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요약

조합전지를 구성하는 각 전지 블록의 각각의 전압을 각각 상이한 타이밍에서 계측할 때에, 각각의 전압을 계측하는 

타이밍과 동일한 타이밍에서 각각의 전류를 계측한 전지 블록마다의 전압 (V) 과 전류 (I) 를 판독하고 (S100∼S108)

, 조합전지의 온도 (T) 로부터 내부 저항 (R) 을 도출한다 (S110, S112). 복수의 전지 블록의 각각의 전압 중 2 개의 

전압의 전압차 (VN－VN＋1) 에, 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류의 전류차 (IN－IN＋1) 와 조합전지의 내부 저

항 (R) 을 곱한 값을 가산하여 전압차 (ΔV) 를 연산하고 (S116), 연산된 전압차 (ΔV) 중 최대값 (ΔVmax) 이 임계

값 (Vref) 를 초과할 때, 과방전이 발생되어 있는 것으로 판정한다 (S122, S124, S128).

대표도

도 2

색인어

조합전지의 상태판정장치

명세서

기술분야

본 발명은 조합전지의 상태판정장치에 관한 것으로, 상세하게는 복수의 전지 블록을 직렬 접속하여 이루어지는 조합

전지의 상태를 판정하는 상태판정장치에 관한 것이다.
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배경기술

종래 이러한 종류의 조합전지의 상태판정장치로는, 부하에 전력을 공급하는 조합전지를 구성하는 하나 또는 복수의 

단일 전지로 이루어지는 복수의 전지 블록마다 설치된 전압계를 사용하여 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 동시에 

계측하고, 이 동시에 계측된 각 전압에 기초하여 조합전지의 이상을 판정하는 것이 제안되어 있다. 이러한 상태판정

장치에서는, 동시에 계측된 각 전압 중 2 개의 전압의 편차가 소정값 이상일 때에, 과방전된 단일 전지가 존재하는 것

으로 하여 조합전지의 이상으로 판정하고 있다.

그러나, 이러한 조합전지의 상태판정장치에서는, 복수의 전지 블록의 각 전압을 동시에 계측할 수 없는 경우에 조합

전지의 이상을 오판정할 우려가 있다. 즉, 전지 블록의 단일 전지에는 내부 저항이 존재하기 때문에, 복수의 전지 블록

의 각각의 전압을 계측하는 과정에서 조합전지에 흐르는 전류가 변동되었을 때에는 조 합전지가 정상임에도 불구하

고, 소정값 이상의 전압의 편차로 되는 경우가 있기 때문이다. 이러한 문제는 조합전지에 흐르는 전류의 변동이 큰 시

스템에서 크게 클로즈업된다.

본 발명의 조합전지의 상태판정장치는 이러한 과제를 해결하여, 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 동시에 검출할 수

없는 장치를 사용하여 정확하게 전지의 상태를 판정하는 것을 목적으로 한다. 또한, 본 발명의 조합전지의 상태판정

장치는 보다 저렴한 장치를 사용하여 정확하게 전지의 상태를 판정하는 것을 또 다른 목적으로 한다.

발명의 개요

본 발명의 조합전지의 상태판정장치는 상술한 목적의 적어도 일부를 달성하기 위해 다음의 수단을 채용하였다.

본 발명의 조합전지의 상태판정장치는, 복수의 전지 블록을 직렬 접속하여 이루어지는 조합전지의 상태를 판정하는 

상태판정장치로서, 상기 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 상이한 타이밍에서 계측하는 전압계측수단과, 상기 조합

전지에 흐르는 전류를 계측하는 전류계측수단과, 상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 

전지 블록의 각각의 전압과, 그 각각의 전압에 대응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 상기 

전류계측수단에 의해 계측된 각각의 전류를 사용하여 상기 조합전지의 상태를 판정하는 상태판정수단을 구비하는 것

을 요지로 한다.

이 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서는, 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 상이한 타이밍에서 계측하는 전압

계측수단에 의해 계측된 각각의 전압과, 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 전류계측수단에 의해 

계측된 각각의 전류를 사용하여 조합전지의 상태를 판정한다. 이것에 의해, 전압계측수단이 복수의 전지 블록의 각각

의 전압을 동시에 계측하지 않을 때에도 정확하게 조합전지의 상태를 판정할 수 있다. 여기서, 「전지 블록」이란, 복

수의 셀 (단일 전지) 에 의해 구성된 것 외에, 하나의 셀 (단일 전지) 에 의해 구성된 것도 포함된다.

이러한 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 전압계측수단은 상기 전지 블록의 단자간 전압을 검출가능한 

전압계와, 상기 복수의 전지 블록 중에서 그 전압계에 의한 검출 대상이 되는 전지 블록을 전환가능한 전환 수단을 구

비하는 것으로 할 수도 있다. 이렇게 하면, 전압계의 수를 줄일 수 있어, 조합전지의 상태판정장치를 저렴하게 구성할 

수 있다.

또한, 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 상태판정수단은 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 각각의 

전압과, 그 각각의 전압에 대응하여 상기 전류계측수단에 의해 계측된 상기 각각의 전류와, 상기 조합전지의 온도에 

대응하는 조합전지의 내부 저항에 기초하여 상기 조합전지의 과방전의 유무를 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다.

이러한 양태의 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 상태판정수단은 상기 각각의 전압으로부터, 상기 각각

의 전류와 상기 조합전지의 내부 저항에 의한 그 각각의 전압의 전압 강하분을 고려하여 상기 조합전지의 과방전의 

유무를 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다. 이 양태의 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 상태판정수

단은 상기 복수의 전지 블록의 상기 각각의 전압 중 2 개의 전압의 편차를 상기 각각의 전류 중 그 2 개의 전압에 대응

하는 2 개의 전류와 상기 내부 저항에 기초하여 보정하고, 그 보정된 편차의 절대값이 소정값보다도 클 때에 과방전이

라고 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다.

또한, 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 전

지 블록의 각각의 전압과, 그 각각의 전압에 대응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 상기 전

류계측수단에 의해 계측된 각각의 전류를 그 복수의 전지 블록마다의 쌍 데이터로서 복수 기억하는 기억 수단을 구비

하고, 상기 상태판정수단은 그 기억 수단에 의해 기억된 복수의 쌍 데이터로부터 상기 복수의 전지 블록마다의 전압과

전류의 직선 관계를 연산하고, 그 연산한 직선 관계로부터 상기 복수의 전지 블록마다의 기전압 또는 내부 저항을 산

출하고, 그 산출된 전지 블록마다의 기전압 또는 내부 저항에 기초하여 상기 조합전지의 이상의 유무를 판정하는 수

단인 것으로 할 수도 있다. 이 양태의 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 상태판정수단은 상기 복수의 전

지 블록 중 2 개의 블록에서의 기전압차가 제 1 소정값보다도 클 때, 또는 상기 복수의 전지 블록 중 2 개의 블록에서
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의 내부 저항차가 제 2 소정값보다도 클 때에 이상이라고 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다.

또는, 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 전

지 블록의 각각의 전압 중 2 개의 전압의 편차를, 그 각각의 전압에 대응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일

한 타이밍에서 상기 전류계측수단에 의해 계측된 각각의 전류 중 그 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류와, 상기 조

합전지의 온도에 대응하는 조합전지의 내부 저항에 기초하여 보정하는 보정 수단과, 그 보정된 2 개의 전압의 편차와,

그 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류의 평균을 쌍 데이터로서 복수 기억하는 기억 수단을 구비하고, 상기 상태판정

수단은 상기 기억 수단에 의해 기억된 복수의 쌍 데이터로부터 상기 복수의 전지 블록에서의 상기 2 개의 전압의 편

차와 상기 2 개의 전류의 평균과의 직선 관계를 연산하고, 그 연산한 직선 관계로부터 상기 복수의 전지 블록에서의 2

개의 블록의 기전압차 또는 내부 저항차를 산출하여, 그 산출된 기전압차 또는 내부 저항차에 기초하여 상기 조합전

지의 이상을 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다. 이 양태의 본 발명의 조합전지의 상태판정장치에서, 상기 상태판

정수단은 상기 2 개의 블록의 기전압차가 제 1 소정값보다도 클 때, 또는 상기 2 개의 블록의 내부 저항차가 제 2 소

정값보다도 클 때에 이상이라고 판정하는 수단인 것으로 할 수도 있다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명의 일 실시예인 조합전지의 상태판정장치 (20) 를 부하 (12) 에 의해 전력이 소비 또는 회생되는 조합

전지 (10) 에 장착하였을 때의 구성을 개략적으로 나타내는 구성도이다.

도 2 는 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 전자 제어 유닛 (30) 에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 

나타내는 플로우차트이다.

도 3 은 조합전지 (10) 의 온도 (T) 와 조합전지 (10) 의 내부 저항 (R) 의 관계를 나타내는 맵이다.

도 4 는 전지 블록의 단자간 전압 (V) 과 전류 (I) 의 관계를 나타내는 설명도이다.

도 5 는 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 전자 제어 유닛 (30) 에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 

나타내는 플로우차트이다.

도 6 은 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 전자 제어 유닛 (30) 에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 

나타내는 플로우차트이다.

도 7 은 전압 (V) 와 전류 (I) 와 기전압 (OCV) 과 내부 저항 (R) 의 관계를 나타내는 설명도이다.

도 8 은 변형예의 조합전지의 상태판정장치의 전자 제어 유닛에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 나타내는 플

로우차트이다.

도 9 는 변형예의 조합전지의 상태판정장치의 전자 제어 유닛에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 나타내는 플

로우차트이다.

도 10 은 전압차 (ΔV) 와 전류 평균 (Iave) 과 기전압차 (ΔOCV) 와 내부 저항차 (ΔR) 의 관계를 나타내는 설명도이

다.

(부호의 설명)

10: 조합전지

12: 부하

20: 상태판정장치

22: 전압 계측기

23: 전압계

24: 전환 회로

26: 전류계
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28: 온도계

30: 전자 제어 유닛

32: CPU

34: ROM

36: RAM

40: 클록 발진 회로

50: LED

B1∼Bn: 전지 블록

발명을 실시하기 위한 최선의 형태

다음, 본 발명의 실시형태를 실시예를 사용하여 설명한다. 도 1 은 본 발명의 일 실시예인 조합전지의 상태판정장치 (

20) 를 부하 (12) 에 의해 전력이 소비 또는 회생되는 조합전지 (10) 에 장착하였을 때의 개략적인 구성을 나타내는 

구성도이다. 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 는 도시한 바와 같이, 조합전지 (10) 를 구성하는 전지 블록 (B1

∼Bn) 의 단자간 전압 (V1∼Vn) 을 각각 상이한 타이밍에서 검출하는 전압 계측기 (22) 와, 조합전지 (10) 에 흐르는 

전류 (I1∼In) 를 검출하는 전류계 (26) 와, 조합전지 (10) 의 온도 (T) 를 검출하는 온 도계 (28) 와, 전압 계측기 (22)

, 전류계 (26) 및 온도계 (28) 등의 검출 결과로부터 조합전지 (10) 의 과방전에 의한 이상이나 내부 저항에 의한 이상

및 기전력에 의한 이상 등을 판정하는 전자 제어 유닛 (30) 과, 표시 장치로서의 LED (50) 를 구비한다.

각 전지 블록 (B1∼Bn) 은 1 개의 셀 (단일 전지) 또는 직렬 접속된 복수의 셀에 의해 형성되어 있다.

전압 계측기 (22) 는 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각각의 단자간 전압 (V1∼Vn) 을 검출가능한 전압계 (23) 와, 전지 블록

(B1∼Bn) 의 각각의 단자 사이와 전압계 (23) 의 단자 사이의 접속을 전환가능한 전환 회로 (24) 로 구성되어 있다.

전자 제어 유닛 (30) 은 CPU (32) 을 중심으로 하여 구성된 원칩 마이크로프로세서 (one-chip microprocessor) 로

서 구성되어 있고, 처리 프로그램이 기억된 ROM (34) 과, 일시적으로 데이터를 기억하는 RAM (36) 과, 입출력 포트 

(도시 생략) 를 구비한다. 이 전자 제어 유닛 (30) 에는 전압계 (23) 로부터의 전압 (V1∼Vn) 이나 전류계 (26) 로부

터의 전류 (I1∼In), 온도 센서로부터의 온도 (T), 클록 발진 회로 (40) 로부터 출력되는 클록 신호 등이 입력 포트를 

통하여 입력되고 있다. 또한, 전자 제어 유닛 (30) 으로부터는 전지 블록 (B1∼Bn) 의 단자 사이와 전압계 (23) 의 단

자 사이의 접속에 관한 지령 신호인 전환 지령 신호나 상태판정장치 (20) 에 의한 조합전지 (10) 의 상태의 판정 결과

를 표시하는 LED (50) 에 대한 점등 신호 등이 출력 포트를 통하여 출력되고 있다.

이렇게 구성된 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 동작, 특히 조합 전지 (10) 안에 과방전된 셀이 존재하는지

의 여부를 판정하는 동작에 대해 설명한다. 도 2 는 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 전자 제어 유닛에 의

해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례를 나타내는 플로우차트이다. 이 루틴은 소정 시간마다 반복하여 실행된다.

이상 판정 루틴이 실행되면, 전자 제어 유닛 (30) 의 CPU (32) 는 우선, 변수 (N) 를 초기화하고, 즉 값 1 로 설정하고

(단계 S100), 전지 블록 (B1∼Bn) 중 변수 (N) 에 대응하는 전지 블록 (BN) 을 전압계 (23) 에 의한 검출 대상으로 하

여 전환 회로 (24) 에 대하여 전환 지령 신호를 출력한다 (단계 S102). 전환 지령 신호의 출력 후, 전압계 (23) 에 의해

검출된 전지 블록 (BN) 의 전압 (VN) 과, 전압계 (23) 에 의한 검출과 동일한 타이밍에서 전류계 (26) 에 의해 검출된

조합전지 (10) 에 흐르는 전류 (IN), 즉 전지 블록 (BN) 에 흐르는 전류 (IN) 를 판독하고 (단계 S104), 변수 (N) 를 증

가시킨다 (단계 S106). 그리고, 변수 (N) 가 값 n 을 초과했는지의 여부, 즉 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼

Vn) 및 이에 대응하는 전류 (I1∼In) 가 판독되었는지의 여부를 판정한다 (단계 S108). 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 의 

전압 (V1∼Vn) 및 전류 (I1∼In) 가 판독되어 있지 않을 때에는 모두 판독되었다고 판정될 때까지 단계 S102∼S106 

까지의 처리를 반복한다. 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 및 전류 (I1∼In) 가 판독되면, 온도계 (28) 에 

의해 검출된 조합전지 (10) 의 온도 (T) 를 판독하고 (단계 S110), 판독한 온도 (T) 로부터 조합전지 (10) 의 내부 저

항 (R) 을 도출한다 (단계 S112). 여기서, 내부 저항 (R) 은 실시예에서는, 조합전지 (10) 의 온도 (T) 와 조합전지 (10

) 의 내부 저항 (R) 의 관계를 맵으로서 미리 구하여 ROM (34) 에 기억시켜 두고, 조합전지 (10) 의 온도 (T) 가 주어

지면, 맵으로부터 대응하는 조합전지 (10) 의 내부 저항 (R) 이 도출되는 것으로 하였다. 이 맵의 일례를 도 3 에 나타

낸다. 또, 실시예에서는, 조합전지 (10) 의 전지 블록 (B1∼Bn) 에 대하여 하나의 온도계를 설치했지만, 조합전지 (10

) 의 각 전지 블록 (B1∼Bn) 의 온도 분포를 고려하여 전지 블록 (B1∼Bn) 에 복수의 온도계를 설치하는 것으로 하여
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도 상관없다.

이렇게 해서 각 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 및 전류 (I1∼In) 와 내부 저항 (R) 이 도출되면, 변수 (N) 를 

값 1 로 설정하고 (단계 S114), 하기 식 (식(1)) 을 사용하여 전압차 (ΔV) 를 연산하고 (단계 S116), 변수 (N) 를 증

가시킨다 (단계 S118).

변수 (N) 가 값 (n-1) 을 초과할 때까지, 즉 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 에 걸친 전압차 (ΔV) 가 연산될 때까지 단계 S

116 및 S118 의 처리를 반복하여 (단계 S120), 연산된 전압차 (ΔV) 중 최대값인 최대 전압차 (ΔVmax) 를 산출하고

(단계 S122), 산출된 최대 전압차 (ΔVmax) 가 임계값 (Vref) 이하인지의 여부를 판정한다 (단계 S124). 최대 전압

차 (ΔVmax) 가 임계값 (Vref) 이하일 때에는 조합전지 (10) 내에 과방전 셀이 존재하지 않는다, 즉 정상이라고 판단

하고 (단계 S126), 본 루틴을 종료한다. 한편, 최대 전압차 (ΔVmax) 가 임계값 (Vref) 를 초과할 때, 조합전지 (10) 

내에 과방전된 셀이 존재한다, 즉 과방전이라고 판단하여, 예를 들면, 과방전을 표시하는 LED (50) 에 점등 신호를 출

력하고 (단계 S128), 본 루틴을 종료한다. 여기서, 최대 전압차 (ΔVmax) 를 과방전의 판정 대상으로 하는 것은 최대 

전압차 (ΔVmax) 를 판정 대상으로 하면, 조합전지 (10) 내의 적어도 어느 하나의 셀에 과방전이 발생되어 있는지의 

여부를 판정할 수 있기 때문이다. 또, 이상 셀이 존재하는 전지 블록을 특정하는 경우에는 최대 전압차 (ΔVmax) 를 

도출하지 않고, 단계 S116 에서 산출된 각 전압차 (ΔV) 에 대하여 임계값 (Vref) 와의 비교를 실시하면 된다.

도 4 는 하나의 전지 블록의 단자간 전압 (V) 과 전류 (I) 의 관계를 설명하는 설명도이다. 도 4 에 나타낸 바와 같이, 

전지 블록을 흐르는 전류 (I) 에 비례하여, 전지 블록의 내부 저항 (R) 에 의한 전압 강하 (RㆍI) 가 커지고, 검출되는 

단자간 전압 (V) 은 작아진다. 이 때문에, 복수의 전지 블록의 각각의 단자간 전압을 상이한 타이밍에서 검출하면, 그 

검출 과정에서 전지 블록에 흐르는 전류의 크기가 변동하였을 때에 각각의 단자간 전압에 포함되는 전압 강하량이 전

지 블록 각각에서 상이한 것으로 된다. 따라서, 복수의 전지 블록의 각각의 단자간 전압을 상이한 타이밍에서 검출하

였을 때에, 복수의 전지 블록의 각각의 단자간 전압에만 기초하여 조합전지의 과방전의 유무를 판정하면, 오판정을 

일으킬 가능성이 높아진다. 그래서, 각각의 단자간 전압을 검출할 때에 그 검출과 동일한 타이밍에서 전류를 검출해 

두면, 이 전류와 전지 블록의 온도로부터 도출된 내부 저항에 의해 전압 강하량을 산출할 수 있기 때문에, 전압 강하량

에 기초하는 단 자간 전압에 대한 영향을 제거함으로써 조합전지의 과방전 유무를 정확하게 판정할 수 있는 것이다.

이상 설명한 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 에 의하면, 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각각의 전압 (V1∼Vn) 을 

검출할 때에 동일한 타이밍에서 각각의 전류 (I1∼In) 를 검출하고, 이 각각의 전류 (I1∼In) 와 조합전지 (10) 의 내부

저항 (R) 에 기초하여 각각의 전압 (V1∼Vn) 의 전압 강하분을 고려하여 과방전의 이상을 판정하기 때문에, 전지 블

록 (B1∼Bn) 의 각각의 전압 (V1∼Vn) 을 상이한 타이밍에서 검출할 때에도 정확하게 과방전의 유무를 판정할 수 있

다. 이러한 조합전지의 상태판정장치 (20) 는 특히 부하 (12) 에 요구되는 출력의 변동이 큰 시스템, 즉 조합전지 (10)

에 흐르는 전류의 변동이 큰 시스템에 대하여 유효한 것이 된다.

또한, 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 에 의하면, 전환 회로 (24) 의 전환에 의해 전압계 (23) 에 의해 각 전

지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 을 검출하기 때문에, 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 전압계를 설치할 필요가 없고, 

장치의 저비용화를 꾀할 수 있다.

다음, 조합전지 (10) 의 각 전지 블록 (B1∼Bn) 의 기전압 및 내부 저항의 이상 유무를 판정하는 동작에 대해 설명한

다. 도 5 및 도 6 은 조합전지의 상태판정장치 (20) 의 전자 제어 유닛 (30) 에 의해 실행되는 이상 판정 루틴의 일례

를 나타내는 플로우차트이다. 이 루틴은 소정 시간마다 반복하여 실행된다.

도 5 및 도 6 의 이상 판정 루틴이 실행되면, 전자 제어 유닛 (30) 의 CPU (32) 는 우선 도 2 의 이상 판정 루틴의 단

계 S100∼106 와 거의 동일한 처리에 의해, 즉 변수 (N) 를 값 1 로 설정하고 (단계 S200), 이 변수 (N) 의 설정값에 

대응하는 전환 지령 신호를 전환 회로 (24) 에 출력하여 (단계 S202), 전지 블록 (BN) 의 전압 (VN) 과 이에 대응하는

전류 (IN) 를 판독하고 (단계 S204), 이들을 쌍 데이터로서 RAM (36) 의 소정 영역에 기억시킨다 (단계 S206). 다음,

변수 (N) 를 증가시키고 (단계 S208), 변수 (N) 가 값 n 을 초과할 때까지, 즉 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 에 대해서 각

각의 전압 (V1∼Vn) 과 이에 대응하는 각각의 전류 (I1∼In) 를 판독하였다고 판정될 때까지 단계 S202∼S208 의 처

리를 반복한다 (단계 S210).

모든 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 과 전류 (I1∼In) 가 판독되면, 단계 S200∼S210 의 처리가 소정 회수 

반복되었는지의 여부를 판정하여 (단계 S212), 상기 처리를 소정 회수 반복한다. 여기서, 단계 S200∼S210 의 처리

를 반복하는 것은 각 전지 블록 (V1∼Vn) 마다 기억되는 쌍 데이터를 복수 취득하여 후술하는 최소 자승법을 사용한 

연산을 실시하기 위해서이다. 이 소정 회수의 회수는 조합전지 (10) 의 이상을 판정하기에 충분한 쌍 데이터의 수로서

설정되는 것이다. 상기 처리가 소정 회수 반복되면, 기억된 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 전압 (V1∼Vn) 및 전류 (I1

∼In) 의 복수의 쌍 데이터를 사용하여 최소 자승법에 따른 연산에 의해 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 기울기 (R1∼Rn) 
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및 절편 (OCV1∼OCVn) 을 산출한다 (단계 S214). 도 7 은 전압 (V) 과 전류 (I) 와 기전압 (OCV) 과 내부 저항 (R) 

의 관계를 나타내는 설명도이다. 전압 (V), 전류 (I), 내부 저 항 (R) 및 기전력 (OCV) 의 관계는 도 7 에 나타내는 것

과 같은 관계로 나타낼 수 있기 때문에, 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다의 쌍 데이터 (전압, 전류) 를 복수 기억하고 있으

면, 최소 자승법을 사용함으로써 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다의 전압과 전류의 직선 관계를 연산할 수 있어, 이 직선 

관계의 기울기와 절편인 내부 저항 (R) 과 기전력 (OCV) 을 도출할 수 있다.

이렇게 해서 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 내부 저항 (R1∼Rn) 과 기전력 (OCV1∼OCVn) 이 도출되면, 변수 (N) 를 

값 1 로 설정하는 동시에 (단계 S216), 하기 식 (식(2) 및 식(3)) 을 사용하여 내부 저항차 (ΔR) 와 기전력 편차 (ΔO

CV) 를 연산하고 (단계 S218), 변수 (N) 를 증가시킨다 (단계 S220).

변수 (N) 가 값 (n-1) 을 초과할 때까지, 즉 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 에 걸친 내부 저항차 (ΔR) 및 기전압차 (ΔOC

V) 가 연산될 때까지, 단계 S218, S220 의 처리를 반복한다 (단계 S222). 그리고, 연산된 내부 저항차 (ΔR) 중 최대

값 (최대 내부 저항차: ΔRmax) 와 기전압차 (ΔOCV) 중의 최대값 (최대 기전압차: ΔOCVmax) 을 연산하여 (단계 

S224), 연산된 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 가 각각 임계값 (Rref) 이하 및 임계값 (O

CVref) 이하인지의 여부를 판정한다 (단계 S226). 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 가 모

두 임계값 (Rref) 이하 및 임계값 (OCVref) 이하인 경우에는 조합전지 (10) 는 정상이라고 판단하고 (단계 S228), 본 

루틴을 종료한다. 최대 내 부 저항차 (ΔRmax) 가 임계값 (Rref) 를 초과할 때에는 조합전지 (10) 내에 내부 저항에 

이상이 있는 셀이 존재한다고 판단하여, 예를 들면 LED (50) 에 내부 저항의 이상을 나타내는 점등 신호를 출력하고 

(단계 S23O), 본 루틴을 종료한다. 또한, 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 가 임계값 (OCVref) 를 초과할 때에는 조합전

지 (10) 내에 기전압에 이상이 있는 셀이 존재한다고 판단하여, 예를 들면 LED (50) 에 기전압의 이상을 나타내는 점

등 신호를 출력하고 (단계 S232), 본 루틴을 종료한다. 여기서, 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOC

Vmax) 를 각각 내부 저항의 이상 및 기전압의 이상의 판정 대상으로 하는 것은 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 

기전압차 (ΔOCVmax) 를 판정 대상으로 하면, 조합전지 (10) 내의 적어도 어느 하나의 셀에 내부 저항의 이상 및 기

전압의 이상이 있다고 판정할 수 있기 때문이다. 또, 이상 셀이 존재하는 전지 블록을 특정하는 경우에는 최대 내부 저

항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 를 도출시키지 않고, 단계 S224 에서 산출된 모든 내부 저항차 (ΔR) 

및 기전압차 (ΔOCV) 에 대해 각각 임계값 (Rref) 및 임계값 (OCVref) 와 비교를 실시하면 된다.

이상 설명한 실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 에 의하면, 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각각의 전압 (V1∼Vn) 을 

검출할 때에, 동일한 타이밍에서 각각의 전류 (I1∼In) 를 검출하여 얻어지는 전압 및 전류의 쌍 데이터를 각 전지 블

록 (B1∼Bn) 마다 복수 기억하는 동시에 복수의 쌍 데이터로부터 전지 블록 (B1∼Bn) 마다의 직선 관계를 산출하고,

이 직선 관계로부터 내부 저항 (기울기) 이나 기전압 (절편) 을 도출하여 조합전지의 이상을 판정하기 때문에, 각 전지

블록 (B1∼Bn) 의 각각의 전압 (V1∼Vn) 을 상이한 타이밍에서 검출할 때에도, 정확하게 조합전지 (10) 의 내부 저

항이나 기전압의 이상을 판정할 수 있다. 물론, 전압계 (23) 에 의해 각 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각각의 전압 (V1∼Vn)

을 검출하기 때문에, 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 전압계를 형성할 필요가 없어 장치의 저비용화를 꾀할 수 있다.

실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 에서는, 조합전지 (10) 내의 내부 저항 및 기전압의 양쪽의 이상을 판정하는 

것으로 했지만, 어느 한쪽의 이상만을 판정하는 것으로 하여도 상관없다.

실시예의 조합전지의 상태판정장치 (20) 에서는, 전지 블록 (B1∼Bn) 마다 검출된 전압과 전류를 쌍 데이터로서 복수

기억시키고, 복수의 쌍 데이터로부터 직선 관계를 연산하여 각 전지 블록 (B1∼Bn) 마다의 내부 저항 (R1∼Rn) 및 

기전압 (OCV1∼OCVn) 을 산출하는 동시에 내부 저항차 (ΔR) 및 기전압차 (ΔOCV) 를 산출하는 것으로 했지만, 기

타 방법, 예를 들면, 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 중 2 개의 전압의 편차를 그 전압 강하량을 사용하여 보

정한 전압차 (ΔV) 와 그 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류의 평균 (전류 평균: Iave) 을 쌍 데이터로서 복수 기억

시키고, 이 복수의 쌍 데이터로부터 직선 관계를 연산하여 내부 저항차 (ΔR) 및 기전압차 (ΔOCV) 를 산출하는 것으

로 하여도 된다. 이 예에서는, 구체적으로 도 5 및 도 6 의 이상 판정 루틴의 처리 대신에, 도 8 및 도 9 의 이상 판정 

루틴이 실행된다.

이 이상 판정 루틴이 실행되면, 전자 제어 유닛 (30) 의 CPU (32) 는 우선 도 2 의 이상 판정 루틴의 단계 S100∼S10

8 과 동일한 처리, 즉 변수 (N) 를 값 1 로 설정하고 (단계 S300), 변수 (N) 의 값에 대응하는 전환 지령 신호를 출력

하여 (단계 S302), 변수 (N) 에 대응하는 전지 블록 (BN) 의 전압 (VN) 및 전류 (IN) 를 판독하고 (단계 S304), 변수 (

N) 를 증가시켜 (단계 S306), 변수 (N) 가 값 n 을 초과할 때까지, 즉 모든 전지 블록 (B1∼Bn) 의 전압 (V1∼Vn) 과 

전류 (I1∼In) 를 판독할 때까지 단계 S302∼S306 의 처리를 반복한다 (단계 S308). 그리고, 단계 S300∼S308 의 

처리가 소정 회수 반복하여 실행되었는지의 여부를 판정하여 (단계 S310), 소정 회수 실행될 때까지 처리를 반복한다

. 단계 S300∼S308 의 처리를 소정 회수 반복하는 것은 후술하는 쌍 데이터를 복수 취득하여 최소 자승법을 사용한 

연산을 실시하기 위해서이다. 이 소정 회수의 회수는 조합전지 (10) 의 이상을 판정하기에 충분한 쌍 데이터의 수로서
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설정되는 것이다. 소정 회수 처리가 반복되면, 조합전지 (10) 의 온도 (T) 를 판독하고 (단계 S312), 판독한 온도 (T) 

로부터 조합전지 (10) 의 내부 저항 (R) 을 도출한다 (단계 S314). 또, 내부 저항 (R) 을 도출하는 처리는 도 2 의 루틴

의 단계 S110 및 단계 S112 의 처리와 동일하다.

다음, 변수 (N) 를 값 1 로 설정하고 (단계 S316), 식 (1) 과 동일한 식을 사용하여 전압차 (ΔV) 를 연산하는 동시에 

하기 식 (식 (4)) 을 사용하여 전압차 (ΔV) 에 대응하는 전류 평균 (Iave) 을 연산하고 (단계 S318), 이들을 쌍 데이터

로서 기억한다 (단계 S320).

그리고, 변수 (N) 를 증가시켜 (단계 S322), 변수 (N) 가 값 (n-1) 을 초과할 때까지, 즉 전지 블록 (B1∼Bn) 중 2 개

의 블록끼리를 하나의 세트로 하여 전체 전지 블록 (B1∼Bn) 을 포함하는 모든 세트 (예를 들면, B1 과 B2, B3 와 B4

, … Bn－1 과 Bn 등) 의 전압차 (ΔV) 가 연산될 때까지 단계 S318∼S322 의 처리를 반복한다 (단계 S324).

이렇게 해서 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각 세트마다 전압차 (ΔV) 와 전류 평균 (Iave) 을 쌍 데이터로서 기억하면, 이 각

세트마다 쌍 데이터의 기억을 단계 S310 에서 실행된 소정 회수분 기억했는지의 여부, 즉 각 세트마다 쌍 데이터가 

최소 자승연산이 가능한 충분한 수까지 기억되었는지의 여부를 판정하고 (단계 S326), 쌍 데이터를 소정 회수분 기억

할 때까지 단계 316∼S324 의 처리를 반복한다.

쌍 데이터를 각 세트마다 소정 회수분 기억하면, 최소 자승법에 따른 연산에 의해 전지 블록 (B1∼Bn) 의 각 세트마

다 기울기 (내부 저항차: ΔR) 및 절편 (기전압차: ΔOCV) 을 산출한다 (단계 S328). 여기서, 전압차 (ΔV), 전류 평균

(Iave), 내부 저항차 (ΔR) 및 기전력차 (ΔOCV) 의 관계는 도 10 에 나타내는 관계로서 나타낼 수 있기 때문에, 전지

블록 (B1∼Bn) 에서의 쌍 데이터 (전압차 (ΔV), 전류 평균 (Iave)) 을 복수 기억하고 있으면, 최소 자승법을 사용함

으로써 전압차 (ΔV) 와 전류 평균 (Iave) 의 직선 관계를 연산할 수 있어, 이 직선 관계의 기울기와 절편인 내부 저항

차 (ΔR) 및 기전력차 (ΔOCV) 를 도출할 수 있다.

이렇게 해서 내부 저항차 (ΔR) 와 기전압차 (ΔOCV) 가 산출되면, 각 세트마다 내부 저항차 (ΔR) 중 최대값인 최대 

내부 저항차 (ΔRmax) 를 산출하는 동시 에 각 세트마다 기전압차 (ΔOCV) 중 최대값인 최대 기전압차 (ΔOCVmax)

를 산출하여 (단계 S330), 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 가 각각 임계값 (Rref) 이하 

및 임계값 (OCVref) 이하인지의 여부를 판정한다 (단계 S332). 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 및 최대 기전압차 (ΔOC

Vmax) 가 모두 임계값 (Rref) 이하 및 임계값 (OCVref) 이하로 판정되면, 조합전지 (10) 는 정상이라고 판단하고 (단

계 S334), 본 루틴을 종료한다. 최대 내부 저항차 (ΔRmax) 가 임계값 (Rref) 를 초과할 때에는 조합전지 (10) 내에 

내부 저항에 이상이 있는 셀이 존재한다고 판단하여, 예를 들면 LED (50) 에 내부 저항의 이상을 나타내는 점등 신호

를 출력하고 (단계 S336), 본 루틴을 종료한다. 또한, 최대 기전압차 (ΔOCVmax) 가 임계값 (OCVref) 를 초과할 때

에는 조합전지 (10) 내에 기전압에 이상이 있는 셀이 존재한다고 판단하고 (단계 S338), 본 루틴을 종료한다.

이상 설명한 변형예의 조합전지의 상태판정장치에 의해서도, 실시예의 조합전지의 상태판정장치와 동일한 효과를 나

타낼 수 있다.

실시예의 조합전지의 상태판정장치 및 그 변형예에서는, 복수의 전지 블록의 전압차에 기초하여 조합전지의 과방전

의 유무를 판정하고, 복수의 전지 블록의 내부 저항차나 기전압차에 기초하여 조합전지의 내부 저항에 의한 이상이나

기전압에 의한 이상을 판정하는 것으로 했지만, 조합전지의 상태판정에 요구되는 정밀도에 따라서는 이러한 편차에 

의존하지 않고, 복수의 전지 블록의 개개의 전압, 내부 저항 및 기전압에 기초하여 조합전지의 이상을 판정하는 것으

로 하여도 지장이 없다.

이상, 본 발명의 실시형태에 대해 실시예를 사용하여 설명했지만, 본 발명은 이러한 실시예로 한정되지 않고, 본 발명

의 요지를 일탈하지 않는 범위내에서 다양한 형태로 실시할 수 있음은 물론이다.

산업상이용가능성

이상과 같이, 본 발명에 관한 조합전지의 상태판정장치는 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 동시에 검출할 수 없는 

장치를 사용하여 정확하게 전지의 상태를 판정할 수 있고, 또한, 보다 저렴한 장치를 사용하여 정확하게 전지의 상태

를 판정할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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복수의 전지 블록을 직렬 접속하여 이루어지는 조합전지의 상태를 판정하는 상태판정장치로서,

상기 복수의 전지 블록의 각각의 전압을 상이한 타이밍에서 계측하는 전압계측수단과,

상기 조합전지에 흐르는 전류를 계측하는 전류계측수단과,

상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 전지 블록의 각각의 전압과, 그 각각의 전압에 대

응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 상기 전류계측수단에 의해 계측된 각각의 전류를 사용

하여 상기 조합전지의 상태를 판정하는 상태판정수단을 구비하는 조합전지의 상태판정장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 전압계측수단은 상기 전지 블록의 단자간 전압을 검출가능한 전압계와, 상기 복수의 전지 블록 중에서 그 전압

계에 의한 검출 대상이 되는 전지 블록을 전환가능한 전환 수단을 구비하는 조합전지의 상태판정장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 상태판정수단은 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 각각의 전압과, 그 각각의 전압에 대응하여 상기 전류계

측수단에 의해 계측된 상기 각각의 전류와, 상기 조합전지의 온도에 대응하는 조합전지의 내부 저항에 기초하여 상기

조합전지의 과방전의 유무를 판정하는 수단인 조합전지의 상태판정장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 상태판정수단은 상기 각각의 전압으로부터, 상기 각각의 전류와 상기 조합전지의 내부 저항에 의한 그 각각의 

전압의 전압 강하분을 고려하여 상기 조합전지의 과방전의 유무를 판정하는 수단인 조합전지의 상태판정장치.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 상태판정수단은 상기 복수의 전지 블록의 상기 각각의 전압 중 2 개의 전압의 편차를 상기 각각의 전류 중 그 2 

개의 전압에 대응하는 2 개의 전류와 상기 내부 저항에 기초하여 보정하고, 그 보정된 편차의 절대값이 소정값보다도 

클 때에 과방전이라고 판정하는 수단인 조합전지의 상태판정장치.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 전지 블록의 각각의 전압과, 그 각각의 전압에 대

응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 상기 전류계측수단에 의해 계측된 각각의 전류를 그 복

수의 전지 블록마다의 쌍 데이터로서 복수 기억하는 기억 수단을 구비하고,

상기 상태판정수단은 그 기억 수단에 의해 기억된 복수의 쌍 데이터로부터 상기 복수의 전지 블록마다의 전압과 전류

의 직선 관계를 연산하고, 그 연산한 직선 관계로부터 상기 복수의 전지 블록마다의 기전압 또는 내부 저항을 산출하

고, 그 산출된 전지 블록마다의 기전압 또는 내부 저항에 기초하여 상기 조합전지의 이상의 유무를 판정하는 수단인 

조합전지의 상태판정장치.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 상태판정수단은 상기 복수의 전지 블록 중 2 개의 블록에서의 기전압차가 제 1 소정값보다도 클 때, 또는 상기 

복수의 전지 블록 중 2 개의 블록에서의 내부 저항차가 제 2 소정값보다도 클 때에 이상이라고 판정하는 수단인 조합

전지의 상태판정장치.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,
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상이한 타이밍에서 상기 전압계측수단에 의해 계측된 상기 복수의 전지 블록의 각각의 전압 중 2 개의 전압의 편차를,

그 각각의 전압에 대응하여 그 각각의 전압이 계측된 타이밍과 동일한 타이밍에서 상기 전류계측수단에 의해 계측된 

각각의 전류 중 그 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류와, 상기 조합전지의 온도에 대응하는 조합전지의 내부 저항에

기초하여 보정하는 보정 수단과,

그 보정된 2 개의 전압의 편차와, 그 2 개의 전압에 대응하는 2 개의 전류의 평균을 쌍 데이터로서 복수 기억하는 기

억 수단을 구비하고,

상기 상태판정수단은 상기 기억 수단에 의해 기억된 복수의 쌍 데이터로부터 상기 복수의 전지 블록에서의 상기 2 개

의 전압의 편차와 상기 2 개의 전류의 평균과의 직선 관계를 연산하고, 그 연산한 직선 관계로부터 상기 복수의 전지 

블록에서의 2 개의 블록의 기전압차 또는 내부 저항차를 산출하여, 그 산출된 기전압차 또는 내부 저항차에 기초하여 

상기 조합전지의 이상을 판정하는 수단인 조합전지의 상태판정장치.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

상기 상태판정수단은 상기 2 개의 블록의 기전압차가 제 1 소정값보다도 클 때, 또는 상기 2 개의 블록의 내부 저항차

가 제 2 소정값보다도 클 때에 이상이라고 판정하는 수단인 조합전지의 상태판정장치.
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