システムの複数の充電
式のセルを用いて電気エネルギーを蓄積する工程、接触回路を用いて、電池システムが接
続動作モードの間、充電式のセルを充電および放電している間に充電式のセルと外部装置
の間に電気エネルギーを流す工程、接触回路を用いて、電池システムが非接続動作モード
の間、充電式のセルと外部装置を電気的に切り離す工程、電池システムの動作モードを、
非接続動作モードから接続動作モードに切り換える工程、切り換えの間接触回路の第１の
接触器を閉じる工程、切り換えの間であって第１の接触器を閉じた後、接触回路の第２の
接触器を閉じる工程を有する。
【００２５】
　また、他の一実施態様によれば、電池動作方法は、電気エネルギーを、電池の複数のサ
ブモジュールの複数の充電式の電池に供給する工程、電池のサブモジュールの充電式の電
池を放電する工程、サブモジュールのうちの１つの蓄積回路を用いてサブモジュールの充
電式のセルの情報を蓄積する工程を有する。
【００２６】
　また、他の一実施態様によれば、電池システム動作方法は、各電池列の充電式のセルが
第１のシステム端子と第２のシステム端子の間に直列に接続されており、第１のシステム
端子と第２のシステム端子の間に並列に接続されている複数の充電式の電池列に電気エネ
ルギーを供給する工程、充電式の電池から、第１のシステム端子と第２のシステム端子に
接続された負荷に電気エネルギーを放電する工程を有する方法であって、１つの電池列の
１つの充電式の電池に対する前記供給工程または放電工程の少なくとも１つは、他の電池
列を通して電気エネルギーを供給および放電する工程を有するものである。
【００２７】
　また、他の一実施態様によれば、電池システム動作方法は、電池システムの複数の充電
式のセルに電気エネルギーを流す工程、そして各充電式の電池は複数の充電式のセルを有
するものであり、各充電の式電池に対して、各充電式の電池の各処理回路を用いてそれぞ
れ動作を行う工程、電池システムの動作回路を用いて充電式の電池の処理回路と通信を行
う工程を有する。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
　本発明の例示の実施態様を以下の図面を参照しながら説明する。
【図１】一実施態様による電池モジュールの等角図法による斜視図である。
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【図２】一実施態様による電池モジュールの機能ブロック図である。
【図３】一実施態様による電池モジュールの回路図の一例である。
【図４】一実施態様による電池モジュールの回路図の機能ブロック図である。
【図５】一実施態様による電池システムの機能ブロック図である。
【図５Ａ】一実施態様による電池セクションの機能ブロック図である。
【図６】一実施態様による負荷および充電器に接続された電池システムの機能ブロック図
である。
【図７】一実施態様による電池システムの回路成分および電池の機能ブロック図である。
【図７Ａ】一実施態様による電池システムの回路成分および電池の機能ブロック図である
。
【図８】一実施態様による電池モジュールの回路の機能ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　図１に、電池（または電池モジュールともいう）を参照番号１０で示す。電池モジュー
ル１０は、筐体１２、および異なる電圧が供給される第１の電池端子１３および第２の電
池端子１４を含む（例えば、電池端子１４は接地電位で電池端子１３は接地電位より大き
い）。
【００３０】
　一実施態様において、複数の充電式のセル（図１には図示されず）が筐体１２の内部に
収納されている。一実施態様において、充電式のセルはリチウムイオンセルからなる。こ
れらの電池は動作状態でそれぞれ約３．２ボルトの電圧を供給する。他の実施態様では、
他の充電式のセルが使用できる。
【００３１】
　筐体１２の内部に収納される充電式のセルの数は電池モジュール１０の構成によって異
なり、負荷の電気エネルギー要求量に合うように、直列／およびまたは並列に接続される
。実際には例えば、電池モジュール１０は、端子１３と１４の間に１２．９または１９．
２ボルトを供給するように構成される。電池モジュール１０内の配置を他のものにするこ
とも可能である。
【００３２】
　図に示された電池モジュール１０は、電池モジュール１０と外部装置（図示せず）との
間の通信を行うインターフェース回路１６を含む。例えば、電池モジュール１０は、ある
実施態様において、負荷および／または充電器といった外部装置と通信を行う。他の例で
は、後述するように、電池モジュール１０は、電池システムにおいて１つまたはそれ以上
の電池モジュール１０とともに用いられ（電池システムの一例は図５に示される）、イン
ターフェース回路１６は電池システム間の通信を行うように構成される。例えば、実施例
において後述するように、電池モジュール１０は、他の電池モジュール１０および／また
は電池システムの動作回路と通信を行う。
【００３３】
　図２に、電池モジュール１０のさらに詳細な構成を示す。図に示された電池モジュール
１０は、モジュール回路（制御回路）２０、および複数のサブモジュール２２、または電
池サブモジュール２２ともいう、を含む。説明のために図２に例として２つのサブモジュ
ール２２が示されるが、他の電池モジュール１０はサブモジュール２２を１つのみを含ん
でもよく、またはさらにサブモジュール２２を含んでもよい。図に示される実施態様では
、サブモジュール２２は、第１の電池端子１３と第２の電池端子１４の間に互いに並列に
接続される。
【００３４】
　一実施態様において、モジュール回路２０は、電池モジュール１０を監視し、および／
または制御するように構成され、同様に、電池モジュール１０の外部との通信を行う。モ
ジュール回路２０のさらに詳細な説明を以下に示す。
【００３５】
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　一実施態様において、サブモジュール２２はそれぞれ、電池モジュールから取り外しお
よび交換可能である。例えばサブモジュール２２は、サブモジュール２２のセルまたは回
路が例えば動作中に不良となった場合に、取り外しそして交換される。サブモジュール２
２はそれぞれ、各サブモジュール２２のスイッチング回路２４、セル２６、およびサブモ
ジュール回路２８を含む筐体を有する。一実施態様において、サブモジュール２２が不良
または動作不能となった場合、サブモジュール２２全体が、（後述されるように）非接続
動作モード中にされ、電池モジュール１０から取り外され、他の適切に機能するサブモジ
ュール２２と交換される。
【００３６】
　図に示す実施態様では、各サブモジュール２２は、第１のサブモジュール端子１７、第
２のサブモジュール端子１８、スイッチング回路２４、複数の充電式のセル２６、サブモ
ジュール回路２８を含む。第１のサブモジュール端子１７と第２のサブモジュール１８に
は異なる電圧レベルが供給され、それぞれ第１の電池端子１３および第２の電池端子１４
に接続される。一実施態様において、例えば、端子１３および１４は正負に対応する。
【００３７】
　一実施態様において、各サブモジュール２２のスイッチング回路２４は、１つまたはそ
れ以上のトランジスタなどの半導体スイッチング回路からなる。一具体例において、１つ
またはそれ以上の充電トランジスタが、端子１３と各サブモジュール２２のセル２６の間
で、１つまたはそれ以上の放電トランジスタと連続して直列に接続される。充電トランジ
スタおよび放電トランジスタのある配置においてボディーダイオードがあるため、充電ト
ランジスタおよび放電トランジスタは、オフ状態において電流が一方向に流れるのを妨げ
る。したがって、一実施態様において、充電トランジスタは、充電トランジスタがオフ状
態において各サブモジュール２２に電気エネルギーが流れ込まないように配置され、放電
トランジスタは、放電トランジスタがオフ状態において各サブモジュール２２から電気エ
ネルギーが流れ出さないように配置される。各サブモジュール２２のスイッチング回路２
４の充電トランジスタおよび放電トランジスタの数は、サブモジュール２２の設計によっ
て変わる。例えば、より高容量のサブモジュール２２は、より低容量のサブモジュール２
２に比べて、より多くの（互いに並列に接続された）充電トランジスタ、およびより多く
の（互いに並列に接続された）放電トランジスタを有する。半導体スイッチング回路とし
て実行されるスイッチング回路２４は、各サブモジュール２２の充電式のセル２６に流れ
込むまたは流れ出す電気エネルギー量を制御するために、異なる伝導状態でバイアスをか
けられる。選択的にセル２６を端子１３と電気的に接続するスイッチング回路２４の他の
構成も可能である。
【００３８】
　サブモジュール２２は、異なる瞬間に接続動作モードおよび非接続動作モードで動作す
るように構成される。スイッチング回路２４の充電トランジスタおよび放電トランジスタ
の１つまたは両方は、接続動作モードの間、セル２６を端子１７に電気的に接続する閉じ
た回路で構成される（これによりセル２６を充電および／または放電する）。したがって
、サブモジュール２２が接続動作モードの間、サブモジュール２２のセル２６は、各セル
２６を充電するために電池端子１３，１４から電気エネルギーを受け取り、および／また
は、サブモジュール２２の各セル２６の放電動作中、電池端子１３，１４に電気エネルギ
ーを供給するように構成される。スイッチング回路２４は、非接続動作モードの間、セル
２６を端子１７から電気的に切り離す（セル２６は充電または放電されない）開かれた回
路で構成される（例えば、充電トランジスタと放電トランジスタの両方が開かれている）
。
【００３９】
　ある実施態様において、サブモジュール２２は、接続動作モードおよび非接続動作モー
ドにおいて互いに独立して動作するように構成される。例えば、電池モジュール１０の１
つまたはそれ以上のサブモジュール２２は接続動作モードで動作し（各スイッチング回路
２４の充電トランジスタおよび／または放電トランジスタが「オン」または伝導状態で）
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、一方、電池モジュールの他のサブモジュール２２は非接続動作モードで動作する（各ス
イッチング回路２４の充電トランジスタおよび／または放電トランジスタが「オフ」また
は非伝導状態で）。したがって、一実施態様において、電池モジュール１０は、異なる瞬
間に複数の異なるモードで動作するように設定され、異なる数の充電式のセル２６が、電
気エネルギーを負荷に供給しまたは充電器から充電電気エネルギーを受け取る。
【００４０】
　本発明に記載するように、電池モジュール１０（または、例えば図５で後述する電池シ
ステム１００）の異なる部分が、接続動作モードまたは非接続動作モードで独立に制御さ
れる。サブモジュール２２のそれぞれが接続動作モードまたは非接続動作モードとなるよ
うに、サブモジュール２２のスイッチング回路２４は、それぞれ開かれ、または閉じられ
る。システムが停止した場合、サブモジュール２２全てを非接続動作モードにするように
、全てのサブモジュール２２のスイッチング回路２４は開かれる。したがって、１つの電
池モジュール１０または電池システムの複数の電池モジュール１０のサブモジュール２２
は、非接続動作モードにされる。さらに、１つの電池モジュール１０を含む配置に対して
は、１つの電池モジュール１０が非接続動作モードにされた場合、１つの電池モジュール
１０のサブモジュール２２のスイッチング回路２４が開かれる。複数の電池モジュール１
０を含む配置に対しては、１つの電池モジュール１０が非接続動作モードにされ、電池シ
ステムの他の電池モジュール１０は接続動作モードにされる。
【００４１】
　後述するように、電池システムは、複数の電池列に配置された複数の電池モジュール１
０を含む。電池モジュール１０の電池列は、接続動作モードおよび非接続動作モードにお
いて独立に動作するように制御される。電池モジュール１０の１つの電池列のサブモジュ
ール２２のスイッチング回路２４は、その電池モジュール１０の電池列を非接続動作モー
ドにするように開かれる。他のサブモジュール２２および／または電池モジュール１０（
電池モジュール１０の他の電池列に配置されてもよい）のスイッチング回路２４は閉じら
れ、他のサブモジュール２２および／または電池モジュール１０を接続動作モードにする
一方、あるサブモジュール２２または電池モジュール１０は非接続動作モードで動作され
る。１つの具体例では、ある電池モジュール１０の１つのサブモジュール２２は接続動作
モードにされ、一方、その電池モジュール１０の他のサブモジュール２２は非接続動作モ
ードにされる。ある実施態様では、ある電池列の１つの電池モジュールは非接続動作モー
ドにされ、一方、同じ電池列の１つまたはそれ以上の他の電池モジュール１０は接続動作
モードにされる（例えば、以下の図５Ａの実施例の態様についての記載を参照のこと）。
【００４２】
　したがって、１つの実施態様において、電池モジュール１０または電池システム（例え
ば、複数の電池モジュール１０からなる）の様々な部分は、接続動作モードまたは非接続
動作モードで独立に動作される。実施例の態様において、接続動作モードと非接続動作モ
ードの間の動作の制御は、サブモジュールレベル、電池列レベル、および／または全電池
システムレベルで実行される。さらに、電池モジュール１０または電池システムは、異な
る瞬間にいくつのセル２６が接続動作モードまたは非接続動作モードで動作しているかに
基づいて、異なる瞬間に電気エネルギーを受け取るまたは供給するように構成された、異
なる数のセル２６を有する。ある電池モジュール１０がサブモジュール２つを有し、ある
瞬間に１つのサブモジュール２２のみが非接続動作モードにある場合、サブモジュール２
２が同じ数および配置のセル２６を含んでいれば電池モジュール１０の容量は半分に減少
する。
【００４３】
　上述のように、サブモジュール２２は、電池モジュール１０の通常動作の間、電気エネ
ルギーを供給し、および／または受け取るように、接続動作モードで動作する。しかしな
がら、種々の理由から、１つまたはそれ以上のサブモジュール２２が非接続動作モードで
動作することが好ましい。例えば、サブモジュール２２の内部セル２６が電池モジュール
１０の動作中に不良または故障したとき、電池モジュール１０、電池システム（存在する



(10) JP 5649642 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

場合）、負荷、および／またはたの回路を保護するために、不良のセル２６を有するサブ
モジュール２２を非接続動作モードにすることが好ましい。一実施態様において、非接続
動作モードにあるサブモジュール２２は、電池モジュール１０において、取り外されそし
ておそらく交換される。その後、電池モジュール１０に供給された、新しい、整備された
、交換されたサブモジュール２２が、接続動作モードで動作を行う。さらに、一実施態様
において、電池モジュール１０の他のサブモジュール２２は、サブモジュール２２が非接
続動作モードの間、接続動作モードで動作を続ける。
【００４４】
　他の例において、電池モジュール１０は、電池モジュール１０の外部から、電池モジュ
ール１０の全てのサブモジュール２２を非接続動作モードで動作するよう要求するコマン
ドを受け取り、電池モジュール１０のそのサブモジュール２２は、その要求の受領に応答
して、非接続動作モードで動作するように制御される。具体例において、そのコマンドは
、電池モジュール１０の外部で（例えば、電池システムの他の部品において）生じたアラ
ーム状態に応答して、負荷から、充電器から発生される。したがって、一実施態様におい
て、１つまたはそれ以上のサブモジュール２２は、１つまたはそれ以上のサブモジュール
２２の外部に存在するアラーム状態に応答して、非接続動作モードで動作するように構成
される。
【００４５】
　一実施態様において、サブモジュール２２は接続動作モードおよび非接続動作モードで
選択的に動作するように構成されており、これにより電池モジュール１０は柔軟に実行で
きて、１つまたはそれ以上の不良または故障したセル２６が存在した場合でも動作を続行
できる。特に、各サブモジュール２２の１つまたはそれ以上のセル２６が故障した場合（
あるいは各サブモジュール２２の動作を停止させることが好ましい場合）、各サブモジュ
ール２２のスイッチング回路２４は開かれて各サブモジュール２２は非接続動作モードと
なり、一方、電池モジュール２２の他のサブモジュール２２は接続動作モードで動作し続
ける。１つまたはそれ以上のサブモジュール２２が非接続動作モードになると電池モジュ
ール１０の容量は減少するが、少なくとも１つの電池サブモジュール２２が接続動作モー
ドで動作しており、電池モジュール１０は接続動作モードで動作し続けることができる利
益がある。接続動作モードで動作する電池モジュール１０のサブモジュール２２がない時
、電池モジュール１０は非接続動作モードにあると考えられる。さらに、接続動作モード
で動作する電池モジュール１０がない時、電池システムは非接続動作モードにあると考え
られる。
【００４６】
　充電式のセル２６はサブモジュール端子１７、１８の中間に直列の電池列に配置され、
所望の電圧を供給する（例えば、上述の３．２Ｖのセル４つを直列に接続すると１２．８
Ｖを供給する）。他の実施態様では、他の数のセル２６が直列に接続されている（例えば
、ある実施例態様ではセル２６が２～２４個直列に接続されている）。さらに、セル２６
が直列に接続された複数の電池列が、サブモジュール端子１７、１８の間に並列に接続さ
れて所望の容量を供給する。一例では、セル２６の４５の電池列がサブモジュール２２の
中で並列に接続される。他の実施態様では、他の数の電池列がサブモジュール２２内部で
接続される。
【００４７】
　さらに後述するように、一実施態様において、サブモジュール回路２８は蓄積回路２９
を有する。一実施態様において、蓄積回路２９は各サブモジュール２２それぞれについて
情報を蓄積するように構成される。一実施態様において、蓄積回路２９は、電池モジュー
ル１０の充電および放電についての情報を蓄積するように構成される。例えば、蓄積回路
２９は、サブモジュール２２の構成に関する情報（例えば、セル２６の数および配置）、
およびサブモジュール２２の過去の使用に関する履歴情報を蓄積する。蓄積回路２９は、
蓄積された情報をそれに続く回復の為に保持するように構成された適切なメモリとして実
行される。
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【００４８】
　一実施態様において、蓄積回路２９の内部に蓄積された構成情報は、電池モジュール１
０内部のそれぞれのサブモジュール２２を用いるのを促すための情報からなる（例えば、
電池モジュール１０内の故障したサブモジュール２２を交換する時）。構成情報は、それ
ぞれのサブモジュール２２について少なくとも１つの動作を制御または実行するために処
理回路４４（図４について後述される）によって用いられる。例えば、処理回路４４は、
それぞれのサブモジュール２２を充電および／または放電を実行するための構成情報を用
いる。一実施態様では、蓄積回路２９は、サブモジュール２２内部に含まれているセル２
６の化学組成に関する構成情報を有し、また例えばサブモジュール２２を充電するのに必
要とされる充電電流、および実質的に充電された状態においてセル２６に必要とされる電
圧範囲を指定する。蓄積回路２９は、サブモジュール２２内に含まれるセル２６、バンク
３０、電池列３１（図３において一例として後述される）の数に関する構成情報、および
、それぞれの電池モジュール１０にサブモジュール２２を設置する際に、モジュール回路
２０によってそれぞれのサブモジュール２２が監視される際に用いられるタップまたはポ
ートに関する情報を有する。
【００４９】
　蓄積回路２９はまた、サブモジュール２２の過去の使用履歴に関する履歴情報を含む。
例えば、サブモジュール２２の充電／およびまたは放電に関する履歴情報が蓄積される。
一実施態様において、サブモジュール２２の電気特性（例えば、電圧、充電電流／および
または放電電流、充電状態など）などの１つまたはそれ以上の動作パラメータが、サブモ
ジュール２２の使用中の異なる瞬間に蓄積される。一実施態様において、サブモジュール
２２の使用に関する一時的な情報が蓄積される。例えば、電気特性に関して蓄積される情
報に対応する日付および時刻の情報が蓄積される。一時的な情報は、サブモジュール２２
が使用された時間の長さを示すために蓄積される。
【００５０】
　蓄積される履歴情報のさらに具体的な例は、サブモジュール２２の充電および／または
放電サイクル数、サブモジュール２２の充電または放電状態、サブモジュール２２の使用
中に存在するアラーム状況またはアラーム発生の数（例えば，使用中にサブモジュール２
２の推奨しきい値を超えたこと）を含む。この情報は、後続の回復のために記録されるあ
る形式の情報を表す。サブモジュール２２に関する他の情報も記録される。蓄積された、
または記録された情報は、例えば、保証の目的のためにそのサブモジュールが使用される
かを決定するために、サブモジュール２２の製造者（または他の適切な団体）によって利
用される。サブモジュール２２は、サブモジュール２２の不良原因を決定しようと試みる
ために記録された情報にアクセスする製造者へ、顧客から返却される。
【００５１】
　蓄積回路２９に加え、一実施態様において、サブモジュール回路２８は、モジュール回
路２０と通信を行うためにインターフェース回路（図示せず）を含む。サブモジュール回
路２８は適切な相互接続またはタップ（図示せず）を含み、外部回路がサブモジュール２
２の電気特性（例えば、セル２６の電圧、サブモジュール２２に流れる電流など）を監視
することを可能とする。サブモジュール回路２８はまた温度検出装置、および、それに関
連して使用中にサブモジュール２２の温度を監視するための相互接続を含む。
【００５２】
　図３には、一実施態様による、２つのサブモジュール２２を含む電池モジュール１０の
１つの詳細な構成が示される。サブモジュール２２は、サブモジュール端子１７，１８の
中間に接続されたセル２６の複数の電池列３１を含む。図３の構成では２つの電池列３１
が示されるが、他の実施態様ではセル２６の電池列の数が異なっていてもよい。互いに並
列に接続された電池列３１のセル２６は、セル２６のバンク３０と呼ばれる。上述のよう
に、スイッチング回路２４は、各サブモジュール２２のセル２６の電池列３１を電池端子
１３に選択的に接続し、または切り離すことによって、各サブモジュール２２がそれぞれ
接続動作モードおよび非接続動作モードとなるように制御される。
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【００５３】
　サブモジュール２２は、サブモジュール２２のそれぞれのセル２６とサブモジュール端
子１８の間に接続された抵抗３４を含む。抵抗３４の電圧は、充電動作中にサブモジュー
ル２６に流れ込む電流量、または放電動作中にサブモジュール２６から流れ出す電流量を
決めるために監視される。
【００５４】
　図に示されたサブモジュール２２は、セル２６のバンク３０と並列に接続された複数の
平衡回路３６を含む。充電動作中、セル２６は端子１３，１４を通して受け取られた電気
エネルギーを用いて充電される。しかしながら、各セル２６はセル２６間の違い（例えば
、セル２６の製造上の公差）によって、異なる速度で充電される。平衡回路３６は、セル
２６の異なるバンク３０間の電圧差を減少させるために設けられる。各平衡回路３６は、
セル２６の各バンク３０を横断して抵抗と直列に接続されたトランジスタを含む。トラン
ジスタは、セル２６のバンク３０が、完全に充電されたセル２６の電圧に対応する電圧し
きい値に達するまで開けられるように構成される。そのしきい値に達すると、各平衡回路
３６のトランジスタは、セル２６の各バンク３０周囲の電流を分岐する。平衡回路３６の
分岐は、セル２６の各バンク３０の充電を減少、または止める動作を行う。各電圧しきい
値となっていないセル２６の他のバンク３０は、セル２６のバンク３０がそのしきい値に
達するまで充電を続ける。したがって、一実施態様において、バンク３０のセル２６の電
圧は、各バンク３０のセル２６周囲の充電電流の分岐を制御するために用いられる。
【００５５】
　さらに、一具体例において後述するように、サブモジュール２２のスイッチング回路２
４は、充電動作中に各サブモジュール２２のセルの充電を制御するために利用される。
【００５６】
　図４では、通信インターフェース４０、蓄積回路４２および処理回路（制御回路）４４
を含むモジュール回路（制御回路）２０の一実施態様が示される。
【００５７】
　通信インターフェース４０は、サブモジュール２２が、例えばサブモジュール回路２８
、または後述する動作回路などの外部回路と通信を行うように配置される。通信インター
フェース４０は、例えば、直列接続または並列接続、ＵＳＢポートまたはファイヤーワイ
ヤーインターフェースなどの適切なインターフェースとして実行されてもよい。
【００５８】
　蓄積回路４２は、実行コード、または命令（例えば、ソフトウェアおよび／またはファ
ームウェア）、電子データ、データベース、または他のデジタル情報といったプログラミ
ングを蓄積するように設定され、プロセッサが使用可能な媒体を含む。プロセッサが使用
可能な媒体は、コンピュータプログラム製品または製造品で具体化され、これらの製品は
、具体的な実施態様において、処理回路を含む命令実行システムによって使用され、また
は関連するプログラミング、データおよび／またはデジタル情報を含み、蓄積し、または
維持することができる。例えば、典型的なプロセッサが使用可能な媒体は、電子媒体、磁
気媒体、光学媒体、電磁媒体、赤外線媒体、または半導体媒体などの物理的な媒体のいず
れをも含む。プロセッサが使用可能な媒体のより具体的な例は、フロッピー・ディスクな
どのポータブル磁気フロッピー・ディスク、ジップディスク、ハードディスク・ドライブ
、ランダム・アクセス・メモリ、読み出し専用メモリ、フラッシュメモリ、キャッシュメ
モリ、および／またはプログラミング、データまたは他のデジタル情報を蓄積可能な他の
機器を含むがこれらに限られない。
【００５９】
　一実施態様において、処理回路４４は、データを処理し、データのアクセスおよび蓄積
を制御し、コマンドを出し、そして他の所望の動作を制御するように配置される。処理回
路４４は、例えば電池モジュール１０の充電および／または放電について電池モジュール
１０の動作を制御するように構成される。例えば、処理回路４４は、各サブモジュール２
２のスイッチング回路２４を制御して、サブモジュール２２（または電池モジュール１０
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）が非動作モードの間、サブモジュール２２のセル２６を端子１３，１４から電気的に切
り離し、またはサブモジュール２２および電池モジュール１０が動作モードの間、サブモ
ジュール２２のセル２６を端子１３，１４に電気的に接続する。
【００６０】
　処理回路４４は、電池モジュール１０の動作を監視するように構成される。例えば、処
理回路４４は、電池モジュール１０のサブモジュール２２のセル２６の電気的特性（例え
ば、電圧、電流、充電状態）などの動作パラメータや温度情報を監視し、監視された結果
について蓄積回路２９および／または４２を用いてデータの蓄積を制御する。例えば、上
述のように、処理回路４４は、サブモジュール２２の蓄積回路２９および／または４２を
用いてサブモジュール２２の履歴情報の蓄積を制御する。
【００６１】
　処理回路４４は、サブモジュール２２の蓄積回路２９からの情報にアクセスするように
構成される。例えば、処理回路４４は、例えば上述のような、電池モジュール１０で利用
されるサブモジュール２２の構成を特定する構成情報にアクセスする。一実施態様におい
て、処理回路４４は、不良サブモジュール２２と交換するために電池モジュール１０に挿
入されたサブモジュール２２に関する情報にアクセスするために構成情報を利用する。
【００６２】
　処理回路４４はまた、他の回路、例えば後述する共通電池システム１００で用いられる
他の電池モジュール１０の他の処理回路４４、後述する電池システムの動作回路および／
または他の装置、と通信するように構成される。さらに後述するように、処理回路４４は
、電池モジュール１０の外部からコマンドを受け取り、コマンドに対応して接続動作モー
ドと非接続動作モードの間で電池モジュール１０の動作を制御するように構成される。処
理回路４４はまた、電池モジュールに関する状況情報（例えば、電池モジュール１０が接
続動作モードまたは非接続動作モードで動作していること、電池モジュール１０の電気特
性の状況）を示す状況メッセージを、他の処理回路４４および／または動作回路１０６に
出力するように構成される。
【００６３】
　処理回路４４は、少なくとも１つの実施態様において、適切な媒体によって与えられた
所望のプログラミングを実行するように構成された回路を有する。例えば、処理回路４４
は、例えば、ソフトウェアおよび／またはファームウェア命令、および／またはハードウ
ェア回路を含む、実行可能な命令を実行するように構成された１つまたはそれ以上のプロ
セッサおよび／または他の機構として実行される。処理回路４４の具体的な実施態様は、
ハードウェア論理、ＰＧＡ、ＦＰＧＡ、ＡＳＩＣ、状態機械、および／または他の機構の
み、またはこれらとプロセッサとの組み合わせを含む。処理回路のこれらの例は説明を目
的としており、他の機構も可能である。
【００６４】
　本発明の少なくともある実施態様は、適切な媒体（例えば、上述の蓄積回路４２）内部
に蓄積されたプログラミングを用いて実行され、適切な処理回路４４を制御するように構
成される。プログラミングは、例えば、製造品内に具体化されたものを含む適切な蓄積媒
体を通して供給される。
【００６５】
　上述のように、処理回路４４は、サブモジュール２２の種々の動作パラメータの状況を
監視し、一実施態様において、監視結果に対応する動作制御（例えば、サブモジュール２
２内のアラーム状態を検出した処理回路２２の監視結果に対応して、サブモジュール２２
を非接続動作モードにする）を含むサブモジュール２２の種々の動作を制御するように構
成される。処理回路４４はまた、制御回路とも呼ばれる。
【００６６】
　一実施態様において、処理回路４４は、電圧監視回路５０、電流監視回路５２、および
温度監視回路５４（これらは記載される実施例においてサブモジュール２２の電圧、電流
及び温度の動作パラメータを監視する）、および、サブモジュール２２のそれぞれのスイ
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ッチング回路２４に接続される切換え論理回路５６を含むサブモジュール２２の回路と接
続される。
【００６７】
　電圧監視回路５０は、サブモジュール２２の電圧の状況情報を与えるように構成される
。例えば、電圧監視回路５０は、各セル２６および／またはセル２６の電池列３１の電圧
を与える。
【００６８】
　電流監視回路５２は、サブモジュール２２に流れ込む、および／またはサブモジュール
２２から流れ出す電流の状況情報を与えるように構成される。例えば、一実施態様におい
て、電流監視回路５２は、図３の抵抗３４を含む。
【００６９】
　温度監視回路５４は、サブモジュール２２の種々の部品および部分に関する温度の状況
情報を与えるための１つまたはそれ以上のトランジスタ、または他の適切な回路を含む。
【００７０】
　一実施態様において、処理回路４４は、各電池モジュール１０の動作中のアラーム状態
の存在を監視する。例えば、処理回路４４は、それぞれのしきい値について動作パラメー
タ（例えば電気特性、温度）を監視し、切替えの限界値となる動作パラメータに応答する
アラーム状態を示す。例えば、処理回路４４はサブモジュール２２のセル２６の電圧が所
望の範囲内（例えば、各セルに対して２ボルト－３．８ボルトの範囲）であることを監視
し、１つまたはそれ以上のセル２６の電圧が切替え限界値となった場合（すなわち、１つ
またはそれ以上のセル２６の電圧が所望の範囲を下回るまたは超えることを示す）にアラ
ーム状態を示す。同様に、処理回路４４は、所望の範囲についてサブモジュール２２に流
れ込む、または流れ出す電流を監視し、電流がその範囲の所望のしきい値を下回るまたは
超えた場合に、アラーム状態を示す。処理回路４４は、所望の範囲についてサブモジュー
ル２２の温度を監視し、温度がその範囲の所望のしきい値を下回るまたは超えた場合に、
アラーム状態を示す。
【００７１】
　さらに後述するように、アラーム状態が検出された電池モジュール１０の処理回路４４
は、存在するアラーム状態に応じて動作を開始する。例えば、一実施態様において、処理
回路４４は、アラーム状態にあるサブモジュール２２に、非接続動作モードに入るように
命令する。もう一つの例では、処理回路４４は、アラーム状態を含む対応する電池モジュ
ール１０を非接続動作モードに入らせ、その電池モジュール１０の停止を開始する。アラ
ーム状態を有する電池モジュール１０の処理回路４４は、動作回路１０６（図５）に、ア
ラーム状態の検出、そして結果としてこれは電池システムの１つまたはそれ以上の他の電
池モジュール１０が非接続動作モードとなること、または、おそらく、電池システムの全
ての電池モジュール１０が非接続動作モードにあるシステムの停止にあること、を知らせ
る。
【００７２】
　停止と別の、またはそれに加えた他の動作は、他の実施態様において実行される。例え
ば、範囲外の温度が検出された場合、処理回路４４は、ファンまたは他の適切な装置を制
御して、電池モジュール１０またはサブモジュール２２内部の温度を、許容範囲内にする
。もう一つの例では、各セル２６についてアラーム状態が検出された場合（例えば、セル
２６に対する過電圧）、処理回路４４は、アラーム状態にあるそのセル２６を含むサブモ
ジュール２２を非接続動作モードに入るように制御する。
【００７３】
　処理回路４４は、一実施態様において、監視された動作パラメータについての履歴情報
を作成し、各サブモジュール２２の蓄積回路２９を用いて状況履歴情報を蓄積する。一例
では、処理回路４４は、異なる瞬間、および動作パラメータの監視中に検出されたアラー
ム状態における種々の動作パラメータの値（例えば、電圧、電流、充電／放電サイクル、
温度、充電状態など）の蓄積を制御する。一実施態様において、蓄積された情報は、後に
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、サブモジュール２２の使用を決定し、そしておそらくサブモジュール２２の誤使用を特
性するために保証目的で利用される。
【００７４】
　一実施態様において、電池モジュール１０の処理回路４４は、各電池モジュール１０の
動作パラメータの状況情報およびアラーム状態を、電池システムの動作回路（一実施態様
において、動作回路１０６が図５に示される）と通信する。
【００７５】
　後述する電流の急激な流れを制限し、またはバランスのとれた充電を提供するために、
処理回路４４は、サブモジュール２２のスイッチング回路２４を制御するために、例えば
サブモジュール２２を接続動作モードまたは非接続動作モードにするために、切換え論理
回路５６を用いる。一実施態様において、スイッチング回路２４は１つまたはそれ以上の
充電トランジスタ、および１つまたはそれ以上の放電トランジスタを含み、切換え論理回
路５６は、処理回路４４からの充電トランジスタおよび放電トランジスタに対する各制御
信号に対応して、実質的に同時に、その１つまたはそれ以上の充電トランジスタに実質的
に同じバイアス電圧をかけ、実質的に同時にその１つまたはそれ以上の放電トランジスタ
に実質的に同じバイアス電圧をかけるように構成される。
【００７６】
　一実施態様において、電池モジュール１０のセル２６の充電中に、電池モジュール１０
の異なるサブモジュール２２のセル２６が実質的に同じ充電状態にある、電池モジュール
１０の複数のサブモジュール２２が実質的にバランスのとれた充電がされることが求めら
れる。一実施態様において、複数のサブモジュール２２の実質的にバランスのとれた充電
を提供するために、処理回路４４は、サブモジュール２２の１つまたはそれ以上のセル２
６の電気特性を監視し、充電中にサブモジュール２２に与えられる電気エネルギー量を制
御するためにその監視結果を用いる。一実施態様では、各サブモジュール２２の各セル２
６が監視され、あるいは各サブモジュール２２のセル２６の累積電圧が監視されてもよい
。一実施態様において、サブモジュール２２のセル２６の監視結果に基づいて、充電電気
エネルギーの異なる量が電池モジュール１０の異なるサブモジュール２２に与えられる。
【００７７】
　一例において、処理回路４４は、セル２６の充電動作中に、各サブモジュール２２のセ
ル２６のそれぞれおよび／または累積電圧を監視するために、電圧監視回路５０を用いる
。一実施態様において、サブモジュール２２の監視結果に対応して、各サブモジュール２
２のセルの充電を制御するため、サブモジュール２２に異なる量の電気エネルギーを与え
るのを制御するために、処理回路４４はサブモジュール２２のスイッチング回路２４のト
ランジスタにかけるバイアスを異なる導電状態に制御する。例えば、電池モジュール１０
の第１のサブモジュール２２のセル２６が、電池モジュール１０の第２のサブモジュール
２２のセル２６より速く（そしてより高い電圧で）充電されている場合、処理回路４４は
、各サブモジュール２２のセル２６の充電をバランスさせようとして（すなわち、複数の
サブモジュール２２のセル２６を実質的に同じ充電状態にしようとして）、第１のサブモ
ジュール２２のスイッチング回路２４のトランジスタにかけるバイアスを制御し、第２の
サブモジュール２２のスイッチング回路２４のトランジスタの抵抗に比較して、トランジ
スタの抵抗をより増加させる。より具体的には、第２のサブモジュール２２のスイッチン
グ回路２４は、第１のサブモジュール２２のスイッチング回路２４によって流される充電
電流に比べて、より多くの充電電流を流す。一実施態様において、処理回路４４は、各サ
ブモジュール２２に与えられる充電電流を制御することによって、各サブモジュール２２
のセル２６の電圧を制御するように構成される。
【００７８】
　図５には、電池システム１００の一実施態様が示される。図５に明示された電池システ
ム１００は、異なる電圧レベル（例えば、正電圧とアース）で供給される複数のシステム
端子１０１，１０３を含む。電池システム１００は、例えば、負荷および／または充電器
などの、１つまたはそれ以上の外部装置１０２に電気的に接続されるように構成される。
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電池システム１００は、システム端子１０１，１０３に接続された負荷に電気エネルギー
を供給するように構成される。さらに充電器は、システム端子１０１，１０３に接続され
、電池システム１００を充電するために充電電流を供給するように構成される。
【００７９】
　図示した態様の電池システム１００は、電池部１０４、動作回路１０６（あるいは電池
動作ユニットまたはＢＭＵと呼ばれる）、および接触回路１１０を含む。
【００８０】
　電池部１０４は、複数の充電式の電池１０７からなる。一実施態様において、電池１０
７は、電池モジュール１０として実行される。本明細書において、電池システム１００の
動作が、電池モジュール１０に関して説明されるが、電池システム１００の他の実施態様
において、電池１０７の他の構成を用いることができる。電池部１０４は、負荷によって
使用される電気エネルギーを蓄積するように構成される。電池部１０４は、電池部１０４
の放電動作中に負荷に電気エネルギーを供給し、電池部１０４の充電動作中に充電器から
電気エネルギーを受け取る。
【００８１】
　図示された電池部１０４は説明のためのものであり、電池部１０４においては電池１０
７の他の構成が可能である。図示された実施態様において、電池１０７はシステム端子１
０１，１０３の中間に位置する複数の各電池列１０５において、直列に配置される。図５
において電池１０７の配置は、電池１０７の電池列１０５の並列組である。さらに、電池
１０７は、複数のバンク１０８に配置されて、負荷を動作させるために端子１０１，１０
３に所望のシステム電圧を供給する。電池１０７は、電池システム１００の所望の電圧お
よび／または動作容量を提供するために、他の所望の構成で配置されてもよい。
【００８２】
　動作回路１０６は、図４に関して上述されたモジュール回路２０と同様の回路を有する
。例えば、動作回路１０６は、電池部１０４の電池の負荷、充電器、および／または回路
と通信するためにインターフェース回路を有する。動作回路１０６は、情報を処理し、例
えば電池１０７を含む電池システム１０の動作を制御するために、負荷、充電器、および
電池１０７との通信を実行するように構成された処理回路を含んでもよい。
【００８３】
　一具体例において、動作回路１０６は、電池システム１００に関する状況情報（電池シ
ステム１００の充電状態、電圧、電流）の、外部装置１０２（例えば、負荷および／また
は充電器）への出力を制御する。一実施態様において、負荷または充電器における制御装
置は、電池システム１００から受け取った情報を用いて負荷または充電器の動作を変える
（例えば、電池システム１００の充電状態がしきい値より小さいことに対応して、より少
ない電力消費モードにするように負荷を制御する、または充電電流を増加または減少させ
るように充電器を制御する）ように構成される。
【００８４】
　さらに、動作回路１０６は外部装置１０２（例えば負荷または充電器）から情報を受け
取り、それに対応して電池システム１００の動作を変える（例えば、電池システム１００
を停止するためのシステム停止コマンドを出す）。一実施態様において、動作回路１０６
と外部装置１０２は、ＣＡＮ　Ｂｕｓネットワークを通して通信するが、他の構成も可能
である。
【００８５】
　動作回路１０６は、一実施態様において、電池システム１００に存在する電池１０７の
それぞれに、対応する固有のアドレスを割り当てることによって、各電池１０７の論理ア
ドレスを実行するように構成され、そのアドレスは通信のために用いられる。さらに、動
作回路１０６は、後述するように、１つまたはそれ以上の接触器１１２，１１８の動作を
制御する。
【００８６】
　一実施態様において、動作回路１０６は、電池１０７の充電を制御するように構成され
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る。上述のように、外部装置１０２は、端子１０１，１０３を通して電池１０７に充電電
気エネルギーを供給するように構成された充電器である。一実施態様において、動作回路
１０６は、電池１０７の充電動作中に、電池１０７が実質的にバランスのとれた充電とな
る（例えば、電池１０７を実質的に同じ充電状態にする）ように構成される。例えば、各
電池１０７の処理回路４４は、各電池１０７の電気特性に関する情報（例えば、セルの電
圧またはセルの充電情報の状態など）を、動作回路１０６に伝える。電池１０７を実質的
にバランスのとれた状態で充電するために、動作回路１０６は、異なる電池１０７に与え
る異なる量の充電電気エネルギーを制御するため、電池１０７の各処理回路４４を制御す
る制御信号を与える。
【００８７】
　例えば、動作回路１０６は、電池１０７（一例では電池モジュール１０として実行され
る）の処理回路４４に制御信号を与える。電池１０７が実質的に均バランスのとれた充電
を達成するため、処理回路４４は、各電池１０７（好ましい例では電池モジュール１０と
して構成される）のスイッチング回路２４に所望のバイアスを実行するために受け取った
制御信号を使う。一例では、１つの電池１０７が他の電池１０７より高い充電状態にある
場合、その電池１０７とバランスをとる（例えば、電池１０７を同じ充電状態とする）た
め、他の電池１０７をより速い速度で充電するため、他の電池１０７に（その電池１０７
によって受け取られた電気エネルギーに比べて）より多くの電気エネルギーを受け取らせ
るために、動作回路１０６は、その電池１０７のスイッチング回路２４のバイアスを減少
させるように、高い充電状態を有するその電池１０７の処理回路４４に制御信号を発する
。一例では、他の電池１０７より高い充電状態にある１つの電池１０７は、他の電池１０
７が充電エネルギーを受け取っている間、（例えば、その電池１０７のスイッチング回路
２４を用いて）充電器から切り離される。
【００８８】
　動作回路１０６は、（例えば、図示されない動作回路１０６の蓄積回路内で、）電池シ
ステム１００の動作中、情報の蓄積を制御することによって、データロギング機能を与え
る。例えば、動作回路１０６はその寿命にわたって、または他の所望される使用において
、アラーム状態の発生、動作パラメータ（例えば、電圧、電流、温度、充電状態など）、
および電池１００に流入したまたはそこから流出した全電流量についての情報を蓄積する
。
【００８９】
　一実施態様において、動作回路１０６は充電器と通信を行うように構成される。例えば
、その通信は、電池システム１００の充電が適切であるときに充電器にそれを示したり、
電池システム１００の電池１０７が完全に充電されたので、充電を停止することを充電器
に示す。充電器との他の通信が可能である。
【００９０】
　一実施態様において、動作回路１０６は、電池システム１００のシステム動作を制御す
るように構成される。例えば、電池システム１００の動作温度が所望の動作範囲（例えば
、０～５０℃）外に変化した場合、動作回路１０６はファンや、加熱または冷却要素（図
示せず）を制御して、電池システム１００の動作温度を適切な範囲内とする。
【００９１】
　前述のように電池モジュール１０および電池システム１００は、異なる瞬間に、それぞ
れ接続動作モードおよび非接続動作モードで動作可能である。電池モジュール１０の動作
モードにおいて、外部装置１０２は電池モジュール１０の電池端子１３，１４（図３）に
電気的に接続されている。例えば、負荷が電池端子１３，１４に接続され、電池モジュー
ル１０は負荷に供給する電気エネルギーを与える。他の例では、充電器が電池端子１３，
１４に接続され、電池モジュール１０は電池モジュール１０を充電するために、充電器か
ら充電電気エネルギーを受け取る。他の瞬間、電池モジュール１０は、電池モジュール１
０は電気エネルギーを供給せず、受け取りもしない（すなわち、放電中でも充電中でもな
い）非接続動作モードにあり、例えば、電池モジュール１０のスイッチング回路２４を用
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いて、外部装置１０２（例えば、負荷および／または充電器）から電気的に切り離されて
いる。電池モジュール１０は、電池部１０４の他の電池モジュール１０と独立に、接続動
作モードおよび非接続動作モードで動作する。
【００９２】
　電池システム１００および／または外部装置１０２（例えば、負荷または充電器）は、
電池１０７が異なる動作モード間で移行する（例えば、電池モジュール１０として実行さ
れている電池１０７が非接続動作モードから接続動作モードに移行する）間、急激に流れ
る過電流の影響を受ける。電池システム１００および／または電池システム１００に接続
された外部装置１０２を急激に流れる過電流から保護するために、異なる配置について議
論が進められる。第１の例においては、接触回路１１０が電流の急激な流れを制限するた
めに設けられ、一方第２の例においては、電池１０７が電池モジュール１０として実行さ
れ、電池モジュール１０のサブモジュール２２のスイッチング回路２４が電流の急激な流
れを制限するために利用される。電池モジュール１０は、電池端子１３，１４とセル２６
に流れる電気エネルギー量を、電池モジュール１０および／または外部装置１０２に対す
る損傷が起きる可能性のあるしきい値を下回るレベルに制限するように構成される。
【００９３】
　接触回路１１０は、電池モジュール１０、電池システム１００および／または外部装置
１０２を損傷する可能性のある急激な過電流を流すことなく、電池システム１００を負荷
または充電器といった外部装置１０２と電気的に接続するように構成される。図示された
実施態様において、接触回路１１０は主接触器１１２および事前充電接触回路１１４、こ
れらはそれぞれ第１の接触回路および第２の接触回路ともよばれる、を含む。
【００９４】
　主接触器１１２および事前充電接触回路１１４は、個々に接続動作モードおよび非接続
動作モードで動作するように構成される。主接触器１１２および事前充電接触回路１１４
が接続動作モードにあるとき、接触器１１２，１１８は個々に閉じられ、電池１０７を、
システム端子１０１，１０３に電気的に接続された外部装置１０２に電気的に接続する。
主接触器１１２および事前充電接触回路１１４が非接続動作モードにあるとき、接触器１
１２，１１８は個々に開き、電池１０７をシステム端子１０１，１０３に接続された外部
装置１０２から電気的に切り離すように動作する。後述のように、接続動作モードで動作
している事前充電接触回路１１４は、接続動作モードで動作している主接触器１１２に比
べて少ない電流量が流されるように構成される。
【００９５】
　動作回路１０６は、一実施態様において、電池部１０４が外部装置１０２（例えば、負
荷または充電器）から電気的に切り離されているある瞬間から、それに続く電池部１０４
が外部装置１０２に電気的に接続されている瞬間の間の移行時間にわたって、接触回路１
１０を制御するように構成される。例えば、動作回路１０６は、電池システム１００に流
入するまたは流出する急激な過電流を防ぐため、電池システム１００が外部装置１０２に
接続されている時、接触回路１１０が開となるように制御する。外部装置１０２が電池シ
ステム１００に電気的に接続された後、電池システム１００が非接続動作モードから接続
動作モードに移行する間、動作回路１０６は、接触回路１１２を開き続ける一方、事前充
電接触回路１１４の事前充電接触器１１８を閉じるように制御する。レジスタ１１６は、
電池システム１００または外部装置１０２の部品または回路に損傷を与えない程度に電流
を制限するように機能する。その後、（例えば、電池システム１００および／または外部
装置１０２の静電容量を充電するために）事前充電接触回路１１４を用いて許容できる時
間電流が流された後、あるいは急激な過電流を避けることができる適切な時に、動作回路
１０６は、電気エネルギーを電池部１０４から負荷に供給する、または充電電流を充電器
から電池部１０４に供給するために、主接触器１１２を閉じるように制御する。一実施態
様において、主接触器１１２および事前充電接触回路１１４の両者は、電池部１０４をシ
ステム端子１０１から電気的に切り離すために、動作回路１０６によって実質的に同時に
開けられる。



(19) JP 5649642 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

【００９６】
　上述のように、一実施態様において、電池１０７は電池モジュール１０を用いて実行さ
れる。電池モジュール１０の各サブモジュール２２のスイッチング回路２４は、電池モジ
ュール１０または複数の電池モジュール１０を有する電池システム１００が非接続動作モ
ードから接続動作モードに移行する時（例えば、電池モジュール１０または電池システム
１００が、負荷および／または充電器などの外部装置１０２に電気的に接続され始めた時
）、急激な過電流を制限するように制御される。一例においては、接触回路１１０は省略
され、電池モジュール１０のスイッチング回路２４を用いて急激な過電流が全て制限され
てもよい。図５において、接触回路１１０が省略されて、電池部端子１２０と電池端子１
０１が同じノードにあってもよい。この例では、電池システム１００の電池モジュール１
０の充電式のセル２６は、接触器の空間である接続回路（例えば、端子１２０と外部装置
１０２の中間の回路）を通して外部装置１０２と電気的に接続される。他の一例において
は、接触回路１１０とスイッチング回路２４の両者が、急激な過電流を制限するのに利用
される。
【００９７】
　接触回路１１０が省略される一実施態様において、処理回路４４は、スイッチング回路
２４（図２）が急激な電流の流れを制限するように制御するように構成される。一例にお
いて、サブモジュール２２のスイッチング回路２４の充電トランジスタは、非接続動作モ
ードにおいて電池モジュール１０が動作している間バイアスがオフにされる。その後、電
池モジュール１０を電気的に充電または放電することが望ましい。システム端子１０１，
１０３を負荷または充電器につないだ後に、処理回路４４は、充電トランジスタをある時
間にわたってバイアスするバイアス電圧を増加させて、電池モジュール１０のスイッチン
グ回路４４の充電トランジスタにかけるバイアスをオフからオン状態にする。例えば、異
なる実施態様において、傾斜状バイアス電圧またはステップ状バイアス電圧が用いられる
。一例においては、放電トランジスタは既にオンでバイアスされており、続いて充電トラ
ンジスタをオフ状態からオン状態にして、電池システム１００および外部装置１０２の静
電容量を充電するのに十分な時間、そして電池システム１００または外部装置１０２に与
える損傷を避けるのに十分な時間にわたり、バイアスする。
【００９８】
　他の一例においては、スイッチング回路２４の放電トランジスタおよび充電トランジス
タの両者が、電池システム１００および／または外部装置１０２に与える損傷を避けるた
めの時間にわたって、実質的に同時にバイアスされる。一例においては、スイッチング回
路２４の適切な充電トランジスタおよび／または放電トランジスタが、ある時間（例えば
、一実施例においては約２秒）にわたって（オフ状態から完全にオン状態にされ）オンで
バイアスされる。
【００９９】
　バイアスは、電池モジュール１０に流れる電流を、電池システム１００および／または
外部装置１０２の電気回路の損傷が起こる可能性があるしきい値を下回る程度まで制限す
るように構成される。バイアス電圧は、電池モジュール１０および／または電池システム
１００が非接続動作モードから接続動作モードに移行する間の時間にわたって、電池モジ
ュール１０のスイッチング回路２４をオフからオンにしてバイアスするようにかけられる
。
【０１００】
　上述のように、いくつかの実施態様において、接触回路１１０および電池モジュール１
０のスイッチング回路２４の両者は、急激な過電流を損傷のない許容可能な程度まで制限
するために用いられる。例えば、一実施態様において、接触器１１２が閉じられた後、ス
イッチ回路２４は、傾斜状またはステップ状にバイアスがオンでかけられる。
【０１０１】
　電池システム１００が電気エネルギーを負荷に供給し、または充電器から電気エネルギ
ーを受け取る動作中、１つまたはそれ以上の電池１０７は部分的または完全に故障する可
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能性がある。上述のように、一実施例において電池１０７は電池モジュール１０として実
行される。電池モジュール１０は複数のサブモジュール２２を有する。例えば、サブモジ
ュール２２の１つが故障すると、電池モジュール１０が部分的に故障する。上述のように
、故障したサブモジュール２２は非接続動作モードにされ、一方電池モジュール１０の１
つまたはそれ以上の他のサブモジュール２２は接続動作モードで動作し続ける。
【０１０２】
　図５において、電池１０７の電池列１０５は、個々に接続動作モードまたは非接続動作
モードで動作し、接続動作モードまたは非接続動作モードでは、それぞれ、電池１０７の
電池列１０５は外部装置１０２と電気的に接続され、または外部装置１０２から電気的に
切り離される。電池モジュール１０として実行される電池１０７の電池列１０５は、全て
の電池列１０５の電池モジュール１０が接続動作モード（すなわち、電池列１０５の各電
池モジュール１０のそれぞれのサブモジュールの少なくとも１つが接続動作モードである
）にある限り、接続動作モードで動作し続ける。接続動作モードで接続動作している、電
池列１０５の電池１０７は、負荷に電気エネルギーを供給し、または充電器から電気エネ
ルギーを受け取るために、システム端子１０１，１０３と電気的に接続される。
【０１０３】
　しかしながら、電池システム１００の動作中のある瞬間、電池１０７の１つが完全に故
障する（例えば、１つの電池モジュール１０の全てのサブモジュール２２が非接続動作モ
ードにある）かもしれない。一実施態様においては、故障した電池１０７を含む電池１０
７の電池列１０５の全ての電池１０７は、非接続動作モードで動作するように制御される
。例えば、一実施態様において、電池１０７が電池モジュール１０として実行される場合
、その電池列１０５の電池モジュール１０のサブモジュール２２のスイッチング回路２４
は開かれて、その電池列１０５の電池モジュール１０を非接続動作モードにし、その電池
列１０５の電池モジュール１０はシステム端子１０１，１０３から電気的に切り離される
。さらに、非接続動作モードにある電池列１０５の電池モジュール１０はまた、スイッチ
ング回路２４を開くことにより、お互いに電気的に切り離される。その電池列１０５の故
障した電池１０７は交換され、その後、電池１０７の電池列１０５の動作は、放電または
充電のため接続動作モードに戻る。
【０１０４】
　一実施態様において、接続動作モードから非接続動作モードに切替えられたその電池列
１０５の電池モジュール１０のスイッチング回路２４は、各電池モジュール１０のスイッ
チング回路２４にかかる電気的ストレスを減らすために、同じ瞬間に実質的に同時に開か
れる。その電池列１０５のうちの１つの電池モジュール１０を非接続動作モードにするこ
とにより、電池列１０５は停止となる。電池列１０５のその電池モジュール１０は、その
電池列１０５が非接続動作モードにある間、端子１０１、１０３の１つから（例えば、そ
れぞれのスイッチング回路２４によって）電気的に切り離される。電池１０７の１つまた
はそれ以上の他の電池列１０５は、その電池列１０５の１つが非接続動作モードにある間
、接続動作モードで動作し続ける。接続動作モードで接続動作しているその電池列１０５
は、負荷に電気エネルギーを供給し続け、または充電器から電気エネルギーを受け取り続
ける。
【０１０５】
　したがって、電池システム１００は少なくともあるタイプの不良が存在する中で動作し
続けるように構成される。例えば、上述のように、１つまたはそれ以上の電池１０７は接
続動作モードで動作し続け、接続動作モードにおいては、１つまたはそれ以上の電池１０
７は、１つまたはそれ以上の他の電池１０７が非接続動作モードで動作している間、充電
電流を端子１０１，１０３から受け取り、または負荷に電気エネルギーを供給するように
構成される。よって、電池システム１００の少なくとも１つの実施態様は、電池レベルで
不良が存在しても動作するように構成される。さらに、上述のように、電池１０７は一実
施態様において電池モジュール１０として構成される。電池モジュール１０として構成さ
れる電池システム１００の電池１０７もまた、上述のように、電池モジュール１０内部で
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１つまたはそれ以上のセル２６の不良が存在している間、接続動作モードで動作し続ける
。したがって、電池モジュール１０の形で電池１０７を含む電池システム１００の少なく
も一実施態様は、セルレベルで不良が存在する中でも動作する。
【０１０６】
　図５Ａには、電池部１０４ａの他の実施態様が示されており、これは電池システム１０
０内において、図５の電池部１０４の代わりとして用いられることができる。図５Ａの電
池１０７の配置または構成は並列の電池列と呼ばれる。
【０１０７】
　より具体的には、電池部１０４と同様に、電池部１０４ａは端子１２０，１０３の中間
に並列に接続された電池１０７の複数の電池列１０５からなる。しかしながら、図５Ａの
電池部１０４ａにおいては、複数の交差接続１３０が電池１０７の異なる電池列１０５の
中間に設けられる（この交差接続１３０は図５の電池部１０４にはない）。
【０１０８】
　より具体的には、図に示される実施態様において、交差接続は、同じバンク１０８にあ
る異なる電池列１０５の電池１０７の正極端子を電気的に接続する動作を行う。図５Ａに
示されるように、１つのバンク１０８の電池１０７の正極端子は、隣り合うバンク１０８
の電池１０７の負極端子と、複数のノード１３２で接続されている。交差接続１３０は、
１つの電池列１０５のノード１３２を、他の電池列１０５の複数のノードのそれぞれのノ
ードに電気的に接続して、１つの電池列１０５の電池１０７が他の電池列１０５の対応す
る電池１０７と並列になるように電気的に接続する。
【０１０９】
　電池部１０４ａに交差接続１３０が設けられているため、電池部１０４ａは、図５の電
池部１０４の配置に比べて、不良の存在下においてより容量を増やすことができる。例え
ば、図５について上述したように、それぞれの電池列１０５の電池のいずれかが非接続動
作モードにある場合、電池列１０５のそれぞれが非接続動作モードとされる。しかしなが
ら、電池部１０４ａの配置において、非接続動作モードで動作している電池１０７が存在
することによって、その電池１０７を含む各電池列１０５は非接続動作モードにならない
。これは、接続動作モードで動作している各電池列１０５の他の電池１０７は、それぞれ
の交差接続１３０および隣り合う電池列１０５の電池１０７を通して端子１２０，１０３
と接続されているためである。
【０１１０】
　したがって、電池列１０５の１つまたはそれ以上の電池１０７は、非接続動作モードで
ある同じ電池列１０５の１つまたはそれ以上の電池１０７が存在するにもかかわらず、接
続動作モードで動作し続ける。例えば、接続動作モードで動作しているある電池列１０５
の１つまたはそれ以上の電池１０７は（その電池列１０５の他の電池１０７は非接続動作
モードで動作する一方で）、適切な交差接続１３０、および接続動作モードにあるその電
池１０７を含む他の電池列１０５を通して電気エネルギーを受け取り、または供給する。
例えば、ある電池列１０５の接続動作モードで動作している１つまたはそれ以上の電池１
０７は、端子１０３，１２０の１つと、接続動作モードにあり、同じバンク１０８内で、
非接続動作モードにあるその電池列１０５の電池１０７と並列に接続された、異なる電池
列１０５の電池１０７を通して電気的に接続される。一実施態様において、電池部１０４
ａの電池１０７の電池列１０５は、対応する各バンク１０８に並列に接続された全ての電
池１０７が非接続動作モードにある場合、非接続動作モードにされる。
【０１１１】
　一実施態様において、電池１０７は上述した電池モジュール１０を用いて実行され、電
池１０７は個々に複数のサブモジュール２２を含む。上述したように、各電池モジュール
１０は、１つまたはそれ以上のサブモジュール２２が非接続動作モードで動作し、電池モ
ジュールの少なくとも１つの他のサブモジュール２２が接続動作モードで動作する場合、
接続動作モードで部分的に動作する。したがって、電池部１０４ａは接続動作モードで動
作し続け、非接続動作モードで動作している１つまたはそれ以上の電池１０７の存在下、
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または非接続動作モードで動作している電池１０７の１つまたはそれ以上のサブモジュー
ル２２の存在下において、電気エネルギーを負荷に供給し、または電気エネルギーを充電
器から受け取る。電池１０７の電池列１０５は、非動作モードにある電池列１０５の電池
１０７の１つに対応して必ずしも非接続動作モードとなる必要がないため、電池部１０４
ａは図５の電池部１０４に比べて、不良に対してより弾力的であると考えられる。
【０１１２】
　電池１０７の２つの電池列１０５および４つのバンク１０８が図５および図５Ａの具体
的な各構成に示されるが、他の実施態様において、電池列１０５および／またはバンク１
０８の数が異なっていてもよい。
【０１１３】
　図６には、電池システム１００ａの他の構成が示されており、ここでは接触回路１１４
が電池システム１００ａの外部にある。図６の態様において、複数の接触回路１１４は、
電池システム１００ａのシステム端子１０１を負荷１１７および充電器１１９に接続して
いる。
【０１１４】
　上述のように、接触回路１１４は、システム端子１０１を、負荷１１７および充電器１
１９のそれぞれ１つと選択的に電気的に接続するように個々に動作する。一実施態様にお
いて、電池システム１００ａの動作回路１０６は、図５について上述したように、急激な
過電流を避けるために、接触回路１１４のそれぞれを制御するように構成される。
【０１１５】
　図７には、図５に示された電池部１０４の構成について、電池１０７の電池列１０５の
停止を実行するように構成された回路の一実施態様が示される。一実施態様において、電
池部１０４の電池１０７の電池列１０５は、それまで接続動作モードで動作していた電池
列１０５が非接続動作モードでの動作に切り替わり、停止する。
【０１１６】
　上述のように、ある実施態様において、電池列１０５の電池１０７は電池モジュール１
０を用いることにより実行される。上述のように、電池モジュール１０は個々にスイッチ
ング回路２４を有するが、電池列１０５の１つの電池モジュール１０のスイッチング回路
２４が開かれ（すなわち、その電池モジュール１０を非接続動作モードにする）、同じ電
池列１０５の他の電池モジュール１０のスイッチング回路２４が閉じられた（すなわち、
接続動作モードにする）場合、スイッチング回路２４は電気的ストレスの影響を受ける。
【０１１７】
　一実施態様において、電池モジュール１０のスイッチング回路２４のいずれかにかかり
、これを損傷しかねない電気的ストレスを避けるため、閉じた状態から開いた状態へ切り
替えるように（電池列１０５の停止される全ての電池モジュール１０の）スイッチング回
路２４を同時に制御することが好ましい。図７に明示された実施態様は、電池列制御装置
とも呼ばれ、電池１０７（例えば、電池モジュール１０として実行される）の電池列１０
５の停止を選択的に制御するように構成された停止制御装置１４０を含む。したがって、
停止制御装置１４０は、制御回路とも呼ばれる。一つの構成において、停止制御装置１４
０は、各電池列１０５に設けられる。
【０１１８】
　停止制御装置１４０は、電池１０７の各電池列１０５を、電池１０７が外部装置１０２
に対して電気エネルギーを受け取るおよび／または供給するように構成される接続動作モ
ードと、電池１０７が外部装置１０２から電気的に切り離されて電気エネルギーを受け取
ることも供給することもない非接続動作モードの間で制御する。電池１０７が電池モジュ
ール１０を用いて実行される一実施態様において、電池モジュール１０の電池列１０５が
非接続動作モードにあり、電池モジュール１０のスイッチング回路２４の電気ストレスを
避ける必要がある時、停止制御装置１４０は、全ての電池モジュール１０のスイッチング
回路２４を実質的に同時に開くように制御するように構成される。
【０１１９】
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　停止制御装置１４０は、図示された配置において、動作回路１０６と電気通信を行う。
一実施態様において、電池列１０５の停止が適切であると決められた後、電池１０７を接
続動作モードから非接続動作モードに切り替えることを求められた時に、各電池１０７の
スイッチング回路２４の制御が不適切に遅い（例えば、他のタスクを実行するのに忙しい
）コード、命令またはプログラミングを実行するように構成されたいずれかの回路のハー
ドウェア空間（例えば、プロセッサ）を用いて電池列１０５の電池１０７の停止を実行す
ることが好ましい。
【０１２０】
　したがって、一実施例において、（停止制御装置１４０を含む）電池１０７の電池列１
０５の停止を実行するように構成される回路が、コードを実行するように構成されたプロ
セッサのハードウェア空間または他のハードウェアにおいて全て実行される。例えば、一
実施例において、停止制御装置１４０は、複数の直列ケーブル１４２を通して（すなわち
、図に示す実施態様において、ケーブル１４２は放電または充電中、電池１０７からまた
は電池１０７に動作電気エネルギーを流さない通信に用いられる）各電池列１０５の電池
１０７と接続された、プロセッサ空間である。
【０１２１】
　一実施態様において、動作回路１０６は、電池１０７の複数の電池列１０５の複数の停
止制御装置１４０に、電池列１０５の電池１０７の動作を接続動作モードから非接続動作
モードに同時に切り替えるように、システム停止コマンドを与える。システム停止コマン
ドを受け取ると、各停止制御装置１４０は、非接続動作モードに入るように電池１０７を
実質的に同時に制御する。
【０１２２】
　他の実施態様において、電池列１０５の停止は、その電池列１０５の１つの電池１０７
によって開始される。例えば、各電池１０７の動作が接続動作モードにある間、電池１０
７は、各ケーブル１４２に許可信号をアサートするようにそれぞれ構成される。停止制御
装置１４０は、電池１０７に、許可信号が各電池１０７によってアサートされている限り
、接続動作モードを維持するように命令する。しかしながら、電池１０７の１つが、許可
信号から不許可信号に状態が変化した場合（各電池１０７の非接続動作モードを示す）、
停止制御装置１４０は、各電池列１０５の全ての電池１０７を接続動作モードから非接続
動作モードに切り替えるように制御する。一実施態様において、停止制御装置１４０は、
各電池列１０５の電池１０７を接続動作モードから非接続動作モードに実質的に同時に切
り替えるように制御する。適切であれば、１つまたはそれ以上の電池列１０５が非接続動
作モードにある場合、電池部１０４（図５）の電池１０７の１つまたはそれ以上の電池列
は接続動作モードに維持される。
【０１２３】
　ある実施態様において、動作回路１０６は、１つまたはそれ以上の停止制御装置１４０
に停止コマンドを送る。停止コマンドを受け取った停止制御装置１４０は、停止制御装置
１４０に接続された各電池に非接続動作モードに入るように命令する。
【０１２４】
　一実施態様において、電池モジュール１０として実行される各電池１０７の処理回路４
４は、各電池モジュール１０の動作モードを接続動作モードから非接続動作モードに切り
替えるために用いられる。一実施態様において、停止制御装置１４０は省略され、または
電池モジュール１０の処理回路４４の停止動作に加えて用いられる。例えば、処理回路４
４は、本明細書に記載されたように、アラーム状態を検出し、アラーム状態の検出に応答
して、各電池モジュール１０を非接続動作モードにする停止コマンドを出し、また動作回
路１０５に各電池モジュール１０の停止を通知する。その後、動作回路１０６は、他の電
池モジュール１０に各電池モジュールの停止を通知し、これによりさらなる電池モジュー
ル１０が停止することになる。例えば後述するように、動作回路１０６は、各電池モジュ
ール１０の処理回路４４に、電池システム１００の電池モジュール１０の停止を開始する
ためのシステム停止コマンドを出す。
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【０１２５】
　他の一例では、１つの電池モジュール１０の処理回路４４は、各電池モジュール１０の
動作モードを非接続動作モードに切り替えるコマンドを、他の電池モジュール１０の処理
回路４４、動作回路１０６、または図示される具体例に記載の他の発信源から受け取り、
１つの電池モジュール１０の停止を開始する。
【０１２６】
　したがって、一実施態様において、各電池モジュール１０の処理回路４４は、各電池モ
ジュール１０、電池モジュール１０の電池列１０５、または電池部１０４の全ての電池列
１０５の全ての電池モジュール１０に対して、動作モードの接続動作モードから非接続動
作モードへの切り替えを開始するために用いられる。
【０１２７】
　図７Ａには、図５Ａに示された電池部１０４ａの構成について、電池１０７の停止を実
行するように構成された回路の他の実施態様が示される。一実施態様において、電池部１
０４ａの電池１０７は、それまでは接続動作モードで動作していた電池１０７が非接続動
作モードに切り替えられて、停止される。
【０１２８】
　一実施態様において、上述の図７の実施態様と同様に、電池部１０４ａの停止を実行す
るように構成される回路は、コードを実行するように構成された、停止制御装置１４０お
よびケーブル１４２，１４４を含む回路空間である。停止制御装置１４０は複数の直列ケ
ーブルを用いて電池１０７に接続される。さらに、共通のバンク１０８の電池１０７は、
並列ケーブル１４４によって接続される。共通のバンク１０８の少なくとも１つの電池１
０７が接続動作モードで動作している場合、電池１０７のバンク１０８は、適切な直列ケ
ーブル１４２を通して許可信号をアサートする。しかしながら、共通のバンク１０８の全
ての電池１０７が非接続動作モードに入った場合、共通のバンクに対する並列ケーブル１
４４上の信号は不許可とされ、これは直列ケーブル１４２を通して停止制御装置１４０に
よって検出される。停止制御装置１４０は、停止制御装置１４０に接続された全ての電池
１０７に、非接続動作モードに入ることにより停止するように命じる処理を行う。一実施
態様において、停止制御装置１４０は、停止制御装置１４０に接続された電池１０７を非
接続動作モードに入るよう、電池１０７を実質的に同時に制御する。一実施態様において
、電池モジュール１０として実行される電池１０７のスイッチング回路２４は、停止コマ
ンドに応答して電池モジュール１０を非接続動作モードにするために、電池モジュール１
０を、端子１０１，１０３の少なくとも１つから電気的に切り離すように制御する。
【０１２９】
　上述のように、システム停止コマンドは、電池システム１００または１００ａを、電池
１０７がシステム端子１０１、１０３の少なくとも１つから電気的に切り離され、電流が
電池システム１００または１００ａに流れ込まずまた流れ出さない非接続動作モードにす
るために発せられる。電池１０７のいずれもが負荷に電気エネルギーを供給せず、または
充電器から充電電流を受け取らない時、電池部１０４または１０４ａは、非接続動作モー
ドにあるとみなされる。
【０１３０】
　一例において、動作回路１０６は、電池モジュール１０として構成される各電池１０７
の処理回路４４に停止を伝え、その後、各電池１０７の停止動作を実行することにより、
システム停止動作を制御するように構成される。
【０１３１】
　他の一実施態様において、動作回路１０６は、停止制御装置１４０に、各電池列１０５
の電池１０７の停止を実行するように選択的に命令する。ある実施態様において、動作回
路１０６は、各停止制御装置１４０に、電池部１０４または１０４ａの電池１０７の各電
池列１０５の動作モードを接続動作モードから非接続動作モードに切り替えるシステム停
止コマンドを発する。
【０１３２】
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　一実施態様において、動作回路１０６は、電池システム１００の安全な動作を維持する
ために、異なる実施態様で起こる種々の事象に対応するシステムの停止を開始する。一例
において、動作回路１０６は、動作回路１０６が電池モジュール１０の１つまたはそれ以
上のモジュール回路２０との通信を失ったことに対応してシステム停止を開始する。例え
ば、動作回路１０６は、電池システム１００の動作中各電池モジュール１０にポーリング
し、ポーリングに対する電池モジュール１０からの応答を受け取るのを待つ。一実施態様
において、電池モジュール１０の１つがポーリングに応答しない場合、動作回路１０６は
、応答しない各電池モジュール１０の停止を開始し、または電池システム１００のシステ
ムの停止を開始する。
【０１３３】
　他の例において、システムの停止は、負荷から受け取った情報に応答して実行される。
例えば、負荷は問題または不良（例えば負荷内部の）を動作回路１０６に伝え、そしてシ
ステムの停止を開始する。
【０１３４】
　他の例において、システムの停止は、非接続動作モードで動作している共通の並列バン
クの全ての電池モジュールに応答して開始される。他の例において、システムの停止は、
電池モジュール１０またはサブモジュール２２の１つまたはそれ以上の動作パラメータ（
例えば、セル電圧、サブモジュール電圧、サブモジュール電流または逸脱した範囲の温度
などの電気的特性）に関するアラーム状態に対応して開始される。したがって、一実施態
様において、各電池モジュール１０の各サブモジュール２２は、アラーム状態が各サブモ
ジュール２２または各電池モジュール１０内に存在することに応答して、または、各電池
モジュール１０の外部から受け取った通信（例えば、受け取った通信は、動作回路１０６
からのシステム停止コマンドを含む）に応答して、非接続動作モードにされる。
【０１３５】
　各電池システム１００または１００ａは、ある事象がシステム停止に接続さるかどうか
を違った形で決定するように構成される。例えば、ある電池システム１００はアラーム状
態により強い耐える一方、他の電池システム１００は、アラーム条件の存在下で停止する
ように構成される。
【０１３６】
　図８には、動作パラメータの監視動作の例が一実施態様に示される。電池モジュール１
０のモジュール回路２０（例えば、図２に示される）の処理回路（制御回路）４４は、上
述のように、電池モジュール１０の種々の動作パラメータおよびサブモジュール２２の動
作パラメータを監視するように構成される。例えば、図に示される例では、処理回路（制
御回路）４４は、電流監視５２、電圧監視５０、および温度監視５４を行う種々のセンサ
に接続される。一実施態様において、電流監視５２は、各レジスタ３４を通して各サブモ
ジュール２２に流れ込むおよび流れ出す電流を監視することを可能とする回路を有する。
一実施態様において、電圧監視５０は、サブモジュール２２の各セル２６の電圧、および
サブモジュール２２の電圧を監視することを可能とする回路有する。一実施態様において
、温度監視５４は、充電式の電池２６およびスイッチング回路５４を含む電池モジュール
１０の異なる部分の温度を監視することを可能とする。他の実施態様において、他の動作
パラメータを監視する回路が用いられる。
【０１３７】
　上述のように、一実施態様において、処理回路４４はまた、論理回路に、各サブモジュ
ール２２のスイッチング回路２４の充電トランジスタおよび放電トランジスタのバイアス
を制御する制御信号を発する。
【０１３８】
　本明細書に記載された少なくともいくつかの実施態様は、充電式の電池システム、充電
式の電池モジュール、または充電式の電池サブモジュールの故障した部分を切り離すこと
により非接続動作モードにする一方、他の適切に動作している部分を接続動作モードに維
持するある動作において、改良された動作を提供する。したがって、ある実施態様におい
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て、ある部分の故障が存在しても、電気エネルギーは負荷に供給され、または充電のため
充電器から受け取る。さらに、ある実施態様は、充電式の電池システムの設計において改
良された柔軟性および拡張性を提供し、他の電池システムの設計に比べて、多種多様な応
用を可能とする。
【０１３９】
　法令に従い、本発明は、構造的および方法的な特徴について、より具体的にまたはより
漠然と言葉で記載された。しかしながら、本明細書に開示された手段は、本発明を具体化
するための好ましい形式からなるため、本発明は当然のことながら、記載されたおよび示
された具体的な特徴に限定されるものではない。本発明は、したがって、添付された特許
請求の範囲の適切な範囲内において、均等論に従って適切に解釈されるどのような形式ま
たは変更においても請求される。
【０１４０】
　さらに、本発明の特徴は、開示の具体的態様の構築および／または実施における指針と
して記載された。本発明の発明者は、これらの記載された具体的態様はまた、これらの明
確に開示された特徴に加え、さらなる発明の特徴を含み、開示し、そして記載していると
考える。例えば、発明のさらなる特徴は、具体的態様において記載された特徴にくらべて
より少ない、より多くの、および／または代わりとなる特徴を含む。より具体的な例にお
いて、出願人は、開示は、明確に開示された方法より少ない、より多くの、および／また
は代わりとなる工程を含む方法、さらには明確に開示された構造より少ない、より多くの
、および／または代わりとなる装置を含み、開示し、そして記載すると考える。
［符号の説明］
１３　第１の電池端子
１４　第２の電池端子
１７　第１のサブモジュール端子
１８　第２のサブモジュール端子
２０　モジュール回路（制御回路）
２２　サブモジュール
２４　スイッチング回路
２６　充電式セル
４４　処理回路（制御回路）
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