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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】二次電池のＳＯＣを精度良く測定できる充電状
態測定装置及び測定方法を提供する。
【解決手段】開路電圧－充電状態特性における、二次電
池１ａの劣化によっても開路電圧と充電状態との関係は
変化しないとみなす容量低下推定用開路電圧領域におい
て、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程にお
ける充電電流又は放電電流を積算して積算電流を測定し
、その測定結果に基づいて前記基準時点からの電池容量
の低下度合いを推定し、推定した電池容量の低下度合い
と、予め求められている基準時点からの前記二次電池１
ａの電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性と
の対応関係とに基づいて開路電圧－充電状態特性を特定
し、特定した開路電圧－充電状態特性を適用して、開路
電圧の測定結果から充電状態を求める。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定手段と、
　前記二次電池の充電電流又は放電電流を積算する電流積算手段と、
　基準時点からの前記二次電池の電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性との対
応関係及び前記基準時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する
値を記憶している記憶手段と、
　基準時点からの二次電池の劣化によっても開路電圧と充電状態との関係は変化しないと
見なす容量低下推定用開路電圧領域において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する
過程における充電電流又は放電電流の積算電流値を前記電流積算手段に測定させ、前記積
算電流値と前記基準時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する
値とを用いて電池容量の低下度合いを推定し、推定した電池容量の低下度合いと前記対応
関係とに基づいて開路電圧－充電状態特性を特定し、特定した開路電圧－充電状態特性を
適用して、前記開路電圧測定手段による開路電圧の測定結果から充電状態を求める充電状
態演算手段と、
が備えられた二次電池の充電状態測定装置。
【請求項２】
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが１
０ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とする請求項１記載の二次電池の
充電状態測定装置。
【請求項３】
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが２
ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とする請求項１記載の二次電池の充
電状態測定装置。
【請求項４】
　開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域において
、前記積算電流値を測定する請求項１～３のいずれか１項に記載の二次電池の充電状態測
定装置。
【請求項５】
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域において、前記積算電流値を測定
する請求項１記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項６】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池である請求項１～３のいずれか１項に記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項７】
　前記二次電池は、スピネル構造を有するリチウム含有金属酸化物と層状構造を有するリ
チウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有する二次電池である請求項６記載
の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項８】
　前記充電状態演算手段は、
　前記容量低下推定用開路電圧領域において、前記開路電圧測定手段にて複数の開路電圧
値を測定させ、
　前記開路電圧測定手段にて開路電圧を測定した前記複数の開路電圧値間で充電状態が変
化する過程における充電電流又は放電電流の積算電流値を測定させ、
　前記複数の開路電圧値と前記積算電流値と前記基準時点での電池容量の値又は前記基準
時点での電池容量の値に対応する値とを用いて電池容量の低下度合いを推定する請求項１
～３のいずれか１項に記載の二次電池の充電状態装置。
【請求項９】
　二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定装置と、
　前記二次電池の充電電流又は放電電流を積算する電流積算装置と、
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　基準時点からの前記二次電池の電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性との対
応関係及び前記基準時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する
値を記憶している記憶装置と、
　基準時点からの二次電池の劣化によっても開路電圧と充電状態との関係は変化しないと
見なす容量低下推定用開路電圧領域において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する
過程における充電電流又は放電電流の積算電流値を前記電流積算装置に測定させ、前記積
算電流値と前記基準時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する
値とを用いて電池容量の低下度合いを推定し、推定した電池容量の低下度合いと前記対応
関係とに基づいて開路電圧－充電状態特性を特定し、特定した開路電圧－充電状態特性を
適用して、前記開路電圧測定装置による開路電圧の測定結果から充電状態を求める充電状
態演算装置と、
が備えられた二次電池の充電状態測定装置。
【請求項１０】
　基準時点からの二次電池の劣化によっても開路電圧と充電状態との関係は変化しないと
見なす容量低下推定用開路電圧領域において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する
過程における充電電流又は放電電流を積算して積算電流値を測定し、
　前記積算電流値と前記基準時点での電池容量の値とを用いて電池容量の低下度合いを推
定し、
　推定した電池容量の低下度合いと、予め求められている基準時点からの前記二次電池の
電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性との対応関係とに基づいて開路電圧－充
電状態特性を特定し、
　特定した開路電圧－充電状態特性を適用して、開路電圧の測定結果から充電状態を求め
る二次電池の充電状態測定方法。
【請求項１１】
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが１
０ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とする請求項１０記載の二次電池
の充電状態測定方法。
【請求項１２】
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが２
ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とする請求項１０記載の二次電池の
充電状態測定方法。
【請求項１３】
　開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域において
、前記積算電流値を測定する請求項１０～１２のいずれか１項に記載の二次電池の充電状
態測定方法。
【請求項１４】
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域において、前記積算電流値を測定
する請求項１０記載の二次電池の充電状態測定方法。
【請求項１５】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池である請求項１０～１２のいずれか１項に記載の二次電池の充電状態測定方法。
【請求項１６】
　前記二次電池は、スピネル構造を有するリチウム含有金属酸化物と層状構造を有するリ
チウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有する二次電池である請求項１５記
載の二次電池の充電状態測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、予め求められている開路電圧－充電状態特性に基づいて、二次電池の充電状
態を測定する二次電池の充電状態測定装置、及び、二次電池の充電状態測定方法に関する
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。
【背景技術】
【０００２】
　かかる二次電池の充電状態測定装置及び充電状態測定方法は、二次電池の充放電制御等
に必要となる充電状態（以下、「ＳＯＣ」とも記す。ＳＯＣは、State of Chargeの略記
である。）の値を測定するための装置及び方法である。
　ここで、ＳＯＣは、満充電時の二次電池の残存容量（いわゆる、電池容量）に対する各
時点の二次電池の残存容量の比率をいう。
　二次電池のＳＯＣを測定するための手法として、一般に、下記特許文献１に記載されて
いるように、開路電圧－充電状態特性を利用して、開路電圧（以下、「ＯＣＶ」とも記す
。ＯＣＶは、Open circuit voltageの略記である。）の測定値からＳＯＣを求める手法と
、二次電池の充放電電流を積算して、その積算値の二次電池の総容量に対する比率として
求める手法とがある。
【０００３】
　後者の二次電池の充放電電流を積算する手法では、ＳＯＣを求める際の分母となる二次
電池の総容量として、通常は二次電池の初期の総容量を使用するため、二次電池が劣化し
て電池容量が低下すると、求めたＳＯＣが誤差を含んでしまうことになる。
　この点、前者の開路電圧－充電状態特性（以下、「ＯＣＶ－ＳＯＣ特性」とも記す。）
を利用する手法では、通常、二次電池が劣化して二次電池の総容量が変化してもＯＣＶ－
ＳＯＣ特性自体は変化しないと考えられており、良く利用されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－６８３６９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記のＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して、ＯＣＶの測定値から単純にＳＯ
Ｃを求める方法では、必ずしも正確にＳＯＣを測定できない場合もあり得ることが判って
きた。
　本発明は、かかる実情に鑑みてなされたものであって、その目的は、二次電池のＳＯＣ
を精度良く測定できるようにする点にある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明による二次電池の充電状態測定装置の第１の特徴構成は、二次電池の充電状態測
定装置が、二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定手段と、前記二次電池の充電電流
又は放電電流を積算する電流積算手段と、基準時点からの前記二次電池の電池容量の低下
度合いと開路電圧－充電状態特性との対応関係及び前記基準時点での電池容量の値又は前
記基準時点での電池容量の値に対応する値を記憶している記憶手段と、基準時点からの二
次電池の劣化によっても開路電圧と充電状態との関係は変化しないと見なす容量低下推定
用開路電圧領域において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程における充電電
流又は放電電流の積算電流値を前記電流積算手段に測定させ、前記積算電流値と前記基準
時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する値とを用いて電池容
量の低下度合いを推定し、推定した電池容量の低下度合いと前記対応関係とに基づいて開
路電圧－充電状態特性を特定し、特定した開路電圧－充電状態特性を適用して、前記開路
電圧測定手段による開路電圧の測定結果から充電状態を求める充電状態演算手段とが備え
られて構成されている点にある。
【０００７】
　通常は二次電池の劣化によっても変化しないと考えられているＯＣＶ－ＳＯＣ特性も、
二次電池によっては変化してしまう場合もあることが判ってきた。しかもその変化の態様
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には一定の特徴が存在することが判った。
　すなわち、二次電池の劣化によってＯＣＶ－ＳＯＣ特性が全域でばらばらに変化してし
まうのではなく、ある領域ではＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によって変化するが
、それ以外の領域では従来の理解通りＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変
化しないのである。この傾向は、正極活物質として、２種類以上のリチウム含有金属酸化
物を混合してなる二次電池において顕著である。
【０００８】
　二次電池のＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によって変化しても、二次電池の劣化
状態に応じてＯＣＶ－ＳＯＣ特性がどのように変化するかを予め把握しておけば、二次電
池の劣化状態を検出することで、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用したＳＯＣの測定は行える。
　この二次電池の劣化状態の検出に、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変
化しない領域を利用する。
【０００９】
　具体的には、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変化しない開路電圧領域
において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程で充電電流又は放電電流を積算
して積算電流を測定する。
　この開路電圧領域では、開路電圧と充電状態との関係が二次電池の劣化状態に拘わらず
一意に決まるので、上記の積算電流が充電状態の変化分に相当することになり、実質的に
はその測定時点の電池容量を求めたことになっている。
　それを基準時点のものと比較することで、基準時点からの電池容量の低下度合いを推定
できる。
　尚、この基準時点としては、二次電池を製造したときの初期とすることが好適であるが
、ユーザ側で実際に二次電池の使用を開始した時点等を適宜に基準時点として設定できる
ものである。
【００１０】
　電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係を予め求めておくことで、推
定した電池容量の低下度合いから適切なＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定できる。
　基準時点からの電池容量の低下度合いは二次電池の劣化の程度に対応するので、上記の
ようにして特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を使用して、開路電圧の測定結果から充電状態を
求めれば、二次電池の劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化も考慮に入れた状態で充電状
態を測定できることになる。
【００１１】
　ここに、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧の
ずれが１０ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすることが好ましい。
　また、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のず
れが２ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすることが好ましい。
　さらに、開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域
において、前記積算電流値を測定することが好ましい。
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域において、前記積算電流値を測定
することが好ましい。
【００１２】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池であることが好ましく、スピネル構造を有するリチウム含有金属酸化物と層状構
造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有する二次電池である
ことがより好ましい。
【００１３】
　前記充電状態演算手段は、前記容量低下推定用開路電圧領域において、前記開路電圧測
定手段にて複数の開路電圧値を測定させ、前記開路電圧測定手段にて開路電圧を測定した
前記複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程における充電電流又は放電電流の積算
電流値を測定させ、前記複数の開路電圧値と前記積算電流値と前記基準時点での電池容量
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の値又は前記基準時点での電池容量の値に対応する値とを用いて電池容量の低下度合いを
推定することが好ましい。
【００１４】
　本発明による二次電池の充電状態測定装置の第２の特徴構成は、二次電池の開路電圧を
測定する開路電圧測定装置と、前記二次電池の充電電流又は放電電流を積算する電流積算
装置と、基準時点からの前記二次電池の電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性
との対応関係及び前記基準時点での電池容量の値又は前記基準時点での電池容量の値に対
応する値を記憶している記憶装置と、基準時点からの二次電池の劣化によっても開路電圧
と充電状態との関係は変化しないと見なす容量低下推定用開路電圧領域において、複数の
開路電圧値間で充電状態が変化する過程における充電電流又は放電電流の積算電流値を前
記電流積算装置に測定させ、前記積算電流値と前記基準時点での電池容量の値又は前記基
準時点での電池容量の値に対応する値とを用いて電池容量の低下度合いを推定し、推定し
た電池容量の低下度合いと前記対応関係とに基づいて開路電圧－充電状態特性を特定し、
特定した開路電圧－充電状態特性を適用して、前記開路電圧測定装置による開路電圧の測
定結果から充電状態を求める充電状態演算装置と、が備えられた点にある。
【００１５】
　本発明による二次電池の充電状態測定方法の特徴構成は、基準時点からの二次電池の劣
化によっても開路電圧と充電状態との関係は変化しないと見なす容量低下推定用開路電圧
領域において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程における充電電流又は放電
電流を積算して積算電流値を測定し、前記積算電流値と前記基準時点での電池容量の値と
を用いて電池容量の低下度合いを推定し、推定した電池容量の低下度合いと、予め求めら
れている基準時点からの前記二次電池の電池容量の低下度合いと開路電圧－充電状態特性
との対応関係とに基づいて開路電圧－充電状態特性を特定し、特定した開路電圧－充電状
態特性を適用して、開路電圧の測定結果から充電状態を求める点にある。
【００１６】
　すなわち、上記の充電状態測定装置の第１の特徴構成について説明したように、ＯＣＶ
－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変化しない開路電圧領域において、複数の開路
電圧値間で充電状態が変化する過程で充電電流又は放電電流を積算して積算電流を測定す
る。
　この積算電流が充電状態の変化分に相当することになり、実質的にその測定時点の電池
容量を求めたことになっているので、それを基準時点のものと比較することで、基準時点
からの電池容量の低下度合いを推定する。
【００１７】
　予め求められている電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係を利用し
て、推定した電池容量の低下度合いから適切なＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定できる。
　基準時点からの電池容量の低下度合いは二次電池の劣化の程度に対応するので、上記の
ようにして特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を使用して、開路電圧の測定結果から充電状態を
求めれば、二次電池の劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化も考慮に入れた状態で充電状
態を測定できることになる。
【００１８】
　ここに、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧の
ずれが１０ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすることが好ましい。
　また、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のず
れが２ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすることが好ましい。
　さらに、開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域
において、前記積算電流値を測定することが好ましい。
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域において、前記積算電流値を測定
することがさらに好ましい。
【００１９】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
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する電池であることが好ましく、前記二次電池は、スピネル構造を有するリチウム含有金
属酸化物と層状構造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有す
る二次電池であることがより好ましい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明による二次電池の充電状態測定装置及び装置によれば、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性に基
づいてＳＯＣを測定するのを基本としながら、二次電池の劣化状態も考慮に入れたＯＣＶ
－ＳＯＣ特性を利用するので、二次電池のＳＯＣを精度良く測定することができようにな
った。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は本発明の実施の形態にかかる全体構成を示すブロック図である。
【図２】図２はＯＣＶ－ＳＣＯ特性の変化を示す説明図である。
【図３】図３は二次電池の容量低下を説明する特性図である。
【図４】図４は本発明の実施の形態にかかるフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　本実施の形態の二次電池の充電状態測定装置は、図１に概略的に示すように、組電池１
を構成する各単電池１ａを監視する電池監視装置２内の一機能として備えられており、換
言すると、電池監視装置２自体が充電状態測定装置として機能している。
　本実施の形態では、上記各単電池１ａが二次電池である。
【００２３】
　より具体的には、各単電池１ａは、リチウムイオン電池、特に、正極活物質として２種
類以上のリチウム含有金属酸化物を用いたリチウムイオン電池を例示して説明する。
　尚、上記のリチウム含有金属酸化物としては、例えば、Ｃｏ，ＭｎあるいはＮｉ等の各
元素を１種類又は２種類以上含むものがある。
【００２４】
　結晶構造で言うと、例えば、正極活物質としてスピネル構造を有するリチウム含有金属
酸化物と層状構造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなるものを用いても良い
。層状構造を有する代表的なリチウム含有金属酸化物としては、コバルト系のＬｉＣｏＯ
２、ニッケル系のＬｉＮｉＯ２、あるいは、Ｌｉ－Ｃｏ－Ｎｉ－Ｍｎ系酸化物(いわゆる
三成分系）がある。又、スピネル構造を有する代表的なリチウム含有金属酸化物としては
、ＬｉＭｎ２Ｏ４がある。
【００２５】
　本実施の形態では、組電池１に対して充電電源３にて充電すると共に、それらと並列に
接続されている負荷４に対して、組電池１あるいは充電電源３から電力を供給する場合を
例示して説明する。
　電池監視装置２には、Ａ／Ｄコンバータ等を備えて各単電池１ａの電圧（セル電圧）を
測定する電圧測定部２ａと、組電池１からの放電電流及び組電池１への充電電流を検出す
る電流センサ５の検出情報に基づいて上記放電電流及び充電電流を測定して積算する電流
積算手段ＣＳである電流積算部２ｂと、電池監視装置２の動作を制御する制御部２ｃと、
各単電池１ａの充電状態を測定するために必要となる各種のデータを記憶保持する記憶手
段ＭＭであるメモリ２ｄ等が備えられている。
　電池監視装置２は、充電状態測定装置としての機能によって得た充電状態（ＳＯＣ）の
データをもとに、組電池１が適正に動作しているかを監視し、必要に応じて充電電源３へ
各種の制御信号を送る。
【００２６】
　電池監視装置２は、開路電圧－充電状態特性（以下、単に「ＯＣＶ－ＳＯＣ特性」とも
記す。）を用いて、各単電池１ａの開路電圧の測定値から充電状態を測定するのを基本と
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する。
　但し、本実施の形態のリチウムイオン電池では、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が不変ではなく、
単電池１ａの劣化の程度によって変動してしまうことを確認している。
【００２７】
　この単電池１ａの劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化について更に詳細に説明する。
　図２に、本実施の形態のリチウムイオン電池のＯＣＶ－ＳＯＣ特性の一例を示す。図２
のＯＣＶ－ＳＯＣ特性は、１つの単電池１ａについての特性を示すもので、図２中では、
４段階に強制劣化試験（加速劣化試験）を行い、各段階でのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を、初期
（電池の製造当初）のデータと併せて記載している。尚、図２で示す例では、開路電圧が
４．１Ｖのときを、満充電としている。
【００２８】
　図２中で、符号「Ａ」で示すデータは初期のＯＣＶ－ＳＯＣ特性であり、符号「Ｂ」～
符号「Ｅ」で示すデータは、夫々、３００回、７００回、１０００回及び１５００回の充
放電サイクルで強制的に劣化させたときのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を示している。
　図２から特徴的に把握できることは、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性は単電池１ａの劣化によって
変化していること、及び、そのＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化は、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の全域
に亘って変化しているのではなく、図２中で「α」で示す劣化の程度が異なってもＯＣＶ
－ＳＯＣ特性にほとんど変化がない領域と、図２中で「β」で示す単電池１ａの劣化の程
度によってＯＣＶ－ＳＯＣ特性が変化する領域とが存在することである。
【００２９】
　次ぎに、上記の強制劣化試験を行って、単電池１ａの電池容量がどのように変化するか
を測定した結果を図３に示す。図３では、縦軸に「開路電圧」をとり、横軸に「放電容量
」をとって、満充電の状態から縦軸の「開路電圧」に低下するまでに、どれだけの電気量
を放電できたかを横軸で示している。
　図３では、符号「Ａ’」で示すデータは初期のデータであり、符号「Ｂ’」～符号「Ｅ
’」で示すデータは、夫々、３００回、７００回、１０００回及び１５００回の充放電サ
イクルで強制的に劣化させたときのデータを示している。
　図３からは、単電池１ａの劣化の程度に依存して、電池容量が低下した様子が理解でき
る。
【００３０】
　以上から、電池監視装置２は、基準時点からの電池容量の低下の度合いを求めることに
よって、単電池１ａの劣化の程度を推定し、その劣化の程度に応じたＯＣＶ－ＳＯＣ特性
を特定して、その特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して「開路電圧」の測定値から「充
電状態」を得る。本実施の形態では、この「基準時点」として、上述のように「初期」す
なわち組電池１の製造当初を設定しているが、各種のデータの基準時点が統一されてさえ
いれば任意の時点を「基準時点」を設定できる。
【００３１】
　上記の初期（基準時点）からの電池容量の低下の度合いを得るために、組電池１の使用
開始後の適宜のタイミングでの電池容量を求める。
　このために、図２に示すＯＣＶ－ＳＯＣ特性における「α」の領域に対応する開路電圧
領域を利用する。
　この「α」で示す領域は、単電池１ａの劣化によってもＯＣＶ－ＳＯＣ特性が変化しな
いとみなす領域であり、単電池１ａの劣化の状態に拘わらず、「開路電圧」の測定値の変
化から一義的に「充電状態」の変化を特定できる。
　従って、複数の「開路電圧」間で充電状態が変化する過程における組電池１への充電電
流又は組電池１からの放電電流を積算して積算電流を測定することで、「開路電圧」の測
定値の変化に対応する「充電状態」の変化がどれだけの電気量（積算電流値）に相当する
かがわかり、その時点の電池容量が得られる。尚、本実施の形態では、上記複数の「開路
電圧」として、処理の簡素化のために２点の「開路電圧」を使用する。
　上記のようにして得られた電池容量を初期（基準時点）の電池容量と対比して初期から
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の電池容量の低下度合いを推定することで、単電池１ａの劣化の度合いが把握でき、その
劣化の度合い（実際には、初期からの電池容量の低下度合い）に対応して予め設定されて
いるＯＣＶ－ＳＯＣ特性を、充電状態の測定のために利用する。
　すなわち、上記「α」で示す領域を、容量低下推定用開路電圧領域としている。
　厳密には、上記「α」で示す領域は、同一の充電状態における前記基準時点と劣化によ
る容量低下後との開路電圧のずれが最大で３０ｍＶ程度であり、３０ｍＶ以下の領域を前
記容量低下推定用開路電圧領域としている。
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが１
０ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすれば、充電状態の検出精度を
更に向上させることができ、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下
後との開路電圧のずれが２ｍＶ以下の領域を、前記容量低下推定用開路電圧領域とすれば
、より一層充電状態の検出精度を向上させることができる。
【００３２】
　この一連の処理のために、初期（基準時点）の電池容量の値がメモリ２ｄに記憶保持さ
れ、更に、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応
関係が予め求められ、メモリ２ｄに記憶保持されている。
　この初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係
は、図２に示すような強制劣化試験でＯＣＶ－ＳＯＣ特性を求めると共に、各劣化段階で
の電池容量を測定し、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いを例えば「初期の電
池容量」－「劣化後の電池容量」で表現し、それとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係をメ
モリ２ｄ上でデータテーブル化しておく。
【００３３】
　上記の処理を数式を利用して説明する。
　組電池１を運用中のある時点で、開路電圧：Ｖｐが得られると（図２参照）、その時点
で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から充電状態：Ｓｐを求めて、それと同時に組電池１
への充電電流又は組電池１からの放電電流の積算を開始する。充電電流と放電電流とが混
在する状況では、両者間で正負の符号を異ならせて積算する。
　この充電電流又は放電電流の積算動作を継続しながら、次ぎに、開路電圧：Ｖｑが得ら
れたときに（図２参照）、その時点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から充電状態：Ｓ
ｑを求めると同時に、充電電流又は放電電流の積算を停止して積算電流値：Ｃｉを得る。
【００３４】
　このＶｑ－Ｖｐ間の充電状態の差：Ｓｑ－Ｓｐ（％）が、この間の積算電流値：Ｃｉに
相当するので、この時点の電池容量：Ｃｒｔは、Ｃｒｔ＝Ｃｉ＊１００／（Ｓｑ－Ｓｐ）
（＊は、積を意味する演算子）で求まる。
　初期の電池容量：Ｃｉｎｉは既知であり、初期からの電池容量の低下度合いを、例えば
、Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔとして特定する。
　電池容量の低下度合いに応じたＯＣＶ－ＳＯＣ特性を予め求めておくことで、それらの
ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の中から、上記のようにして測定した電池容量の低下度合いに対応す
るＯＣＶ－ＳＯＣ特性を選択し、それを充電状態の測定に用いる。
【００３５】
　次ぎに、電池監視装置２の制御部２ｃによる処理を図４のフローチャートを用いて説明
する。
　電池監視装置２は、上述のように、測定した「開路電圧（ＯＣＶ）」に基づいてＯＣＶ
－ＳＯＣ特性から「充電状態（ＳＯＣ）」を求めるのを基本動作とし、充電状態演算手段
として機能する。
　但し、１つのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を永続的に使用するのではなく、単電池１ａの劣化状
態に応じて、使用するＯＣＶ－ＳＯＣ特性を変更する。
　図４に示す「テーブル更新処理」は、上記の電池容量の低下度合いを測定して、その時
点で使用すべきＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定する処理である。
　図４の処理は、高速に常時実行されており、電池監視装置２における他の処理部におい
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て「更新実行フラグ」を適宜のタイミングで「１」にセットすると、実質的に処理を開始
する（ステップ＃１）。
　先ず、電流センサ５の検出情報に基づいて、組電池１に流れる電流がほぼ「０」になっ
ているか否かを確認して（ステップ＃２）、ほぼ「０」になっていれば開路状態になって
いるものと見なして、この時点での電圧測定部２ａによる各単電池１ａの測定電圧を「開
路電圧」として扱う（ステップ＃３）。従って、電圧測定部２ａ及び電流センサ５は各単
電池１ａの開路電圧を測定する開路電圧測定手段ＯＶとして機能する。
【００３６】
　次ぎに、測定した電圧が、電池容量の低下度合いの測定に利用できる電圧範囲にあるか
否かを確認する（ステップ＃４）。
　具体的には、図２のＯＣＶ－ＳＯＣ特性において、「α」領域に対応する「開路電圧」
の電圧範囲が、電池容量の低下度合いの測定に利用できる開路電圧領域（前記容量低下推
定用開路電圧領域）であり、その範囲内にあるか否かを確認する。具体的な開路電圧値で
いうと、開路電圧が３．４Ｖ以下の領域と３．８Ｖ以上の領域である。
　上記範囲内（開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域）に入っていれば、
「更新中フラグ」が「１」か否かを確認する（ステップ＃５）。本実施の形態では、上述
のように、２個の「開路電圧」間での電流積算値とＳＯＣ差とから電池容量を求めるので
、「開路電圧」を未だ測定していない状態を「更新中フラグ」＝０、１個目の「開路電圧
」を測定した状態を「更新中フラグ」＝１として、管理している。
【００３７】
　「更新中フラグ」＝０の状態であったとすると、ステップ＃３で測定した「開路電圧」
とその時点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から、その時点での充電状態（ＳＯＣ）を
求めてメモリ２ｄに記憶する（ステップ＃６）。例えば、図２において、測定した「開路
電圧」がＶｐであれば、充電状態：Ｓｐをメモリ２ｄに記憶する。
　その後、電流積算部２ｂに対して、電流センサ５の検出情報によって組電池１からの放
電電流と組電池１への充電電流を積算する処理を開始させ（ステップ＃７）、「更新中フ
ラグ」を「１」にセットする。尚、電流積算部２ｂは、放電電流と充電電流とを符号を考
慮して（符号を異ならせて）積算する。
【００３８】
　この状態で、次ぎに、組電池１に流れる電流がほぼ「０」になったときに（ステップ＃
２）、上記と同様に「開路電圧」を測定して、その測定電圧（仮に、Ｖｑであったものと
する）が上述の所定の電圧範囲内にあるか否かを確認する（ステップ＃３，＃４）。
　ここでは、「更新中フラグ」＝１になっているので（ステップ＃５）、前回の「開路電
圧」の測定値Ｖｐと今回の「開路電圧」の測定値Ｖｑとの差が設定値以上となっているか
否かを確認する（ステップ＃９）。すなわち、ＶｐとＶｑとがあまりに近い電圧値である
と、充電状態の差を求めても精度良く電池容量に換算できないため、ある程度の電圧差を
必要とする。上記の設定値は、求める電池容量の精度との関係で適切な値を設定すれば良
い。
【００３９】
　ＶｑとＶｐとの差が設定値以上であれば（ステップ＃９）、「開路電圧」Ｖｑとその時
点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から、その時点での充電状態（すなわちＳｑ）を求
めてメモリ２ｄに記憶し（ステップ＃１０）、電流積算部２ｂに対して電流の積算動作を
停止させる（ステップ＃１１）。
　次ぎに、電流積算部２ｂから電流積算値：Ｃｉを取得して、電池容量の低下度合いを求
める（ステップ＃１２）。
　具体的には、上述のように、Ｃｒｔ＝Ｃｉ＊１００／（Ｓｑ－Ｓｐ）の関係式で、その
時点の電池容量：Ｃｒｔを求め、メモリ２ｄに記憶している初期の電池容量：Ｃｉｎｉと
の差（Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔ）を、電池容量の低下度合いとして求める。
　このように、ＳＣＯが１００％より小さい開路電圧領域において、積算電流値を測定す
ることで、満充電になるのを待たずに測定でき、測定機会が確保し易い。
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【００４０】
　そして、求めた電池容量の低下度合いに対応するＯＣＶ－ＳＯＣ特性をメモリ２ｄの上
記データテーブルから選び出し、その選び出したＯＣＶ－ＳＯＣ特性によってその時点で
使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性を更新する（ステップ＃１３）。
　これで一連の処理が終了したので、「更新中フラグ」及び「更新実行フラグ」を「０」
にリセットする（ステップ＃１４，＃１５）。
　これ以降は、ステップ＃１３で更新されたＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して「開路電圧」
の測定値から充電状態を求める。
【００４１】
〔別実施形態〕
　以下、本発明の別実施形態を列記する。
（１）上記実施の形態では、電流センサ５の検出情報に基づいて、「開路電圧」として測
定できる程度に電流がほぼ「０」になるのを待つ場合を例示して説明しているが、スイッ
チ装置等で組電池１と充電電源３との間の回路接続を遮断して、強制的に「開路電圧」を
測定するようにしても良い。
　このようにして「開路電圧」を測定する場合では、適宜のタイミングで「開路電圧」を
測定することで、測定時点の電池容量を求めるための「開路電圧」（上記実施の形態にお
けるＶｐ，Ｖｑ）を固定的に予め設定しておくこともできる。
【００４２】
　測定時点の電池容量を求めるための「開路電圧」Ｖｐ，Ｖｑを固定的に設定すると、上
記実施の形態のように、充電状態の差（Ｓｑ－Ｓｐ）から電池容量：Ｃｒｔを求める必要
は必ずしもない。
　「開路電圧」Ｖｐ，Ｖｑ間に対応する充電状態の差（Ｓｑ－Ｓｐ）も固定的に設定され
るので、この間の積算電流量で電池容量を代表させることができる。
　上記実施の形態における「初期（基準時点）の電池容量：Ｃｉｎｉ」の代わりに、「初
期（基準時点）での電池容量に対応する値」として、初期の充電状態Ｓｐと充電状態Ｓｑ
との間の積算電流量をメモリ２ｄに記憶保持しておき、上記実施の形態におけるＣｉとの
直接比較で初期からの電池容量の低下度合いを求めるのである。
　この場合、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対
応関係を記憶するメモリ２ｄのデータテーブルの内容も、充電状態Ｓｐと充電状態Ｓｑと
の間の積算電流量を基礎としたデータ内容となる。
【００４３】
（２）上記実施の形態では、組電池１を充電電源３及び負荷４と接続した状態で、充電状
態を測定する場合を例示しているため、組電池１への充電電流及び組電池１からの放電電
流の双方を、正負の符号を異ならせて積算しているが、組電池１を負荷４にのみ接続して
放電状態でのみ使用するケースであれば、放電電流だけを積算すれば良いし、逆に、組電
池１を充電電源３にのみ接続して充電状態でのみ使用するケースであれば、充電電流だけ
を積算すれば良い。
（３）上記実施の形態では、電池容量の低下度合いを評価するものとして、初期の電池容
量と測定時点の電池容量との差（Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔ）を用いているが、電池容量の低下度
合いを両者の比（Ｃｒｔ／Ｃｉｎｉ）で評価する等、評価値の具体的な演算手法は種々に
変更可能である。
【００４４】
（４）上記実施の形態では、予め求めた電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との
対応関係をデータテーブルに記憶保持する場合を例示しているが、例えば、図２に「β」
で示す領域において、ＳＯＣの値に対応するＯＣＶの値が、電池容量の低下度合いの変化
に伴ってどのように変化するかをＳＯＣ値毎に関数近似して求めておき、得られた電池容
量の低下度合いから、各ＳＯＣ値に対応するＯＣＶ値を上記関数によって求めることで、
使用するＯＣＶ－ＳＯＣ特性を構成するようにしても良い。
（５）上記実施の形態では、得られた電池容量の低下度合いから、それに対応するＯＣＶ
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－ＳＯＣ特性を選んで、充電状態の測定に用いるＯＣＶ－ＳＯＣ特性を更新する場合を例
示しているが、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の全体を更新するのではなく、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が
変化する図２の「β」で示す領域のデータのみを更新するように構成しても良い。
【００４５】
（６）上記実施の形態では、二次電池として組電池１を構成する単電池１ａを例示してい
るが、組電池ではなく単電池だけで使用する場合にも本発明を適用できる。
（７）上記実施の形態では、ＶｐとＶｑとの２つの開路電圧間で充電状態が変化する過程
における充電電流及び放電電流の積算電流を測定する場合を例示しているが、３つ以上の
開路電圧間で充電状態が変化する過程における充電電流等の積算電流を測定するようにし
ても良い。
　この場合、積算電流値と充電状態とをグラフにプロットし、最小二乗法等によって検出
誤差を極力小さくして、充電状態と積算電流値との対応関係を特定することができる。
【符号の説明】
【００４６】
　１ａ　二次電池
　ＣＳ　電流積算手段
　ＭＭ　記憶手段
　ＯＶ　開路電圧測定手段 

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成28年5月25日(2016.5.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次電池の開路電圧－充電状態特性において、前記二次電池の劣化に伴うその特性の変
化が相対的に大きい変化領域と相対的に小さい非変化領域とを備える二次電池の充電状態
測定装置において、
　前記二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定手段と、
　前記開路電圧測定手段により測定された開路電圧に基づいて前記二次電池の充電状態を
求める充電状態演算手段とを備え、
　前記充電状態演算手段は、前記開路電圧測定手段によって測定された前記開路電圧に基
づき前記二次電池の状態が前記非変化領域にあることを判断すると共に、前記非変化領域
で測定された開路電圧を用いて前記開路電圧－充電状態特性から充電状態を求めるように
構成されている二次電池の充電状態測定装置。
【請求項２】
　前記二次電池の充電電流又は放電電流の積算電流値を測定する電流積算手段をさらに備
え、
　前記充電状態演算手段は、前記電流積算手段により測定された前記非変化領域での積算
電流値と基準時点での電池容量値またはそれに対応する値に基づいて前記二次電池の電池
容量の低下度合いを推定し、推定した低下度合いに対応した開路電圧－充電状態特性に基
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づいて前記開路電圧測定手段により測定された開路電圧に対応する充電状態を求めるよう
に構成されている請求項１記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項３】
　前記電流積算手段により測定された前記非変化領域での積算電流値は、前記非変化領域
での異なる開路電圧値の間で充電状態が変化する過程で測定された充電電流又は放電電流
の積算電流値である請求項２記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項４】
　前記二次電池の前記基準時点での電池容量値、及び、前記基準時点からの電池容量の低
下度合いに対応した複数の開路電圧－充電状態特性を記憶する記憶手段をさらに備え、
　前記充電状態演算手段は、前記記憶手段に記憶された複数の開路電圧－充電状態特性の
うち、前記推定した低下度合いに対応する開路電圧－充電状態特性に基づいて、前記開路
電圧測定手段により測定された開路電圧に対応する充電状態を求めるように構成されてい
る請求項２または３記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項５】
　前記非変化領域は、開路電圧が３．４Ｖ以下及び／または３．８Ｖ以上の領域である請
求項１から４の何れかに記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項６】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池である請求項１から５の何れかに記載の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項７】
　前記二次電池は、スピネル構造を有するリチウム含有金属酸化物と層状構造を有するリ
チウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有する二次電池である請求項６記載
の二次電池の充電状態測定装置。
【請求項８】
　二次電池の開路電圧－充電状態特性において、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が
相対的に大きい変化領域と相対的に小さい非変化領域とを備える二次電池の充電状態測定
方法であって、
　前記二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定ステップと、
　前記開路電圧測定ステップにより測定された開路電圧に基づいて前記二次電池の充電状
態を求める充電状態演算ステップと、を実行し、
　前記充電状態演算ステップでは、前記開路電圧測定ステップによって測定された前記開
路電圧に基づき前記二次電池の状態が前記非変化領域にあることを判断すると共に、前記
非変化領域で測定された開路電圧を用いて前記開路電圧－充電状態特性から充電状態を求
めるように構成されている二次電池の充電状態測定方法。
【請求項９】
　前記充電状態演算ステップでは、前記二次電池が前記非変化領域にあるときの積算電流
値と基準時点での電池容量値またはそれに対応する値に基づいて前記二次電池の電池容量
の低下度合いを推定し、推定した低下度合いに対応した開路電圧－充電状態特性に基づい
て前記開路電圧測定ステップによって測定された前記開路電圧に対応する充電状態を求め
るように構成されている請求項８記載の二次電池の充電状態測定方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、予め求められている開路電圧－充電状態特性に基づいて、二次電池の充電状
態を測定する二次電池の充電状態測定装置、及び、二次電池の充電状態測定方法に関する
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。
【背景技術】
【０００２】
　かかる二次電池の充電状態測定装置及び充電状態測定方法は、二次電池の充放電制御等
に必要となる充電状態（以下、「ＳＯＣ」とも記す。ＳＯＣは、State of Chargeの略記
である。）の値を測定するための装置及び方法である。
　ここで、ＳＯＣは、満充電時の二次電池の残存容量（いわゆる、電池容量）に対する各
時点の二次電池の残存容量の比率をいう。
　二次電池のＳＯＣを測定するための手法として、一般に、下記特許文献１に記載されて
いるように、開路電圧－充電状態特性を利用して、開路電圧（以下、「ＯＣＶ」とも記す
。ＯＣＶは、Open circuit voltageの略記である。）の測定値からＳＯＣを求める手法と
、二次電池の充放電電流を積算して、その積算値の二次電池の総容量に対する比率として
求める手法とがある。
【０００３】
　後者の二次電池の充放電電流を積算する手法では、ＳＯＣを求める際の分母となる二次
電池の総容量として、通常は二次電池の初期の総容量を使用するため、二次電池が劣化し
て電池容量が低下すると、求めたＳＯＣが誤差を含んでしまうことになる。
　この点、前者の開路電圧－充電状態特性（以下、「ＯＣＶ－ＳＯＣ特性」とも記す。）
を利用する手法では、通常、二次電池が劣化して二次電池の総容量が変化してもＯＣＶ－
ＳＯＣ特性自体は変化しないと考えられており、良く利用されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－６８３６９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記のＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して、ＯＣＶの測定値から単純にＳＯ
Ｃを求める方法では、必ずしも正確にＳＯＣを測定できない場合もあり得ることが判って
きた。
　本発明は、かかる実情に鑑みてなされたものであって、その目的は、二次電池のＳＯＣ
を精度良く測定できるようにする点にある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明による二次電池の充電状態測定装置の第１の特徴構成は、二次電池の開路電圧－
充電状態特性において、前記二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に大きい変化
領域と相対的に小さい非変化領域とを備える二次電池の充電状態測定装置において、前記
二次電池の開路電圧を測定する開路電圧測定手段と、前記開路電圧測定手段により測定さ
れた開路電圧に基づいて前記二次電池の充電状態を求める充電状態演算手段とを備え、前
記充電状態演算手段は、前記開路電圧測定手段によって測定された前記開路電圧に基づき
前記二次電池の状態が前記非変化領域にあることを判断すると共に、前記非変化領域で測
定された開路電圧を用いて前記開路電圧－充電状態特性から充電状態を求めるように構成
されている点にある。
【０００７】
　通常は二次電池の劣化によっても変化しないと考えられているＯＣＶ－ＳＯＣ特性も、
二次電池によっては変化してしまう場合もあることが判ってきた。しかもその変化の態様
には一定の特徴が存在することが判った。
　すなわち、二次電池の劣化によってＯＣＶ－ＳＯＣ特性が全域でばらばらに変化してし
まうのではなく、ある領域ではＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によって変化するが
、それ以外の領域では従来の理解通りＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変
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化しないのである。この傾向は、正極活物質として、２種類以上のリチウム含有金属酸化
物を混合してなる二次電池において顕著である。
【０００８】
　二次電池のＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によって変化しても、二次電池の劣化
状態に応じてＯＣＶ－ＳＯＣ特性がどのように変化するかを予め把握しておけば、二次電
池の劣化状態を検出することで、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用したＳＯＣの測定は行える。
　この二次電池の劣化状態の検出に、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変
化しない領域即ち非変化領域を利用し、当該非変化領域で測定された開路電圧に基づいて
充電状態を求める。
【０００９】
　本発明の二次電池の充電状態測定装置において、前記二次電池の充電電流又は放電電流
の積算電流値を測定する電流積算手段をさらに備え、前記充電状態演算手段は、前記電流
積算手段により測定された前記非変化領域での積算電流値と基準時点での電池容量値また
はそれに対応する値に基づいて前記二次電池の電池容量の低下度合いを推定し、推定した
低下度合いに対応した開路電圧－充電状態特性に基づいて前記開路電圧測定手段により測
定された開路電圧に対応する充電状態を求めるように構成されていることが好ましい。
　また、前記電流積算手段により測定された前記非変化領域での積算電流値は、前記非変
化領域での異なる開路電圧値の間で充電状態が変化する過程で測定された充電電流又は放
電電流の積算電流値であることが好ましい。
　さらに、前記二次電池の前記基準時点での電池容量値、及び、前記基準時点からの電池
容量の低下度合いに対応した複数の開路電圧－充電状態特性を記憶する記憶手段をさらに
備え、前記充電状態演算手段は、前記記憶手段に記憶された複数の開路電圧－充電状態特
性のうち、前記推定した低下度合いに対応する開路電圧－充電状態特性に基づいて、前記
開路電圧測定手段により測定された開路電圧に対応する充電状態を求めるように構成され
ていることが好ましい。
　ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変化しない開路電圧領域（非変化領域
）において、複数の開路電圧値間で充電状態が変化する過程で充電電流又は放電電流を積
算して積算電流を測定する。
　この開路電圧領域では、開路電圧と充電状態との関係が二次電池の劣化状態に拘わらず
一意に決まるので、上記の積算電流が充電状態の変化分に相当することになり、実質的に
はその測定時点の電池容量を求めたことになっている。
　それを基準時点のものと比較することで、基準時点からの電池容量の低下度合いを推定
できる。
　尚、この基準時点としては、二次電池を製造したときの初期とすることが好適であるが
、ユーザ側で実際に二次電池の使用を開始した時点等を適宜に基準時点として設定できる
ものである。
【００１０】
　電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係を予め求めておくことで、推
定した電池容量の低下度合いから適切なＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定できる。
　基準時点からの電池容量の低下度合いは二次電池の劣化の程度に対応するので、上記の
ようにして特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を使用して、開路電圧の測定結果から充電状態を
求めれば、二次電池の劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化も考慮に入れた状態で充電状
態を測定できることになる。
【００１１】
　ここに、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧の
ずれが１０ｍＶ以下の領域を、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に大きい変
化領域とすることができる。
　また、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のず
れが２ｍＶ以下の領域を、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に小さい非変化
領域とすることができる。
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　さらに、開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域
において、前記積算電流値を測定することが好ましい。
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域を非変化領域として、ここで前記
積算電流値を測定することが好ましい。
【００１２】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池であることが好ましく、スピネル構造を有するリチウム含有金属酸化物と層状構
造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有する二次電池である
ことがより好ましい。
【００１３】
　前記充電状態演算手段は、前記非変化領域において、前記開路電圧測定手段にて複数の
開路電圧値を測定させ、前記開路電圧測定手段にて開路電圧を測定した前記複数の開路電
圧値間で充電状態が変化する過程における充電電流又は放電電流の積算電流値を測定させ
、前記複数の開路電圧値と前記積算電流値と前記基準時点での電池容量の値又は前記基準
時点での電池容量の値に対応する値とを用いて電池容量の低下度合いを推定することが好
ましい。
【００１４】
　本発明による二次電池の充電状態測定方法の特徴構成は、二次電池の開路電圧－充電状
態特性において、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に大きい変化領域と相対
的に小さい非変化領域とを備える二次電池の充電状態測定方法であって、前記二次電池の
開路電圧を測定する開路電圧測定ステップと、前記開路電圧測定ステップにより測定され
た開路電圧に基づいて前記二次電池の充電状態を求める充電状態演算ステップと、を実行
し、前記充電状態演算ステップでは、前記開路電圧測定ステップによって測定された前記
開路電圧に基づき前記二次電池の状態が前記非変化領域にあることを判断すると共に、前
記非変化領域で測定された開路電圧を用いて前記開路電圧－充電状態特性から充電状態を
求めるように構成されている点にある。
【００１５】
　また、前記充電状態演算ステップでは、前記二次電池が前記非変化領域にあるときの積
算電流値と基準時点での電池容量値またはそれに対応する値に基づいて前記二次電池の電
池容量の低下度合いを推定し、推定した低下度合いに対応した開路電圧－充電状態特性に
基づいて前記開路電圧測定ステップによって測定された前記開路電圧に対応する充電状態
を求めるように構成されていることが好ましい。
【００１６】
　すなわち、上記の充電状態測定装置の第１の特徴構成について説明したように、ＯＣＶ
－ＳＯＣ特性が二次電池の劣化によっても変化しない開路電圧領域において、複数の開路
電圧値間で充電状態が変化する過程で充電電流又は放電電流を積算して積算電流を測定す
る。
　この積算電流が充電状態の変化分に相当することになり、実質的にその測定時点の電池
容量を求めたことになっているので、それを基準時点のものと比較することで、基準時点
からの電池容量の低下度合いを推定する。
【００１７】
　予め求められている電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係を利用し
て、推定した電池容量の低下度合いから適切なＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定できる。
　基準時点からの電池容量の低下度合いは二次電池の劣化の程度に対応するので、上記の
ようにして特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を使用して、開路電圧の測定結果から充電状態を
求めれば、二次電池の劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化も考慮に入れた状態で充電状
態を測定できることになる。
【００１８】
　ここに、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧の
ずれが１０ｍＶ以下の領域を、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に小さい非
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変化領域とすることが好ましい。
　また、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のず
れが２ｍＶ以下の領域を、二次電池の劣化に伴うその特性の変化が相対的に小さい非変化
領域とすることもできる。
　さらに、開路電圧－充電状態特性における充電状態が１００％より小さい開路電圧領域
において、前記積算電流値を測定することが好ましい。
　開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域において、前記積算電流値を測定
することがさらに好ましい。
【００１９】
　前記二次電池は、２種類以上のリチウム含有金属酸化物を混合してなる正極活物質を有
する電池であることが好ましく、前記二次電池は、スピネル構造を有するリチウム含有金
属酸化物と層状構造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなる正極活物質を有す
る二次電池であることがより好ましい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明による二次電池の充電状態測定装置及び装置によれば、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性に基
づいてＳＯＣを測定するのを基本としながら、二次電池の劣化状態も考慮に入れたＯＣＶ
－ＳＯＣ特性を利用するので、二次電池のＳＯＣを精度良く測定することができようにな
った。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は本発明の実施の形態にかかる全体構成を示すブロック図である。
【図２】図２はＯＣＶ－ＳＣＯ特性の変化を示す説明図である。
【図３】図３は二次電池の容量低下を説明する特性図である。
【図４】図４は本発明の実施の形態にかかるフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　本実施の形態の二次電池の充電状態測定装置は、図１に概略的に示すように、組電池１
を構成する各単電池１ａを監視する電池監視装置２内の一機能として備えられており、換
言すると、電池監視装置２自体が充電状態測定装置として機能している。
　本実施の形態では、上記各単電池１ａが二次電池である。
【００２３】
　より具体的には、各単電池１ａは、リチウムイオン電池、特に、正極活物質として２種
類以上のリチウム含有金属酸化物を用いたリチウムイオン電池を例示して説明する。
　尚、上記のリチウム含有金属酸化物としては、例えば、Ｃｏ，ＭｎあるいはＮｉ等の各
元素を１種類又は２種類以上含むものがある。
【００２４】
　結晶構造で言うと、例えば、正極活物質としてスピネル構造を有するリチウム含有金属
酸化物と層状構造を有するリチウム含有金属酸化物とを混合してなるものを用いても良い
。層状構造を有する代表的なリチウム含有金属酸化物としては、コバルト系のＬｉＣｏＯ

２、ニッケル系のＬｉＮｉＯ２、あるいは、Ｌｉ－Ｃｏ－Ｎｉ－Ｍｎ系酸化物(いわゆる
三成分系）がある。又、スピネル構造を有する代表的なリチウム含有金属酸化物としては
、ＬｉＭｎ２Ｏ４がある。
【００２５】
　本実施の形態では、組電池１に対して充電電源３にて充電すると共に、それらと並列に
接続されている負荷４に対して、組電池１あるいは充電電源３から電力を供給する場合を
例示して説明する。
　電池監視装置２には、Ａ／Ｄコンバータ等を備えて各単電池１ａの電圧（セル電圧）を
測定する電圧測定部２ａと、組電池１からの放電電流及び組電池１への充電電流を検出す
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る電流センサ５の検出情報に基づいて上記放電電流及び充電電流を測定して積算する電流
積算手段ＣＳである電流積算部２ｂと、電池監視装置２の動作を制御する制御部２ｃと、
各単電池１ａの充電状態を測定するために必要となる各種のデータを記憶保持する記憶手
段ＭＭであるメモリ２ｄ等が備えられている。
　電池監視装置２は、充電状態測定装置としての機能によって得た充電状態（ＳＯＣ）の
データをもとに、組電池１が適正に動作しているかを監視し、必要に応じて充電電源３へ
各種の制御信号を送る。
【００２６】
　電池監視装置２は、開路電圧－充電状態特性（以下、単に「ＯＣＶ－ＳＯＣ特性」とも
記す。）を用いて、各単電池１ａの開路電圧の測定値から充電状態を測定するのを基本と
する。
　但し、本実施の形態のリチウムイオン電池では、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が不変ではなく、
単電池１ａの劣化の程度によって変動してしまうことを確認している。
【００２７】
　この単電池１ａの劣化によるＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化について更に詳細に説明する。
　図２に、本実施の形態のリチウムイオン電池のＯＣＶ－ＳＯＣ特性の一例を示す。図２
のＯＣＶ－ＳＯＣ特性は、１つの単電池１ａについての特性を示すもので、図２中では、
４段階に強制劣化試験（加速劣化試験）を行い、各段階でのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を、初期
（電池の製造当初）のデータと併せて記載している。尚、図２で示す例では、開路電圧が
４．１Ｖのときを、満充電としている。
【００２８】
　図２中で、符号「Ａ」で示すデータは初期のＯＣＶ－ＳＯＣ特性であり、符号「Ｂ」～
符号「Ｅ」で示すデータは、夫々、３００回、７００回、１０００回及び１５００回の充
放電サイクルで強制的に劣化させたときのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を示している。
　図２から特徴的に把握できることは、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性は単電池１ａの劣化によって
変化していること、及び、そのＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化は、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の全域
に亘って変化しているのではなく、図２中で「α」で示す劣化の程度が異なってもＯＣＶ
－ＳＯＣ特性にほとんど変化がない領域と、図２中で「β」で示す単電池１ａの劣化の程
度によってＯＣＶ－ＳＯＣ特性が変化する領域とが存在することである。
【００２９】
　次ぎに、上記の強制劣化試験を行って、単電池１ａの電池容量がどのように変化するか
を測定した結果を図３に示す。図３では、縦軸に「開路電圧」をとり、横軸に「放電容量
」をとって、満充電の状態から縦軸の「開路電圧」に低下するまでに、どれだけの電気量
を放電できたかを横軸で示している。
　図３では、符号「Ａ’」で示すデータは初期のデータであり、符号「Ｂ’」～符号「Ｅ
’」で示すデータは、夫々、３００回、７００回、１０００回及び１５００回の充放電サ
イクルで強制的に劣化させたときのデータを示している。
　図３からは、単電池１ａの劣化の程度に依存して、電池容量が低下した様子が理解でき
る。
【００３０】
　以上から、電池監視装置２は、基準時点からの電池容量の低下の度合いを求めることに
よって、単電池１ａの劣化の程度を推定し、その劣化の程度に応じたＯＣＶ－ＳＯＣ特性
を特定して、その特定したＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して「開路電圧」の測定値から「充
電状態」を得る。本実施の形態では、この「基準時点」として、上述のように「初期」す
なわち組電池１の製造当初を設定しているが、各種のデータの基準時点が統一されてさえ
いれば任意の時点を「基準時点」を設定できる。
【００３１】
　上記の初期（基準時点）からの電池容量の低下の度合いを得るために、組電池１の使用
開始後の適宜のタイミングでの電池容量を求める。
　このために、図２に示すＯＣＶ－ＳＯＣ特性における「α」の領域に対応する開路電圧
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領域を利用する。
　この「α」で示す領域は、単電池１ａの劣化によってもＯＣＶ－ＳＯＣ特性の変化が相
対的に小さいためにＯＣＶ－ＳＯＣ特性が変化しないとみなす非変化領域であり、単電池
１ａの劣化の状態に拘わらず、「開路電圧」の測定値の変化から一義的に「充電状態」の
変化を特定できる。
　従って、複数の「開路電圧」間で充電状態が変化する過程における組電池１への充電電
流又は組電池１からの放電電流を積算して積算電流を測定することで、「開路電圧」の測
定値の変化に対応する「充電状態」の変化がどれだけの電気量（積算電流値）に相当する
かがわかり、その時点の電池容量が得られる。尚、本実施の形態では、上記複数の「開路
電圧」として、処理の簡素化のために２点の「開路電圧」を使用する。
　上記のようにして得られた電池容量を初期（基準時点）の電池容量と対比して初期から
の電池容量の低下度合いを推定することで、単電池１ａの劣化の度合いが把握でき、その
劣化の度合い（実際には、初期からの電池容量の低下度合い）に対応して予め設定されて
いるＯＣＶ－ＳＯＣ特性を、充電状態の測定のために利用する。
　厳密には、上記「α」で示す領域は、同一の充電状態における前記基準時点と劣化によ
る容量低下後との開路電圧のずれが最大で３０ｍＶ程度であり、３０ｍＶ以下の領域を前
記非変化領域としている。
　同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧のずれが１
０ｍＶ以下の領域を、前記非変化領域とすれば、充電状態の検出精度を更に向上させるこ
とができ、同一の充電状態における前記基準時点と劣化による容量低下後との開路電圧の
ずれが２ｍＶ以下の領域を、前記非変化領域とすれば、より一層充電状態の検出精度を向
上させることができる。
【００３２】
　この一連の処理のために、初期（基準時点）の電池容量の値がメモリ２ｄに記憶保持さ
れ、更に、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応
関係が予め求められ、メモリ２ｄに記憶保持されている。
　この初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係
は、図２に示すような強制劣化試験でＯＣＶ－ＳＯＣ特性を求めると共に、各劣化段階で
の電池容量を測定し、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いを例えば「初期の電
池容量」－「劣化後の電池容量」で表現し、それとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対応関係をメ
モリ２ｄ上でデータテーブル化しておく。
【００３３】
　上記の処理を数式を利用して説明する。
　組電池１を運用中のある時点で、開路電圧：Ｖｐが得られると（図２参照）、その時点
で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から充電状態：Ｓｐを求めて、それと同時に組電池１
への充電電流又は組電池１からの放電電流の積算を開始する。充電電流と放電電流とが混
在する状況では、両者間で正負の符号を異ならせて積算する。
　この充電電流又は放電電流の積算動作を継続しながら、次ぎに、開路電圧：Ｖｑが得ら
れたときに（図２参照）、その時点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から充電状態：Ｓ
ｑを求めると同時に、充電電流又は放電電流の積算を停止して積算電流値：Ｃｉを得る。
【００３４】
　このＶｑ－Ｖｐ間の充電状態の差：Ｓｑ－Ｓｐ（％）が、この間の積算電流値：Ｃｉに
相当するので、この時点の電池容量：Ｃｒｔは、Ｃｒｔ＝Ｃｉ＊１００／（Ｓｑ－Ｓｐ）
（＊は、積を意味する演算子）で求まる。
　初期の電池容量：Ｃｉｎｉは既知であり、初期からの電池容量の低下度合いを、例えば
、Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔとして特定する。
　電池容量の低下度合いに応じたＯＣＶ－ＳＯＣ特性を予め求めておくことで、それらの
ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の中から、上記のようにして測定した電池容量の低下度合いに対応す
るＯＣＶ－ＳＯＣ特性を選択し、それを充電状態の測定に用いる。
【００３５】
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　次ぎに、電池監視装置２の制御部２ｃによる処理を図４のフローチャートを用いて説明
する。
　電池監視装置２は、上述のように、測定した「開路電圧（ＯＣＶ）」に基づいてＯＣＶ
－ＳＯＣ特性から「充電状態（ＳＯＣ）」を求めるのを基本動作とし、充電状態演算手段
として機能する。
　但し、１つのＯＣＶ－ＳＯＣ特性を永続的に使用するのではなく、単電池１ａの劣化状
態に応じて、使用するＯＣＶ－ＳＯＣ特性を変更する。
　図４に示す「テーブル更新処理」は、上記の電池容量の低下度合いを測定して、その時
点で使用すべきＯＣＶ－ＳＯＣ特性を特定する処理である。
　図４の処理は、高速に常時実行されており、電池監視装置２における他の処理部におい
て「更新実行フラグ」を適宜のタイミングで「１」にセットすると、実質的に処理を開始
する（ステップ＃１）。
　先ず、電流センサ５の検出情報に基づいて、組電池１に流れる電流がほぼ「０」になっ
ているか否かを確認して（ステップ＃２）、ほぼ「０」になっていれば開路状態になって
いるものと見なして、この時点での電圧測定部２ａによる各単電池１ａの測定電圧を「開
路電圧」として扱う（ステップ＃３）。従って、電圧測定部２ａ及び電流センサ５は各単
電池１ａの開路電圧を測定する開路電圧測定手段ＯＶとして機能する。
【００３６】
　次ぎに、測定した電圧が、電池容量の低下度合いの測定に利用できる電圧範囲にあるか
否かを確認する（ステップ＃４）。
　具体的には、図２のＯＣＶ－ＳＯＣ特性において、「α」領域に対応する「開路電圧」
の電圧範囲が、電池容量の低下度合いの測定に利用できる開路電圧領域（前記非変化領域
）であり、その範囲内にあるか否かを確認する。具体的な開路電圧値でいうと、開路電圧
が３．４Ｖ以下の領域と３．８Ｖ以上の領域である。
　上記範囲内（開路電圧が３．４Ｖ以下もしくは３．８Ｖ以上の領域）に入っていれば、
「更新中フラグ」が「１」か否かを確認する（ステップ＃５）。本実施の形態では、上述
のように、２個の「開路電圧」間での電流積算値とＳＯＣ差とから電池容量を求めるので
、「開路電圧」を未だ測定していない状態を「更新中フラグ」＝０、１個目の「開路電圧
」を測定した状態を「更新中フラグ」＝１として、管理している。
【００３７】
　「更新中フラグ」＝０の状態であったとすると、ステップ＃３で測定した「開路電圧」
とその時点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から、その時点での充電状態（ＳＯＣ）を
求めてメモリ２ｄに記憶する（ステップ＃６）。例えば、図２において、測定した「開路
電圧」がＶｐであれば、充電状態：Ｓｐをメモリ２ｄに記憶する。
　その後、電流積算部２ｂに対して、電流センサ５の検出情報によって組電池１からの放
電電流と組電池１への充電電流を積算する処理を開始させ（ステップ＃７）、「更新中フ
ラグ」を「１」にセットする。尚、電流積算部２ｂは、放電電流と充電電流とを符号を考
慮して（符号を異ならせて）積算する。
【００３８】
　この状態で、次ぎに、組電池１に流れる電流がほぼ「０」になったときに（ステップ＃
２）、上記と同様に「開路電圧」を測定して、その測定電圧（仮に、Ｖｑであったものと
する）が上述の所定の電圧範囲内にあるか否かを確認する（ステップ＃３，＃４）。
　ここでは、「更新中フラグ」＝１になっているので（ステップ＃５）、前回の「開路電
圧」の測定値Ｖｐと今回の「開路電圧」の測定値Ｖｑとの差が設定値以上となっているか
否かを確認する（ステップ＃９）。すなわち、ＶｐとＶｑとがあまりに近い電圧値である
と、充電状態の差を求めても精度良く電池容量に換算できないため、ある程度の電圧差を
必要とする。上記の設定値は、求める電池容量の精度との関係で適切な値を設定すれば良
い。
【００３９】
　ＶｑとＶｐとの差が設定値以上であれば（ステップ＃９）、「開路電圧」Ｖｑとその時
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点で使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性から、その時点での充電状態（すなわちＳｑ）を求
めてメモリ２ｄに記憶し（ステップ＃１０）、電流積算部２ｂに対して電流の積算動作を
停止させる（ステップ＃１１）。
　次ぎに、電流積算部２ｂから電流積算値：Ｃｉを取得して、電池容量の低下度合いを求
める（ステップ＃１２）。
　具体的には、上述のように、Ｃｒｔ＝Ｃｉ＊１００／（Ｓｑ－Ｓｐ）の関係式で、その
時点の電池容量：Ｃｒｔを求め、メモリ２ｄに記憶している初期の電池容量：Ｃｉｎｉと
の差（Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔ）を、電池容量の低下度合いとして求める。
　このように、ＳＣＯが１００％より小さい開路電圧領域において、積算電流値を測定す
ることで、満充電になるのを待たずに測定でき、測定機会が確保し易い。
【００４０】
　そして、求めた電池容量の低下度合いに対応するＯＣＶ－ＳＯＣ特性をメモリ２ｄの上
記データテーブルから選び出し、その選び出したＯＣＶ－ＳＯＣ特性によってその時点で
使用しているＯＣＶ－ＳＯＣ特性を更新する（ステップ＃１３）。
　これで一連の処理が終了したので、「更新中フラグ」及び「更新実行フラグ」を「０」
にリセットする（ステップ＃１４，＃１５）。
　これ以降は、ステップ＃１３で更新されたＯＣＶ－ＳＯＣ特性を利用して「開路電圧」
の測定値から充電状態を求める。
【００４１】
〔別実施形態〕
　以下、本発明の別実施形態を列記する。
（１）上記実施の形態では、電流センサ５の検出情報に基づいて、「開路電圧」として測
定できる程度に電流がほぼ「０」になるのを待つ場合を例示して説明しているが、スイッ
チ装置等で組電池１と充電電源３との間の回路接続を遮断して、強制的に「開路電圧」を
測定するようにしても良い。
　このようにして「開路電圧」を測定する場合では、適宜のタイミングで「開路電圧」を
測定することで、測定時点の電池容量を求めるための「開路電圧」（上記実施の形態にお
けるＶｐ，Ｖｑ）を固定的に予め設定しておくこともできる。
【００４２】
　測定時点の電池容量を求めるための「開路電圧」Ｖｐ，Ｖｑを固定的に設定すると、上
記実施の形態のように、充電状態の差（Ｓｑ－Ｓｐ）から電池容量：Ｃｒｔを求める必要
は必ずしもない。
　「開路電圧」Ｖｐ，Ｖｑ間に対応する充電状態の差（Ｓｑ－Ｓｐ）も固定的に設定され
るので、この間の積算電流量で電池容量を代表させることができる。
　上記実施の形態における「初期（基準時点）の電池容量：Ｃｉｎｉ」の代わりに、「初
期（基準時点）での電池容量に対応する値」として、初期の充電状態Ｓｐと充電状態Ｓｑ
との間の積算電流量をメモリ２ｄに記憶保持しておき、上記実施の形態におけるＣｉとの
直接比較で初期からの電池容量の低下度合いを求めるのである。
　この場合、初期（基準時点）からの電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との対
応関係を記憶するメモリ２ｄのデータテーブルの内容も、充電状態Ｓｐと充電状態Ｓｑと
の間の積算電流量を基礎としたデータ内容となる。
【００４３】
（２）上記実施の形態では、組電池１を充電電源３及び負荷４と接続した状態で、充電状
態を測定する場合を例示しているため、組電池１への充電電流及び組電池１からの放電電
流の双方を、正負の符号を異ならせて積算しているが、組電池１を負荷４にのみ接続して
放電状態でのみ使用するケースであれば、放電電流だけを積算すれば良いし、逆に、組電
池１を充電電源３にのみ接続して充電状態でのみ使用するケースであれば、充電電流だけ
を積算すれば良い。
（３）上記実施の形態では、電池容量の低下度合いを評価するものとして、初期の電池容
量と測定時点の電池容量との差（Ｃｉｎｉ－Ｃｒｔ）を用いているが、電池容量の低下度
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合いを両者の比（Ｃｒｔ／Ｃｉｎｉ）で評価する等、評価値の具体的な演算手法は種々に
変更可能である。
【００４４】
（４）上記実施の形態では、予め求めた電池容量の低下度合いとＯＣＶ－ＳＯＣ特性との
対応関係をデータテーブルに記憶保持する場合を例示しているが、例えば、図２に「β」
で示す領域において、ＳＯＣの値に対応するＯＣＶの値が、電池容量の低下度合いの変化
に伴ってどのように変化するかをＳＯＣ値毎に関数近似して求めておき、得られた電池容
量の低下度合いから、各ＳＯＣ値に対応するＯＣＶ値を上記関数によって求めることで、
使用するＯＣＶ－ＳＯＣ特性を構成するようにしても良い。
（５）上記実施の形態では、得られた電池容量の低下度合いから、それに対応するＯＣＶ
－ＳＯＣ特性を選んで、充電状態の測定に用いるＯＣＶ－ＳＯＣ特性を更新する場合を例
示しているが、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性の全体を更新するのではなく、ＯＣＶ－ＳＯＣ特性が
変化する図２の「β」で示す領域のデータのみを更新するように構成しても良い。
【００４５】
（６）上記実施の形態では、二次電池として組電池１を構成する単電池１ａを例示してい
るが、組電池ではなく単電池だけで使用する場合にも本発明を適用できる。
（７）上記実施の形態では、ＶｐとＶｑとの２つの開路電圧間で充電状態が変化する過程
における充電電流及び放電電流の積算電流を測定する場合を例示しているが、３つ以上の
開路電圧間で充電状態が変化する過程における充電電流等の積算電流を測定するようにし
ても良い。
　この場合、積算電流値と充電状態とをグラフにプロットし、最小二乗法等によって検出
誤差を極力小さくして、充電状態と積算電流値との対応関係を特定することができる。
【符号の説明】
【００４６】
　１ａ　二次電池
　ＣＳ　電流積算手段
　ＭＭ　記憶手段
　ＯＶ　開路電圧測定手段
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