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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バッテリー制御モジュールとバッテリーパック出力コンタクタとを備えたバッテリーパ
ックの出力を制御する方法であって、
　ランニング・リセットあるいはハードウェア電源投入から前記バッテリー制御モジュー
ルを初期化する処理と、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器からの要求であり、前記バッテリーパック出
力コンタクタの開要求あるいは閉要求である、前記バッテリー制御モジュールの初期化後
初めての初回コンタクタ制御要求を受け取るが、前記バッテリーパック出力コンタクタは
該初回コンタクタ制御要求とは無関係に開いたままである処理と、
　前記バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち、前記バッテリーパックの外部にある制御器から受け取る
処理と、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って前記バッテリーパック出力コンタクタを閉じる処理と、
を含む方法。
【請求項２】
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルからプリチャージ抵抗
器を通って、バッテリーパックの外部にある負荷に流れる電流を制御することを特徴とす
る、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルから、バッテリーパッ
クの外部にある負荷に流れる電流を制御することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記要求がＣＡＮリンクあるいはデジタルリンクを介してなされる要求であり、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器が、車両制御器あるいはシステム制御器であ
ることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記方法は、前記バッテリーパック出力コンタクタを開状態に拘止して、バッテリーパ
ックの劣化を制限する信号を前記バッテリー制御モジュールから前記バッテリーパックの
外部にある制御器へと送るモードに、前記バッテリーパックが入ることをさらに含み、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器からの前記初回コンタクタ制御要求が、バッ
テリーパック出力コンタクタ開要求でない場合、前記バッテリーパックが前記モードに入
ることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記バッテリーパックが複数のリチウムイオンバッテリーセルで構成されており、
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、閉用コイルと金属接点とを有する常時開コン
タクタであることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、前記バッテリー制御モジュールの初期化中に
開状態であることを特徴とする、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　複数のバッテリーセルと、
　第１バッテリーパック出力コンタクタと、
　バッテリー制御器とを備えた、バッテリーパックの出力を制御するシステムであって、
　前記バッテリー制御器は、該バッテリー制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御
要求を受け取る命令を含み、前記初回コンタクタ制御要求は前記バッテリーパックの外部
にある制御器からの要求であり、第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求又は閉要
求であり、
　前記初回コンタクタ制御要求とは無関係に、第１バッテリーパック出力コンタクタを開
状態に保つ命令を、前記バッテリー制御器がさらに含み、
　前記バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち受け取る命令を、前記バッテリー制御器がさらに含み、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って前記バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、
前記バッテリー制御器がさらに含むことを特徴とするシステム。
【請求項９】
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間に、電気的に直列に接続されていることを特徴とする、請求項８
に記載のシステム。
【請求項１０】
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、閉用コイルと金属接点とを有する常時開コン
タクタであることを特徴とする、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れを制御
するよう構成されており、
　前記システムがさらに第２バッテリーパック出力コンタクタを備え、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルと前記負荷の間に
電気的に直列に接続されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気
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的に直列に接続されていることを特徴とする、請求項９に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記バッテリーパックの外部にある制御器に対して、バッテリーパックの劣化制限の要
求を示す命令を、前記バッテリー制御器がさらに含むことを特徴とする、請求項８に記載
のシステム。
【請求項１３】
　前記バッテリーパックの外部にある制御器が車両制御器であって、
　前記初回要求が第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求でない場合、第１バッテ
リーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、前記バッテリー制御器がさらに含むこ
とを特徴とする、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記複数のバッテリーセルが複数のバッテリーモジュール内に構成されており、
　前記複数のバッテリーセルがリチウムイオンバッテリーセルであることを特徴とする、
請求項８に記載のシステム。
【請求項１５】
　複数のバッテリーセルと、第１モジュールと、第２モジュールとを備えた、バッテリー
パックの出力を制御するシステムであって、
　第１モジュールは、第１バッテリーパック出力コンタクタと第２バッテリーパック出力
コンタクタとを備え、
　第１バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されており、
　第１バッテリーパック出力コンタクタは、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れも統御
するように構成されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気
的に並列に接続されており、
　第２モジュールは、第１モジュールと通信可能な制御器を備え、
　前記制御器は、該制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御要求を受け取る命令を
含み、前記初回コンタクタ制御要求は、バッテリーパックの外部にある制御器からの要求
であり、第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求又は閉要求であり、
　前記初回コンタクタ制御要求とは無関係に第１バッテリーパック出力コンタクタを開状
態に保つ命令を、前記制御器がさらに含み、
　第１バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち受け取る命令を、前記制御器がさらに含み、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、
前記制御器がさらに含み、
　第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じたのち第２バッテリーパック出力コンタク
タを閉じる命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とするシステム。
【請求項１６】
　前記制御器から前記バッテリーパックの外部にある制御器へのＣＡＮリンクをさらに備
える、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記バッテリーパックの外部にある制御器に対して、バッテリーパックの劣化制限の要
求を示す命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とする、請求項１５に記載のシステ
ム。
【請求項１８】
　前記初回コンタクタ制御要求が第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求でない場
合、第１バッテリーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、前記制御器がさらに含
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むことを特徴とする、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記複数のバッテリーセルが複数のバッテリーモジュール内に構成されており、
　前記複数のバッテリーセルがリチウムイオンバッテリーセルであることを特徴とする、
請求項１５に記載のシステム。
【請求項２０】
　第２バッテリーパック出力コンタクタを閉じたのち第１バッテリーパック出力コンタク
タを開く命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とする、請求項１５に記載のシステ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２００９年６月１０日に提出された"ROBUST VEHICLE
INTERFACE"と題する米国仮特許出願番号６１／１８５，７６５の優先権を主張し、その全
内容は本明細書において参照により援用される。
【０００２】
　本明細書は、バッテリーパック出力コンタクタの制御に関する。一例においては、バッ
テリーパックは車両に電力を供給する。
【背景技術】
【０００３】
　バッテリーパックは、該バッテリーパックの外部にある電気的負荷に対して、バッテリ
ーパック出力を選択的に電気的に接続するための、一又は複数のコンタクタを備える場合
がある。バッテリーパックの構成によっては、バッテリーパック出力端子に直列な限流抵
抗器を備えたプリチャージ回路を制御するのに一つのコンタクタが割り当てられる場合も
ある。プリチャージ回路は、大きな突入電流なしにバスをチャージできるよう、車両電力
網あるいはバスに対して限られた量の電流がバッテリーパックから供給されるようにする
。車両電力バスがチャージされると、第２コンタクタが係合し、バッテリーセルを直接車
両バスに接続する。この構成によれば、車両の電源投入中の突入電流を制限することがで
き、車両サイドの電力制御部品を有意に特大化する必要がない。
【０００４】
　バッテリーパック出力コンタクタを制御する方法の一つとして、車両制御器からバッテ
リーパック制御器に対して電力要求あるいはコンタクタ閉要求を送らせる方法がある。バ
ッテリー制御器が電力要求を受け取ると、コンタクタが閉じられ、電力が車両電力バスに
供給される。この構成によれば、電力を車両電力バスに流す前に、車両制御器は、車両電
力バスに対して電気装置を接続したり接続解除したりすることができる。したがって、車
両制御器は、車両電力バスをバッテリー電荷の受け入れに適した状態にすることができる
。しかしながら、車両リセット状態あるいは車両制御器劣化の場合は、車両バスがコンタ
クタを閉じるのに望ましい状態ではないにもかかわらず、車両制御器がバッテリー出力コ
ンタクタを閉じることを要求する可能性もある。もし、車両電力バスがコンタクタの閉動
作に対応していない状態で、バッテリーパック出力コンタクタが閉じられると、コンタク
タあるいはプリチャージ抵抗器あるいは車両部品に劣化が起きる場合がある。
【０００５】
　本願の発明者は、バッテリーパック出力コンタクタを閉じる前に、一定の手順を踏むこ
とが望ましいという認識に達した。よって、本願の発明者は、バッテリー制御モジュール
とバッテリーパック出力コンタクタとを備えた、バッテリーパックの出力を制御する方法
を開発した。この方法は、前記バッテリー制御モジュールをリセットする処理と、リセッ
トから前記バッテリー制御モジュールに電源投入する処理と、電源投入されたバッテリー
制御モジュールにおいて、バッテリーパック出力コンタクタの開要求を外部制御器から受
け取る処理と、要求の受け取りがリセット後外部制御器から受け取った初めての命令であ
る場合に限りそれに応じて、リセット後バッテリーパック出力コンタクタを閉じる処理、
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とを含む。
【０００６】
　バッテリー制御モジュールの電源投入中に、バッテリーパック出力コンタクタを開くこ
とを最初に要求すれば、バッテリーパック出力コンタクタを閉じる前にバッテリーパック
の外部にある制御器が望ましいモードで作動している可能性を高めることができる。例え
ば、もしバッテリー制御器に電源投入状態が発生すると、バッテリーパックの外部にある
制御器からバッテリーパック制御器への最初の命令が、バッテリーパック出力コンタクタ
を開く命令であるとき、バッテリー制御器は外部制御器が期待通りに作動していると判断
すると考えられる。バッテリーパック制御器が期待通りの開命令を受け取ると、バッテリ
ーパックの電荷が車両電力バスに印加される前に、車両制御器が車両電力バスを望ましい
状態にしておく可能性が高まる。よって、車両バスが電力を受け取る準備ができていない
のにバッテリー電力を車両バスに流してしまう可能性を減らすことができる。
【０００７】
　本明細書はいくつかの利点を提供すると考えられる。特にこの方法によれば、車両電圧
バスがバッテリー電力を受け入れる態勢でないのにバッテリー出力を車両電圧バスに接続
してしまう可能性を減らすことができる。さらに、本明細書によると、ハードウェアの追
加を必要としないのでシステム費用が低減できると考えられる。
【０００８】
　上記の利点、その他の利点、及び本明細書に記載された特徴は、下記の「詳細な説明」
を単独であるいは添付図面と共に参照すると、直ちに明らかになる。
【０００９】
　上記の発明の概要は、以下に詳細な説明を記した概念の中から選択したものを簡単に紹
介したものである。よって、請求の範囲に係る主題の、重要あるいは不可欠な特徴を指摘
することを意図したものではない。この主題の範囲は、詳細な説明のあとに提示されてい
る請求の範囲によって独自に定義されている。また、請求の範囲に係る主題は、上記ある
いは本開示に記載の短所を解決するための実現形態に限定されるものではない。
本願明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　バッテリー制御モジュールとバッテリーパック出力コンタクタとを備えたバッテリーパ
ックの出力を制御する方法であって、
　ランニング・リセットあるいはハードウェア電源投入から前記バッテリー制御モジュー
ルを初期化する処理と、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器からの要求であり、前記バッテリーパック出
力コンタクタの開要求あるいは閉要求である、前記バッテリー制御モジュールの初期化後
初めての初回コンタクタ制御要求を受け取るが、前記バッテリーパック出力コンタクタは
該初回コンタクタ制御要求とは無関係に開いたままである処理と、
　前記バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち、前記バッテリーパックの外部にある制御器から受け取る
処理と、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って前記バッテリーパック出力コンタクタを閉じる処理と、
を含む方法。
（項目２）
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルからプリチャージ抵抗
器を通って、バッテリーパックの外部にある負荷に流れる電流を制御することを特徴とす
る、項目１に記載の方法。
（項目３）
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルから、バッテリーパッ
クの外部にある負荷に流れる電流を制御することを特徴とする、項目１に記載の方法。
（項目４）
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　前記要求がＣＡＮリンクあるいはデジタルリンクを介してなされる要求であり、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器が、車両制御器あるいはシステム制御器であ
ることを特徴とする、項目１に記載の方法。
（項目５）
　前記方法は、前記バッテリーパック出力コンタクタを開状態に拘止して、バッテリーパ
ックの劣化を制限する信号を前記バッテリー制御モジュールから前記バッテリーパックの
外部にある制御器へと送るモードに、前記バッテリーパックが入ることをさらに含み、
　前記バッテリーパックの外部にある制御器からの前記初回コンタクタ制御要求が、バッ
テリーパック出力コンタクタ開要求でない場合、前記バッテリーパックが前記モードに入
ることを特徴とする、項目１に記載の方法。
（項目６）
　前記バッテリーパックが複数のリチウムイオンバッテリーセルで構成されており、
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、閉用コイルと金属接点とを有する常時開コン
タクタであることを特徴とする、項目１に記載の方法。
（項目７）
　前記バッテリーパック出力コンタクタが、前記バッテリー制御モジュールの初期化中に
開状態であることを特徴とする、項目６に記載の方法。
（項目８）
　複数のバッテリーセルと、
　第１バッテリーパック出力コンタクタと、
　バッテリー制御器とを備えた、バッテリーパックの出力を制御するシステムであって、
　前記バッテリー制御器は、該バッテリー制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御
要求を受け取る命令を含み、前記初回コンタクタ制御要求は前記バッテリーパックの外部
にある制御器からの要求であり、第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求又は閉要
求であり、
　前記初回コンタクタ制御要求とは無関係に、第１バッテリーパック出力コンタクタを開
状態に保つ命令を、前記バッテリー制御器がさらに含み、
　前記バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち受け取る命令を、前記バッテリー制御器がさらに含み、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って前記バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、
前記バッテリー制御器がさらに含むことを特徴とするシステム。
（項目９）
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間に、電気的に直列に接続されていることを特徴とする、項目８に
記載のシステム。
（項目１０）
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、閉用コイルと金属接点とを有する常時開コン
タクタであることを特徴とする、項目９に記載のシステム。
（項目１１）
　第１バッテリーパック出力コンタクタが、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れを制御
するよう構成されており、
　前記システムがさらに第２バッテリーパック出力コンタクタを備え、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルと前記負荷の間に
電気的に直列に接続されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気
的に直列に接続されていることを特徴とする、項目９に記載のシステム。
（項目１２）
　前記バッテリーパックの外部にある制御器に対して、バッテリーパックの劣化制限の要
求を示す命令を、前記バッテリー制御器がさらに含むことを特徴とする、項目８に記載の
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システム。
（項目１３）
　前記バッテリーパックの外部にある制御器が車両制御器であって、
　前記初回要求が第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求でない場合、第１バッテ
リーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、前記バッテリー制御器がさらに含むこ
とを特徴とする、項目１２に記載のシステム。
（項目１４）
　前記複数のバッテリーセルが複数のバッテリーモジュール内に構成されており、
　前記複数のバッテリーセルがリチウムイオンバッテリーセルであることを特徴とする、
項目８に記載のシステム。
（項目１５）
　複数のバッテリーセルと、第１モジュールと、第２モジュールとを備えた、バッテリー
パックの出力を制御するシステムであって、
　第１モジュールは、第１バッテリーパック出力コンタクタと第２バッテリーパック出力
コンタクタとを備え、
　第１バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されており、
　第１バッテリーパック出力コンタクタは、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れも統御
するように構成されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されており、
　第２バッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気
的に並列に接続されており、
　第２モジュールは、第１モジュールと通信可能な制御器を備え、
　前記制御器は、該制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御要求を受け取る命令を
含み、前記初回コンタクタ制御要求は、バッテリーパックの外部にある制御器からの要求
であり、第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求又は閉要求であり、
　前記初回コンタクタ制御要求とは無関係に第１バッテリーパック出力コンタクタを開状
態に保つ命令を、前記制御器がさらに含み、
　第１バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、前記
初回コンタクタ制御要求ののち受け取る命令を、前記制御器がさらに含み、
　前記初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、前記
後続コンタクタ制御要求に従って第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、
前記制御器がさらに含み、
　第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じたのち第２バッテリーパック出力コンタク
タを閉じる命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とするシステム。
（項目１６）
　前記制御器から前記バッテリーパックの外部にある制御器へのＣＡＮリンクをさらに備
える、項目１５に記載のシステム。
（項目１７）
　前記バッテリーパックの外部にある制御器に対して、バッテリーパックの劣化制限の要
求を示す命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とする、項目１５に記載のシステム
。
（項目１８）
　前記初回コンタクタ制御要求が第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求でない場
合、第１バッテリーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、前記制御器がさらに含
むことを特徴とする、項目１５に記載のシステム。
（項目１９）
　前記複数のバッテリーセルが複数のバッテリーモジュール内に構成されており、
　前記複数のバッテリーセルがリチウムイオンバッテリーセルであることを特徴とする、
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項目１５に記載のシステム。
（項目２０）
　第２バッテリーパック出力コンタクタを閉じたのち第１バッテリーパック出力コンタク
タを開く命令を、前記制御器がさらに含むことを特徴とする、項目１５に記載のシステム
。
 
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、バッテリーパックまたは集合体の分解概略図である。
【００１１】
【図２】図２は、バッテリーモジュールの一例の概略図である。
【００１２】
【図３】図３は、バッテリーセルスタックの一例の分解概略図である。
【００１３】
【図４】図４は、バッテリーパック出力制御を説明するための概略電気回路図である。
【００１４】
【図５】図５は、期待されるバッテリーパック動作状況において注目信号をシミュレーシ
ョンしたプロットの一例を示す図である。
【００１５】
【図６】図６は、第１バッテリー出力コンタクタ閉手順において注目信号をシミュレーシ
ョンしたプロットの一例を示す図である。
【００１６】
【図７】図７は、第２バッテリーコンタクタ閉手順において注目信号をシミュレーション
したプロットの一例を示す図である。
【００１７】
【図８】図８は、バッテリーパックの出力コンタクタ制御方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本明細書は、バッテリーパックの出力コンタクタを制御することに関する。一実施例に
おいては、図２～３に示すようなバッテリーセルが、図１に示すようなバッテリーパック
内で組み合わされていることとしてもよい。バッテリーセルからの電力は、図４に示すよ
うなコンタクタ経由でバッテリーパックの外部にある負荷へと選択的に届けられるよう構
成できる。図８の方法に示した一例では、バッテリーパックの外部にある制御器がバッテ
リーコンタクタを開状態にすることを要求したのち、バッテリーパック出力コンタクタは
閉じることを許される。
【００１９】
　図１はバッテリー集合体１の分解図である。バッテリー集合体は、カバー１０、結合部
品１２、第１冷却サブシステム１４（例：冷却板）、複数のバッテリーモジュール１６、
第２冷却サブシステム１８（例：冷却板）、トレイ２０などを備えて構成することができ
る。組み立てた時に上記の結合部品、冷却サブシステム、バッテリーモジュールなどを取
り囲む筐体が形成されるよう、好適な結合部品（例：ボルト、接着剤など）を用いてカバ
ーをトレイに装着してもよい。
【００２０】
　バッテリーモジュール１６は、エネルギーを蓄積するよう構成されたバッテリーセルを
複数備えることができる。図では複数のバッテリーモジュールが配された例を示している
が、使用されるバッテリーモジュールは一つであってもよい。バッテリーモジュール１６
は第１冷却サブシステム１４と第２冷却サブシステム１８の間に配することができ、これ
ら冷却サブシステムの間にある外向きの面２１に電気端子がくるようバッテリーモジュー
ルは配置されている。
【００２１】
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　各バッテリーモジュールは、第１面２３と第２面２５を有してもよい。第１面と第２面
をそれぞれ上面、下面と呼ぶことがある。以下に図２～３を参照して詳細に説明するよう
に、上面と下面は電気端子が側面にくるよう構成してもよい。この例では、各バッテリー
モジュールの上面が、バッテリー集合体において一つの共通な平面に位置するよう構成さ
れている。同様に、各バッテリーモジュールの下面は、バッテリー集合体においてもう一
つの共通な平面に位置するよう構成されている。しかし、これ以外の例においては、各バ
ッテリーモジュールの上面あるいは下面のみが、共通な平面に位置するよう構成してもよ
い。この構成によると、各冷却サブシステムがバッテリーモジュールの上面及び下面と直
接的接触を維持することができ、熱伝導と冷却能力を向上することができると考えられ、
さらに詳細に説明するように、冷却サブシステムとバッテリーモジュールは面共有接触す
ることとしてもよい。バッテリーモジュールの一例のさらに詳細な構成を図２～３を参照
して説明する。この他の例においては、バッテリー集合体１が、上部冷却サブシステム（
本例におけるサブシステム１４）など、冷却サブシステムを１つのみ備えることとしても
よい。さらに、第１・第２冷却サブシステムの位置、サイズ、幾何学的要素は、本質的に
一例にすぎない。したがってこの他の例においては、第１及び／又は第２冷却サブシステ
ムの位置、サイズ、及び／又は幾何学的要素は、バッテリー集合体の様々な設計パラメー
タに基づき、変更することができる。
【００２２】
　バッテリー集合体１はさらに、配電モジュール（ＥＤＭ）３３、監視・バランスボード
（ＭＢＢ）３５、バッテリー制御モジュール（ＢＣＭ）３７を備えて構成することができ
る。バッテリーモジュール１６内のバッテリーセルの電圧は、バッテリーモジュール１６
に一体化されているＭＢＢが監視・バランスすることとしてもよい。この場合、バッテリ
ーセルをバランスするとは、一つのバッテリーセルスタック内の複数のバッテリーセル間
で電圧を均等化することを意味する。さらに、複数のバッテリーセルスタック間のバッテ
リーセル電圧を均等化することもできる。ＭＢＢは、電流センサ、電圧センサ、その他の
センサなどを複数備えて構成することができる。ＥＤＭは、バッテリーパックからバッテ
リー負荷への配電を制御する。特に、ＥＤＭは、インバータのような外部のバッテリー負
荷に高電圧のバッテリー電力を接続するためのコンタクタを含んでいる。ＢＣＭはバッテ
リーパックシステムを管理的に制御することができる。ＢＣＭは、例えばＥＤＭやセルＭ
ＢＢなどのバッテリーパック内の補助的モジュールを制御することができる。さらにＢＣ
Ｍは、ランダムアクセスメモリ、リードオンリーメモリ、入力ポート、リアルタイムクロ
ック、出力ポート、ならびにバッテリーパック外のシステムやＭＢＢ及びその他のバッテ
リーパックモジュールと通信するためのコントローラエリアネットワーク（ＣＡＮ）を備
えたマイクロプロセッサを用いて構成することができる。
【００２３】
　図２は、図１に示した複数のバッテリーモジュール１６に含まれてよい一例としてのバ
ッテリーモジュール２００を示している。バッテリーモジュール２００は、複数の積層（
スタック）されたバッテリーセルを有するバッテリーセルスタックと、出力端子２０１と
を備えて構成できる。この積層配置により、バッテリーモジュール内にバッテリーセルを
稠密に詰め込むことができる。
【００２４】
　図３は一例であるバッテリーセルスタック３００の一部分の分解図である。図示のとお
り、バッテリーセルスタックは、筐体ヒートシンク３１０、バッテリーセル３１２、コン
プライアントパッド３１４、バッテリーセル３１６、などがこの順に配されてなる。しか
しながら、他の配置も可能である。例えば、バッテリーセルスタックは、筐体ヒートシン
ク、バッテリーセル、筐体ヒートシンク、などの順に配してもよい。また、例によっては
、筐体ヒートシンクをバッテリーセルに一体化することとしてもよい。
【００２５】
　バッテリーセル３１２は、バスバー（図示せず）に接続するためのカソード３１８とア
ノード３２０を備える。バスバーは一つのバッテリーセルからもう一つのバッテリーセル
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への電荷伝送ルートとなる。一つのバッテリーモジュールは、直列及び／又は並列に接続
された複数のバッテリーセルを備えて構成することができる。複数のバッテリーセルが並
列に接続されている場合、バスバーはバッテリーセル端子のように結合する。例えば、複
数のバッテリーセルを並列に接続する際、第１のバッテリーセルの陽端子は、第２のバッ
テリーセルの陽端子に接続される。また、バッテリーモジュールの電圧を上昇させること
が望ましい場合には、バスバーはバッテリーセル端子の陽端子と陰端子も接続する。バッ
テリーセル３１２はさらに、電解質化合物を含んだ角型セル３２４を備える。角型セル３
２４はセルヒートシンク３２６と熱連通している。セルヒートシンク３２６は、フランジ
端を形成するよう一または複数の辺を９０度上に折り曲げた金属板で形成することができ
る。図３に示した例では、対向する２辺がフランジ端を有している。しかしながら、他の
幾何学的構成も可能である。バッテリーセル３１２はバッテリーセル３１６と実質的に同
様の構成である。そのため、同様の部分は同様の参照番号とする。バッテリーセル３１２
と３１６はそれぞれの端子が並んだ状態で露出するように配される。図２に示したバッテ
リーモジュール２００においては、バッテリーモジュールの各セルからエネルギーが抽出
できるように電気端子の接続がなされている。図３の説明に戻り、コンプライアントパッ
ド３１４は、バッテリーセル３１２とバッテリーセル３１６の間に配されている。しかし
、これ以外の例においては、バッテリーセルスタックがコンプライアントパッドを含んで
いなくてもよい。
【００２６】
　筐体ヒートシンク３１０は、フランジ端を形成するよう一または複数の辺を９０度上に
折り曲げた、底部３２８を持つ金属板で形成することができる。図３では、長手方向の端
部３３０と縦方向の端部３３２が折り曲げたフランジ端である。図示のとおり、筐体ヒー
トシンクは一又は複数のバッテリーセルが入るサイズに構成されている。言い換えれば、
一又は複数のバッテリーセルを底部３２８内に配置できる。よって、バッテリーセルのフ
ランジ端は筐体ヒートシンクと接触していてもよく、バッテリーセル３１２の下側３２９
は筐体ヒートシンクの底部と接触していてもよく、それにより熱伝導が促進されると考え
られる。
【００２７】
　筐体ヒートシンク３１０の長手方向の端部３３２の１つは、図２に示すバッテリーモジ
ュール２００の上面２０２の一部を形成することができる。同様に、長手方向の端部３３
２の１つは、バッテリーモジュールの下面の一部を形成することができる。よって、筐体
ヒートシンクの長手方向の端部は、熱伝導の向上のため第１・第２冷却サブシステムと接
触していてもよい。この構成によると、バッテリーセルからバッテリーモジュールの外部
へ熱が伝達されると考えられる。
【００２８】
　各バッテリーセルは結束バンド２０４、２０５を用いて束ねることができる。結束バン
ドはバッテリーセルスタックの周りを囲むように配してもよいし、単にバッテリーセルス
タックの前から後ろへと渡すだけでもよい。後者の例では、結束バンドはバッテリーカバ
ーに結合してもよい。この他の実施形態においては、結束バンドは端部をボルトで固定し
たねじ付きスタッド（例：金属ねじ付きスタッド）で構成してもよい。さらに、セルを積
層（スタック）状にまとめるにはこの他にも様々な方法が可能である。例えば、所望の圧
縮状態を得るため、エンドプレートに接続したねじ付ロッドを使用してもよい。また別の
例においては、所望の圧縮力を得るため、セルに対して前後にスライド可能なプレートを
一端に備えた強固なフレーム内でセルを積層（スタック）することとしてもよい。さらに
別の実施形態では、コッターピンで固定したロッドを用いて、バッテリーセルを定位置に
安定させることとしてもよい。よって、セルスタックをまとめるには様々な結束機構を用
いることができ、金属あるいはプラスティックの結束材の使用に限られるものではない。
カバー２０６は、複数のバッテリーセルからバッテリーモジュールの出力端子への電荷伝
送ルートとなるバッテリーバスバー（図示せず）を保護する。
【００２９】
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　バッテリーモジュールはさらに、バッテリーセルスタックに結合された前端カバー２０
８と後端カバー２１０を含んで構成することができる。前端・後端カバーはモジュール開
口部２６を有している。しかし、この他の例においては、モジュール開口部が、バッテリ
ーモジュールのバッテリーセルを含んだ部分に設けられることとしてもよい。
【００３０】
　バッテリーの充電状態を決定するには様々な方法がある。各バッテリーセルの充電状態
を知ることにより、そのバッテリーセルがさらなる充電を受け付けるかどうか決定するこ
とができる。また、各バッテリーセルの充電状態を知ることにより、バッテリーセルの放
電が望ましくない場合を決定することができる。バッテリーの充電状態を決定する方法の
一例として、バッテリーセル電圧を決定することが挙げられる。
【００３１】
　図４は、バッテリーパック出力制御を説明するための概略図である。この例において、
破線で示すように、バッテリーパック４００は２つのバッテリーセルスタック４０２、４
１４を備える。図示した例において、バッテリーセル４１２、４２４は互いに同一の構成
とし、直列に接続されている。しかしながら、必要であれば、バッテリーセルスタック内
のバッテリーセルの数を変更してもよいし、バッテリーセルの構成を変更してもよい。例
えば、バッテリーセル４１２と４２４はそれぞれ、８つのバッテリーセルからなる。その
うち４つのバッテリーセルが直列に配されている。その４つのバッテリーセルは、あと４
つの直列に配したバッテリーセルとは並列に配されている。この構成において、各バッテ
リーセルスタック４０２、４１４は、直列に接続したバッテリーセルの数と各バッテリー
セルの個別の電圧出力とに関連した電圧を出力する。そして、上述の通り、バッテリーセ
ルスタックの電流容量あるいはアンペア時定格は、並列に接続されたバッテリーセルの数
に関連すると考えられる。並列に配されたバッテリーセルの数が増えると、バッテリーセ
ルスタックのアンペア時定格も増える。直列に配されたバッテリーセルの数が増えると、
バッテリーセルスタックの出力電圧が高くなる。よって、直列接続するバッテリーセルの
数を変更することにより、バッテリーパックの電圧出力を増やしたり減らしたりすること
ができる。同様に、並列接続するバッテリーセルの数を変更することにより、バッテリー
パックのアンペア時定格を増やしたり減らしたりすることができる。したがって、この例
においては、バッテリーセルスタック４０２、４１４内のバッテリーセルに対して直列に
さらなるバッテリーセルを加えることにより、バッテリーパックの電圧を高めることがで
きる。あるいは、バッテリーセル４１２、５２４に対して並列にさらなるバッテリーセル
を加えることにより、バッテリーセルスタックのアンペア時定格を増やすことができる。
【００３２】
　バッテリーセルスタック４０２、４１４は、ＡＤＣ４０６、４１８をそれぞれバッテリ
ーセル４１２、４２４に選択的に接続するための入力スイッチ４０４、４１６を有してい
る。ＭＣＵ４１０、４２２は、各ＭＣＵからのデジタル出力により、スイッチ４０４、４
１６の状態を制御する。計測対象のバッテリーセルに直列に配されている各バッテリーセ
ルの電圧の影響を受けることなくバッテリーセル電圧が計測できるよう、入力スイッチ４
０４、４１６はＡＤＣ４０６、４１８を個別のバッテリーセルに接続できるよう構成され
ている。一実施形態においては、ＭＣＵ４１０、４２２がそれぞれ、直列接続のバッテリ
ーセルをそれに対応するＡＤＣ４０６、４１８に接続するよう構成してもよい。複数のバ
ッテリーセルが並列接続されている場合、入力スイッチ４０４、４１６は、並列に接続さ
れているセルスタック内のバッテリーセルにＡＤＣ４０６、４１８を接続する。よって、
バッテリーセルスタックに接続された各ＡＤＣは、対応するバッテリーセルスタック内で
並列に接続されている一又は複数のバッテリーセルの電圧を計測するよう構成することが
できる。
【００３３】
　ＡＤＣ４０６、４１８は、ＭＣＵ４１０、４１８の外部にあるいはオフチップ的に配さ
れた高分解能の装置（分解能が１２ビットまたは１６ビットのＡＤＣ）である。しかし、
この他の実施形態においては、ＡＤＣをオンチップ的に配してもよいし、分解能が異なっ
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ていてもよい（例えば８ビット）。一例においては、ＡＤＣ４０６、４１８はＳＰＩポー
トを介してＭＣＵ４１０、４２２とそれぞれ通信する。各ＭＣＵが、バッテリーセル４１
２、４２４を通るような回路を入力スイッチ４０４、４１６にそれぞれ指令すると、ＳＰ
Ｉポートはバッテリーセル電圧を各ＭＣＵに伝えるのに用いられる。スイッチを通る回路
を用いることにより、バッテリーセル電圧を決定するため、直列接続した個別のバッテリ
ーセルがＡＤＣ４０６と４１８に接続される。
【００３４】
　ＡＤＣ４０８と４２０はＭＣＵ４１０と４２２に一体化された低分解能（例えば、８ビ
ット）の装置である。この他の実施形態においては、ＡＤＣ４０８と４２０はこれより分
解能が高くてもよいし（たとえば、１２ビットあるいは１６ビット）、ＭＣＵ４１０と４
２２の外部に配されることとしてもよい。ＡＤＣ４０８と４２０は、バッテリーセル４１
２と４２４がそれぞれ対応するバッテリーセルスタック４０２と４１４に対して提供する
直列電圧を計測できるよう構成されている。例えば、ＡＤＣ４０８は、図の４１２のバッ
テリーセルに関して、４つのバッテリーセルに並列に接続された、あと４つのバッテリー
セルからなる直列接続群が提供する電圧を計測するよう構成されている。よって、一のＭ
ＢＢに配されたＡＤＣは、一のバッテリーセルスタック内のバッテリーセルからなる直列
接続群を計測するよう構成されている。言うまでもなく、一のバッテリーセルスタックに
接続されたあるＭＢＢの一のＡＤＣは、図４に示す４つのバッテリーセルよりも多いある
いは少ないバッテリーセルの電圧を計測するように構成してもよい。さらに上述の通り、
バッテリーセルの直列接続群４１２はバッテリーセルスタック４０２の出力電圧を高める
作用がある。
【００３５】
　ＭＣＵ４１０と４２２は入力スイッチ４０４、４１６並びにＡＤＣ４０６、４０８及び
ＡＤＣ４１８、４２０を制御する。さらにＭＣＵ４１０、４２２が、それぞれのバッテリ
ー電圧をメモリに保存し、ＡＤＣ４０６、４０８、４１８、４２０によって取得されたバ
ッテリー電圧データに算術演算や論理演算を施すこととしてもよい。
【００３６】
　ＢＣＭ４３８は、バッテリーセルスタック４０２、４１４のＭＣＵ４１０、４２２とＣ
ＡＮバス４４０を介して通信する。ＢＣＭ４３８は、バッテリーセルスタック４０２、４
１４からバッテリー電圧や状態インジケータ（例：ＡＤＣ、バッテリーセル、ＭＣＵなど
の劣化を示すフラッグ）を取得することとしてもよい。また、ＢＣＭ４３８は、主要出力
コンタクタ４５０、プリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２、ローサイドコンタク
タ４４８を開閉するための、ハードウェアによって実現されたデジタル入出力を介してＥ
ＤＭ４４２と通信する。この他の実施形態においては、バッテリーセルスタック４０２、
４１４をバッテリーの負荷あるいはソースに接続すると決定した場合に、主要出力コンタ
クタ４５０、プリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２、ローサイドコンタクタ４４
８を閉じる命令を出すために、ＢＣＭ４３８がＣＡＮ４４０を介してＥＤＭ４４２と通信
することとしてもよい。
【００３７】
　主要バッテリー出力コンタクタ４５０、プリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２
、ローサイドコンタクタ４４８は、電気的に制御されたスイッチとして作用し、ＢＣＭ４
３８からの命令がなければ短絡電流を遮ることはしない。一例においては、主要バッテリ
ー出力コンタクタ４５０、プリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２、ローサイドコ
ンタクタ４４８は、常時開コンタクタであり、閉用コイルを有している。これらのコンタ
クタは、閉用コイルを操作することにより、電流の流れる金属製導体に対して係合・脱係
合するよう構成された金属製接点を有する。一例においては、各コンタクタは、電流の流
れる導体から物理的に離れることにより開く。また、バッテリー出力要件の低い別の例に
おいては、バッテリーパックのコンタクタはシリコンをベースとしたコンタクタ（例えば
、ＦＥＴやＩＧＢＴなど）であってもよい。
【００３８】
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　プリチャージ抵抗器４６２は、プリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２が閉じて
いる時及び主要バッテリー出力コンタクタ４５０が開いている時に、バッテリーセル４１
２、４２４間の電流の流れが、主要バッテリー出力コンタクタ４５０が閉じている時より
も少なくなるようにする。外部負荷にバッテリー電力を届ける動作シーケンスにおいては
、バッテリーパックと外部負荷の間の電流の流れを制限するために、ローサイドコンタク
タ４４８はプリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２よりも先に閉じられ、プリチャ
ージバッテリー出力コンタクタ４５２は主要バッテリー出力コンタクタ４５０よりも先に
閉じられる。先にプリチャージバッテリー出力コンタクタ４５２を閉じることにより、外
部負荷にとって全バッテリー容量が利用可能になる前に、負荷電圧を上昇させるような速
度で、外部負荷に電荷を供給することができる。この構成により、バッテリーパックから
外部負荷へ流れる電流を減らすことができると考えられる。この他の例においては、プリ
チャージバッテリー出力コンタクタ４５２がローサイドコンタクタ４４８よりも先に閉じ
られ、ローサイドコンタクタ４４８が主要バッテリー出力コンタクタ４５０よりも先に閉
じられることとしてもよい。主要コンタクタ４５０を閉じたのち、次に主要バッテリー出
力コンタクタ４５０を開いた際、バッテリーから外部負荷に電流が流れないように、プリ
チャージバッテリー出力コンタクタ４５２を開くこととしてもよい。
【００３９】
　ＣＳＭ４４４は、ＥＤＭと一体化してもよいし、単独モジュールとして構成してもよい
。ＣＳＭ４４４は、バッテリーパックの電流及び／又はコンタクタ４５０、４５２、４４
８のバッテリー側を計測するためのＡＤＣ４４６を備える。バッテリーパックに出入りす
る電流を制限するためにヒューズ４７２が配される。
 
【００４０】
　上記のとおり、図４のシステムは、複数のバッテリーセルと、第１バッテリーパック出
力コンタクタと、バッテリー制御器と、を備えたバッテリーパックの出力を制御するため
のシステムを提供する。前記バッテリー制御器は、該バッテリー制御器への電源投入後、
第１バッテリーパック出力コンタクタ開要求を外部制御器から受け取る命令を含む。受け
取った要求が前記電源投入後バッテリーパックの外部にあるモジュールから受け取った初
めての命令である場合に限り、それに応じて第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じ
る命令を、前記バッテリー制御器はさらに含む。このシステムは、第１バッテリーパック
出力コンタクタが、前記複数のバッテリーセルとバッテリーパックの外部にある負荷の間
に、電気的に直列に接続されているよう構成してもよい。またこのシステムは、第１バッ
テリーパック出力コンタクタが、閉用コイルと金属接点とを有する常時開コンタクタであ
る場合を含むこともできる。一例において、このシステムは、第１バッテリーパック出力
コンタクタがプリチャージ抵抗器を通る電流の流れを制御し、第２バッテリーパック出力
コンタクタが複数のバッテリーセルと外部負荷の間に電気的に直列に接続されるよう構成
されている。さらに、第２バッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出
力コンタクタに電気的に直列に接続されている。一例においては、前記バッテリーパック
の外部にある制御器に対して劣化状況を示す命令を、バッテリー制御器はさらに含む。ま
た別の例においては、前記バッテリーパックの外部にある制御器は車両制御器あるいは定
置用電力システム制御器であって、初回要求が第１バッテリーパック出力コンタクタの開
要求でない場合、第１バッテリーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、バッテリ
ー制御器がさらに含む。そして、このシステムは、複数のバッテリーモジュール内に構成
されている複数のバッテリーセルを備えることとしてもよく、前記複数のバッテリーセル
がリチウムイオンバッテリーセルであってもよい。
【００４１】
　さらに図４のシステムは、複数のバッテリーセルと、第１モジュールと、第２モジュー
ルとを備えた、バッテリーパックの出力を制御するシステムを提供する。第１モジュール
は、第１バッテリーパック出力コンタクタと第２バッテリーパック出力コンタクタとを備
える。第１バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッテリー
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パックの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されている。第１バッテリ
ーパック出力コンタクタは、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れも統御するように構成
されている。第２バッテリーパック出力コンタクタは、前記複数のバッテリーセルとバッ
テリーパックの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されている。第２バ
ッテリーパック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気的に並列
に接続されている。第２モジュールは、第１モジュールと通信可能な制御器を備える。前
記バッテリー制御器は、該バッテリー制御器の電源投入後、第１バッテリーパック出力コ
ンタクタの開要求を外部制御器から受け取る命令を含む。受け取った要求が、前記電源投
入後バッテリーパックの外部にあるモジュールから受け取った初めての命令である場合に
限りそれに応じて、第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、前記バッテリ
ー制御器はさらに含む。このシステムは、前記制御器から前記バッテリーパックの外部に
ある制御器へのＣＡＮリンクをさらに備えることとしてもよい。一例において、このシス
テムは、前記バッテリーパックの外部にある制御器に対して劣化状況を示す命令をさらに
含んだ制御器を有する。また別の例においてこのシステムは、初回要求が第１バッテリー
パック出力コンタクタの開要求でない場合、第１バッテリーパック出力コンタクタを開状
態に保つ命令をさらに含む制御器を有する。そして、このシステムは、複数のバッテリー
モジュール内に構成されている複数のバッテリーセルを備えることとしてもよく、複数の
バッテリーセルがリチウムイオンバッテリーセルであってもよい。またこのシステムは、
第２バッテリーパック出力コンタクタの前に第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じ
る命令、及び、第２バッテリーパック出力コンタクタを閉じたのち第１バッテリーパック
出力コンタクタを開く命令をさらに含む制御器を備えることとしてもよい。
【００４２】
　さらに図４のシステムは、複数のバッテリーセルと、第１バッテリーパック出力コンタ
クタと、バッテリー制御器とを備えた、バッテリーパックの出力を制御するシステムを提
供する。バッテリー制御器は、バッテリー制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御
要求を受け取る命令を含む。初回コンタクタ制御要求は、外部制御器からの要求であり、
第１バッテリーパック出力コンタクタの開要求又は閉要求である。初回コンタクタ制御要
求に応じて第１バッテリーパック出力コンタクタを開状態に保つ命令を、バッテリー制御
器はさらに含む。バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要
求を、初回コンタクタ制御要求ののち受け取る命令を、バッテリー制御器はさらに含む。
初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に限りそれに応じて、後続コンタ
クタ制御要求に従ってバッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、バッテリー制御
器はさらに含む。
【００４３】
　さらに図４のシステムは、複数のバッテリーセルと、第１モジュールと、第２モジュー
ルとを備えた、バッテリーパックの出力を制御するシステムを提供する。第１モジュール
は、第１バッテリーパック出力コンタクタと第２バッテリーパック出力コンタクタとを備
える。第１バッテリーパック出力コンタクタは、複数のバッテリーセルとバッテリーパッ
クの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されている。第１バッテリーパ
ック出力コンタクタは、プリチャージ抵抗器を通る電流の流れも統御するように構成され
ている。第２バッテリーパック出力コンタクタは、複数のバッテリーセルとバッテリーパ
ックの外部にある負荷の間の電流の流れを統御するよう構成されている。第２バッテリー
パック出力コンタクタは、第１バッテリーパック出力コンタクタに電気的に並列に接続さ
れている。第２モジュールは、第１モジュールと通信可能な制御器を備える。制御器は、
該制御器の初期化後初めての初回コンタクタ制御要求を受け取る命令を含み、初回コンタ
クタ制御要求は、外部制御器からの要求であり、第１バッテリーパック出力コンタクタの
開要求又は閉要求である。初回コンタクタ制御要求に応じて第１バッテリーパック出力コ
ンタクタを開状態に保つ命令を、制御器はさらに含む。第１バッテリーパック出力コンタ
クタの閉要求である後続コンタクタ制御要求を、初回コンタクタ制御要求ののち受け取る
命令を、制御器はさらに含む。初回コンタクタ制御要求がコンタクタ開要求である場合に
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限りそれに応じて、後続コンタクタ制御要求に従って第１バッテリーパック出力コンタク
タを閉じる命令を、制御器はさらに含む。第１バッテリーパック出力コンタクタを閉じた
のち第２バッテリーパック出力コンタクタを閉じる命令を、制御器はさらに含む。
【００４４】
　次に図５を参照すると、期待されるバッテリーパック動作状況において注目信号をシミ
ュレーションしたプロットの一例が示されている。特に、図５の信号は、バッテリーパッ
クの通常動作における注目信号である。通常動作においてバッテリー制御モジュールは命
令を実行し、車両制御器からの指令に応じて一又は複数のバッテリー出力コンタクタを開
閉する。
【００４５】
　図５の一番上のプロットは、車両バス電圧のプロットである。Ｘ軸は時間を表し、左か
ら右に時間が経過する。Ｙ軸は車両バス電圧を表し、Ｙ軸の下から上へ行くにつれ電圧が
増加する。
【００４６】
　図５の２番目のプロットは例えば車両制御器によって生成されるコンタクタ閉要求を示
している。Ｘ軸は時間を表し、左から右に時間が経過する。Ｙ軸は、コンタクタ閉要求の
有無を表している。グラフ線５０６が高の場合、コンタクタ閉要求がある。グラフ線５０
６が低の場合、コンタクタ閉要求はない。コンタクタ閉要求がある場合、車両制御器が車
両電力バスにおいてバッテリー電圧を要求しているということになる。一例においては、
バッテリー制御モジュールは、プリチャージバッテリー出力コンタクタを閉じ、そして所
定時間経過後あるいは車両バスが閾値電圧に達したのち、主要バッテリー出力コンタクタ
を閉じる。主要バッテリー出力コンタクタを閉じたら、プリチャージバッテリー出力コン
タクタを開く。
【００４７】
　図５の上から３番目のプロットは、コンタクタ状態信号を示している。Ｘ軸は時間を表
し、左から右に時間が経過する。Ｙ軸はバッテリーパック出力コンタクタの状態を示して
いる。グラフ線５０８が高の場合、バッテリーパック出力コンタクタ状態は、バッテリー
パックが閉じていることを意味する。一例においては、主要バッテリー出力コンタクタが
プリチャージ抵抗器を迂回してバッテリーセルをバッテリーパックの外部にある負荷に接
続した場合、コンタクタ状態信号が高状態になる。ここで、プリチャージバッテリー出力
コンタクタと主要バッテリー出力コンタクタの両方を閉じることにより、プリチャージ抵
抗器を迂回することができる。グラフ線５０８が低の場合、バッテリーパック出力コンタ
クタ状態は、主要バッテリー出力コンタクタが開いていることを意味する。
【００４８】
　Ｔ０より左側の時間において、車両バス電圧は低で、車両負荷がバッテリーパックから
電力を受け取っていないことを示している。さらに、コンタクタ閉要求とコンタクタ状態
信号も低で、一又は複数のバッテリー出力コンタクタが開いていることを示している。
【００４９】
　時間Ｔ０において、コンタクタ閉要求が低から高へと変化するのに応じて、車両バス電
圧５０２は５０４で示すように上昇し始める。一例においては、コンタクタ閉要求によっ
て、バッテリー制御モジュールに、プリチャージ抵抗器に直列なプリチャージバッテリー
出力コンタクタ（例：図４のコンタクタ４５２）を閉じさせる。プリチャージバッテリー
出力コンタクタを閉じることにより、電流がバッテリーから車両電力バスに流れるように
なり、それにより、車両バス電圧が上昇する。Ｔ０とＴ１の間では、コンタクタ状態信号
は低のままであり、それは全バッテリー容量が車両にとって利用可能ではないことを示し
ている。
【００５０】
　時間Ｔ１において、車両バス電圧があるレベルに達し、それ以降はほぼ一定となる。一
例においては、車両バス電圧は、時間Ｔ１において、ほぼバッテリー電圧に達する。さら
に、コンタクタ状態信号が低から高に変化し、主要バッテリー出力コンタクタが閉じられ
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たことを意味する。一例においては、主要バッテリー出力コンタクタは、バッテリーセル
と外部負荷間のプリチャージ抵抗器なしに、バッテリーセルを直接外部負荷に接続する（
例：図４のコンタクタ４５０）。また、例によっては、主要コンタクタが閉じられたのち
、プリチャージコンタクタは開状態になる。上記のとおり、図５に示したシーケンスは、
バッテリー電荷を一又は複数のバッテリー出力コンタクタ経由で外部負荷に供給する手順
の一例を示している。
【００５１】
　次に図６を参照すると、第１バッテリー出力コンタクタ閉シーケンスにおける注目信号
をシミュレーションしたプロットの一例が示されている。特に、バッテリー制御器リセッ
ト時の注目信号を示している。図６の信号は、図５に示した信号と同じであるが、図５と
は異なった動作状況における信号を示している。よって、簡潔のため、図５の信号に対し
て図６の信号が異なっている点を中心に説明する。図６の例においては、バッテリー制御
モジュールは、単に車両制御モジュールからの命令に従う。
【００５２】
　時間Ｔ０より左側の時間において、グラフ線６０２は車両電力バスに供給される電圧が
ほぼバッテリー電圧であり、コンタクタ閉要求６０８は高なので、車両制御器が車両バス
においてバッテリー電圧を要求していることを意味する。Ｔ０より左側の時間においては
、コンタクタ状態信号６１０も高レベルなので、主要バッテリー出力コンタクタが閉状態
にあることを示している。
【００５３】
　時間Ｔ０において、バッテリーパック制御器はリセットされ、それによりコンタクタ状
態信号は主要バッテリー出力コンタクタの開状態を示すこととなる。ある例においては、
バッテリー制御器のリセット中に、コンタクタ状態信号が所定の状態に移行することとし
てもよい。コンタクタ閉信号は高レベルのままであり、バッテリー制御器リセット中に車
両制御器が車両バスへのバッテリー電力を要求していることを示している。バッテリー制
御器がリセットされると、主要バッテリー出力コンタクタは開状態に遷移し、それにより
バッテリー電力が車両負荷によって消費され、６０４に示すように車両バス電圧が下がる
。
【００５４】
　時間Ｔ１において、バッテリー制御器はリセットを完了し、コンタクタ閉要求６０８に
応答する。車両制御器がバッテリー制御器のリセットを認識していないこともありうるの
で、コンタクタ閉要求は高状態にとどまって、車両バスでバッテリー電圧が要求されてい
ることを示す。一例においては、バッテリー制御器はプリチャージバッテリー出力コンタ
クタを閉じることにより応答する。プリチャージバッテリー出力コンタクタを閉じること
により、車両バス電圧は６０６に示すように上昇する。しかしながら、車両制御器がバッ
テリー制御器のリセットを認識していなかった場合、車両制御器が車両負荷と車両バスと
の接続を切り離していないこともありうる。その結果、車両バス電圧は時間Ｔ２でピーク
値に達し、その後降下する。例えば、プリチャージバッテリー出力コンタクタの起動によ
ってバッテリーパック抵抗器が劣化した場合、車両バス電圧が降下することもある。上記
のとおり、図６の信号は、バッテリー制御器のリセット中にバッテリーパック出力コンタ
クタを閉じた場合に起こりうる結果を示している。
【００５５】
　次に図７を参照すると、第２バッテリー出力コンタクタ閉シーケンスにおける注目信号
をシミュレーションしたプロットの一例が示されている。特に、図８の方法を使用した場
合のバッテリー出力コンタクタ閉シーケンスを示している。図7の信号は、図５～６に示
した信号と同じである。よって、簡潔のため、図６の信号に対して図７の信号が異なって
いる点を中心に説明する。
【００５６】
時間Ｔ０より左側の時間において、グラフ線７０２は車両電力バスに供給される電圧がほ
ぼバッテリー電圧であり、コンタクタ閉要求７０８は高なので、車両制御器が車両バスに
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おいてバッテリー電圧を要求していることを意味する。Ｔ０より左側の時間においては、
コンタクタ状態信号７１０も高レベルなので、主要バッテリー出力コンタクタが閉状態に
あることを示している。
【００５７】
　時間Ｔ０において、バッテリーパック制御器はリセットされ、それによりコンタクタ状
態信号は主要バッテリー出力コンタクタの開状態を示すこととなる。ある例においては、
バッテリー制御器のリセット中に、コンタクタ状態信号が所定の状態に移行することとし
てもよい。コンタクタ閉信号は高レベルのままであり、バッテリー制御器リセット中に車
両制御器が車両バスへのバッテリー電力を要求していることを示している。バッテリー制
御器がリセットされると、主要バッテリー出力コンタクタは開状態に遷移し、それにより
バッテリー電力が車両負荷によって消費され、７０４に示すように車両バス電圧が下がる
。
【００５８】
　時間Ｔ１において、バッテリー制御器はリセットを完了し、コンタクタ閉要求７０８に
応答する。車両制御器がバッテリー制御器のリセットを認識していないこともありうるの
で、コンタクタ閉要求は高状態にとどまって、車両バスでバッテリー電圧が要求されてい
ることを示す。この例では、バッテリー制御器は、車両制御器要求のタイプを判断するこ
とにより応答する。車両制御器がコンタクタを閉じることを要求しているので、バッテリ
ー制御器は、プリチャージバッテリー出力コンタクタと主要バッテリー出力コンタクタを
開状態のままにしておく。その結果、車両制御器がバッテリー電圧を要求し続けているに
もかかわらず、車両バス電圧は減衰し続ける。一例においては、バッテリー制御器はＴ１

において車両制御器に対して状態信号を送り、劣化状況が存在していることを示す。車両
制御器は、バッテリー制御器と車両制御器が電源オフ状態から再度初期化されるように、
電源オフシーケンスを要求することにより応答することとしてもよい。
【００５９】
　次に図８を参照すると、バッテリーパックの出力制御方法のフローチャートが示されて
いる。一例において、図８の方法はバッテリー制御モジュールのリセット時に実行される
。バッテリーモジュールのリセットは、バッテリー制御モジュールの電源オフ後、あるい
は特定の動作状況下（例：車両制御器からのリセット要求や電気的接続の劣化など）で起
こると考えられる。リセット中は、マイクロコントローラが再起動され、マイクロコント
ローラが所定の手順に従って命令を実行し始めるよう、マイクロコントローラのスタック
ポインタが所定の位置に設定される。
【００６０】
　８０２において、ルーチン８００はコンタクタ閉要求があるかどうかを判断する。コン
タクタ閉要求は、車両制御器から来る場合もあるし、車両サブシステム制御器（例：モー
ター制御器）から来る場合もある。さらに、一例においては、コンタクタ閉要求は、ＣＡ
Ｎリンクを介して定置用発電システム制御器から来る場合もある。また、別の例において
は、コンタクタ閉要求は、デジタル入力を介する場合もある。コンタクタ要求があると判
断された場合、ルーチン８００は８０４に進む。ないと判断された場合、ルーチン８００
は終了へと進む。
【００６１】
　８０４において、ルーチン８００は、該コンタクタ閉要求が、バッテリー制御モジュー
ルの電源投入後あるいはリセット後初めての外部制御器からの初回要求メッセージである
かどうかを判断する。一例においては、バッテリー制御器のリセットは、外部状況あるい
は内部状況によって発生することがある。バッテリー制御器のリセット中は、マイクロコ
ントローラは再起動し、命令群の実行を停止する。さらに、マイクロコントローラが予測
可能な既知の状況から命令を実行し始めるよう、マイクロコントローラ内のスタックポイ
ンタが所定の位置にリセットされることとしてもよい。スタックポインタがリセットされ
た後、バッテリーパックの外部にある制御器からの初回要求メッセージの状態を示すフラ
ッグが「真」に設定され、ルーチン８００は、ＣＡＮリンクを監視し外部制御器からのメ
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ッセージを待ち受ける。バッテリーパック制御器がバッテリーパックの外部にある制御器
から初回要求メッセージを受け取ると、後続するメッセージがいずれも外部制御器からの
初回要求メッセージではないことを示すため、ルーチン８００の最後で初回メッセージ要
求フラッグを「偽」に設定する。もし、外部制御器からメッセージを受け取った際、初回
要求メッセージフラッグが「真」に設定されている場合は、ルーチン８００は８０６に進
む。「真」に設定されていない場合、ルーチン８００は８１０に進む。
【００６２】
　８０６において、ルーチン８００は外部制御器からの要求がコンタクタ閉要求であるか
どうかを判断する。コンタクタ閉要求である場合、ルーチン８００は８０８に進む。コン
タクタ閉要求でない場合、ルーチン８００は８１２に進む。
【００６３】
　８０８において、ルーチン８００は、一又は複数のバッテリー出力コンタクタを開状態
に保持し、シャットダウンモードに入る。また、ルーチン８００は外部制御器（例：車両
コンタクタあるいは定置用発電制御器）にＣＡＮリンクを介して状態メッセージを送り、
劣化状況を示す。ルーチン８００は、車両制御器によってバッテリーパックがリセットさ
れるまで、あるいはバッテリーパックの電源が切られるまで、シャットダウン状態にとど
まる。
【００６４】
　８１２において、ルーチン８００は初回要求メッセージフラッグを「偽」に設定する。
初回要求メッセージフラッグを「偽」に設定することにより、ルーチン８００はその続き
を実行するにあたり８１０に進むことができる。この構成により、ルーチン８００は、バ
ッテリー出力が車両電力バスに届く前に、車両制御器要求に関する確認を行うことができ
る。
【００６５】
　８１０において、ルーチン８００は外部制御器によるコンタクタ閉要求に応じてコンタ
クタを閉じる。一例においては、８１０でコンタクタ閉シーケンスが始まる。特に、第１
コンタクタは８１０において初めて閉じられる。第１コンタクタはプリチャージコンタク
タであり、プリチャージ抵抗器と電気的に直列である。そして、車両バス電圧が所定レベ
ルに達すると、第２コンタクタが閉じられる。第２コンタクタは第１プリチャージコンタ
クタと並列であり、主要コンタクタと称することもある。バッテリーから車両負荷への電
力伝達を完了するため、主要コンタクタが閉じられたのち、プリチャージコンタクタが開
かれる。
【００６６】
　上記のとおり、図８の方法は、バッテリー制御モジュールとバッテリーパック出力コン
タクタとを備えたバッテリーパックの出力を制御する方法を提供する。この方法は、前記
バッテリー制御モジュールをリセットする処理と、リセットから前記バッテリー制御モジ
ュールに電源投入する処理と、電源投入されたバッテリー制御モジュールにおいて、バッ
テリーパック出力コンタクタの開要求を外部制御器から受け取る処理と、要求の受け取り
が、リセット後外部制御器から受け取った初めての命令である場合に限りそれに応じて、
リセット後バッテリーパック出力コンタクタを閉じる処理と、を含む。この方法は、バッ
テリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルからプリチャージ抵抗器を通って
、バッテリーパックの外部にある負荷に流れる電流を制御する場合に適用できる。しかし
ながら、この方法は、バッテリーパック出力コンタクタが、複数のバッテリーセルから、
バッテリーパックの外部にある負荷に流れる電流を制御する場合にも適用できる。一例に
おいて、この方法は、ＣＡＮリンクを介してなされる要求を含み、前記バッテリーパック
の外部にある制御器が車両制御器である場合を含む。またこの方法は、バッテリーパック
出力コンタクタを開状態に拘止して、劣化を示す信号をバッテリー制御モジュールから前
記バッテリーパックの外部にある制御器へと送るモードにバッテリーパックが入るという
態様を含むこととしてもよい。前記バッテリーパックの外部にある制御器からの初回要求
が、バッテリーパック出力コンタクタ開要求でない場合、バッテリーパックがこのモード
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バッテリーセルで構成されており、前記バッテリーパック出力コンタクタが、閉用コイル
と金属接点とを有する常時開コンタクタである場合にも適用できる。さらに、コンタクタ
が、前記バッテリー制御モジュールの電源投入中に開状態であってもよい。
【００６７】
　また図８の方法は、バッテリー制御モジュールとバッテリーパック出力コンタクタとを
備えたバッテリーパックの出力を制御する方法を提供する。この方法は、ランニング・リ
セットあるいはハードウェア電源投入からバッテリー制御モジュールを初期化する処理と
、外部制御器からの要求であり、バッテリーパック出力コンタクタの開要求あるいは閉要
求である、バッテリー制御モジュールの初期化後初めての初回コンタクタ制御要求を受け
取るが、バッテリーパック出力コンタクタは初回コンタクタ制御要求に応じて開いたまま
である処理と、バッテリーパック出力コンタクタの閉要求である後続コンタクタ制御要求
を、初回コンタクタ制御要求ののち、受け取る処理と、初回コンタクタ制御要求がコンタ
クタ開要求である場合に限りそれに応じて、後続コンタクタ制御要求に従ってバッテリー
パック出力コンタクタを閉じる処理と、を含む。
【００６８】
　本開示の主題は、ここで開示した各種システム、構成、その他の特徴、機能、及び／又
は性質の、新規かつ非自明なコンビネーション、サブ・コンビネーションをすべて含む。
【００６９】
当業者であれば理解できるとおり、図８に示したルーチンは制御器に対する命令として実
現されてもよく、イベント駆動型、割り込み駆動型、マルチ・タスク型、マルチスレッド
型などの処理手順のうち一又は複数を用いて実現することとしてもよい。よって、例示し
た各種のステップや機能は、図示した順で行ってもよいし、並行して行ってもよいし、場
合によっては省略してもよい。同様に、ここに記載した目的、特徴、利点を達成するため
には、必ずしもこの順序で処理を行う必要はないが、図示及び記載を簡便にするために順
序を提示している。また、明示されているわけではないが、当業者ならば理解できるとお
り、具体的にどのような方針をとるかによって、例示したステップや機能の一又は複数を
、繰り返し行ってもよい。
【００７０】
　以下の請求の範囲において、新規かつ非自明とみなされるいくつかのコンビネーション
、サブ・コンビネーションを特に指摘している。請求項においては、「一の(a/an)」要素
や「第１の(first)」要素やその同等物に言及することがある。それら請求項は、そのよ
うな要素の２以上を必須としたり排除したりすることなく、そのような要素の一又は複数
を統合する場合を含んでいると解釈されるべきである。開示した特徴、機能、要素、及び
／又は性質のこれ以外のコンビネーション、サブ・コンビネーションは、本願請求の範囲
を補正するか或いは本願または関連出願に新しい請求項を提示することによって請求する
ことができる。そのような請求項は、元の請求項の範囲と比べて、広義である、狭義であ
る、同等である、異なっている、のいずれにかかわらず、本開示の主題に含まれているも
のとみなされる。
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