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(57)【要約】
　迅速な充電方法が提供される。電池が充電されるとき、電池が充電限界電圧まで充電さ
れると電池は充電を停止し、充電限界電圧はＵ＝２Ｕ０－Ｕｓに設定され、Ｕｓは一定電
流でＵ０へ充電した後の電圧後退の安定化された電圧であり、Ｕ０は通常産業界で受け入
れられる小さい倍率の一定電流一定電圧充電モードにより使用される通常の充電カットオ
フ電圧であり、安定化された電圧Ｕｓは次のように規定され、即ち電池が一定電流におけ
る充電を停止するとき、電池の開回路電圧の低下がある時間セグメント中のある値よりも
小さいとき、即ち電池の電圧が安定であり、この時間セグメントの第１の時間点に対応す
る電圧が電池の前記安定化された電圧Ｕｓと考えられるときタイミングを開始する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池が充電されている期間中、電池が充電限界電圧に充電されるとき電池は充電を停止
する迅速な充電方法において、
　前記電池の２つの極間の前記充電限界電圧はＵ＝２Ｕ０－Ｕｓに設定され、
　Ｕｓは電池の前記電圧が一定電流でＵ０へ充電された後に電池の前記電圧が後退する安
定化された電圧であり、
　Ｕ０は通常産業界で通常受け入れられる低いレートの一定電流一定電圧充電モードによ
り使用される標準的な充電カットオフ電圧であることを特徴とする迅速な充電方法。
【請求項２】
　前記安定化された電圧Ｕｓは、前記電池が前記一定電流での充電を停止して、中止状態
を開始するタイミングが開始し、ある時間セグメントから、前記電池の開回路電圧の低下
が前記ある時間セグメント内のある値よりも小さくなり、それにより電池の前記電圧が安
定になり、この時間セグメントの前記第１の時間点に対応する電圧が前記電池の前記安定
化された電圧Ｕｓとして選択されることを特徴とする請求項１記載の迅速な充電方法。
【請求項３】
　前記電池が前記一定電流でＵに充電されるとき前記電池は充電を停止することを特徴と
する請求項１記載の迅速な充電方法。
【請求項４】
　前記タイミングは、前記電池が前記一定電流における充電を停止し中止状態を開始した
ときに開始し、５分毎が１つの時間セグメントとして動作し、ある時間セグメントから、
５分間のこの時間セグメント内の前記電池の開回路電圧の低下が２ｍＶよりも小さく、即
ち前記電池の前記電圧が安定であり、この時間セグメントの前記第１の時間点に対応する
電圧が前記電池の前記安定化された電圧Ｕｓとして選択されるときに開始することを特徴
とする請求項１記載の迅速な充電方法。
【請求項５】
　前記タイミングは、前記電池が前記一定電流における充電を停止し中止状態を開始した
時に開始し、１０分毎が１つの時間セグメントとして動作し、ある時間セグメントから１
０分間のこの時間セグメント内の前記電池の開回路電圧の低下が１ｍＶよりも小さく、即
ち前記電池の前記電圧が安定であり、この時間セグメントの前記第１の時間点に対応する
電圧が前記電池の前記安定化された電圧Ｕｓとして選択されるときに開始することを特徴
とする請求項１記載の迅速な充電方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池の分野に属する迅速な充電方法に関し、特にリチウムイオン電池とポリ
マーリチウムイオン電池のための迅速な充電方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動車電気装置の急速な開発により、二次リチウムイオン電池の迅速な充電性能に対す
る需要は一層高まっており、最短時間で電池を完全に充電するための方法を見つける方法
が望まれている。現在、一定電流一定電圧の充電モードが通常採択され、これは充電プロ
セスにおいて定電圧を維持するために長い時間がかかり、それによって迅速な充電目的は
実現が難しい。迅速な充電の目的は一定電流で電池を充電するときに限界電圧を増加する
ことにより実現されることができるが、電池の限界電圧が僅かに高い場合には電池内で副
作用が生じる可能性があり、限界電圧が僅かに低い場合には電池は十分に充電されるのが
難しい。CN100392943Cは迅速な充電方法を開示しており、これはインピーダンス電圧低下
補償の方法を使用することにより電池の充電電圧を補償し、電池の充電カットオフ電圧は
Ｖｘ＝Ｖ＋ＩＲΩ＋ＩＲΩに設定され、ここでＲΩは電池のオーム内部抵抗である。しか
しながら、電池では、オーム内部抵抗の抵抗値が直接測定されることができることを除い
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て、濃度分極インピーダンスの抵抗、電気化学的分極インピーダンス、全ての他の未知の
インピーダンスを直接的な方法で測定することは困難である。
【発明の概要】
【０００３】
　本発明の目的は、電池のための簡単で便利な迅速な充電方法を提供するために従来技術
の欠点をなくし、迅速な充電を実現するために電池の充電プロセスにおける種々のインピ
ーダンスにより発生された電圧低下を補償するために電池の充電限界電圧を増加し、ある
サイクル性能の要求を満足する迅速な充電方法を見つけるために電池の異なる充電速度と
サイクル性能との関係を使用することである。
【０００４】
　本発明の迅速な充電の目的は以下の手段により達成される。本発明では、充電中止の動
作は電池において行われ、オーム抵抗の存在により発生される電池の電圧降下ΔＶ、濃度
分極インピーダンス、電気化学的分極インピーダンス、及び前記充電方法下の全ての他の
未知のインピーダンスは急速かつ正確に発見され、電池の充電限界電圧は電池の充電プロ
セスにおける種々のインピーダンスにより発生された電圧降下を補償するために増加され
る。
【０００５】
　リチウムイオン電池では、電池の充電後に電池の安定な開回路電圧は電池に充電される
容量に比例する。電池の充電プロセスでは、充電は電圧が充電限界電圧に到達した時に停
止され、電池の開回路電圧は再度低下を開始し、徐々に安定になる。電流が電池を通って
の流れるときに、オーム抵抗、濃度分極インピーダンス、電気化学的分極インピーダンス
、及び電池内の全ての他の未知のインピーダンスが電圧の一部ΔＶを消費するためにこの
現象が発生する。電池の迅速な充電プロセスでは、電池の充電プロセスで発生される種々
のインピーダンスまたはそれぞれのあるインピーダンスの値の代わりに、実際に関係をも
つ必要があることは種々のインピーダンスの組合された動作により発生される電池電圧上
の効果、即ち電池の充電がある充電方法下で停止された後に電圧の後退値ΔＶを発見する
ことであり、それによって電池が充電されているときに電池の充電カットオフ電圧を補償
する。同じ電池では、異なる充電電流Ｉは異なるΔＶに対応し、充電時にレートが高いな
らば、電流Ｉは高く、充電後のΔＶは高い。
【０００６】
　電池の充電プロセスにおいて、充電電圧が充電限界電圧に到達するとき電池は充電を停
止し、電池の２つの局間の充電限界電圧がＵ＝２Ｕ０－Ｕｓに設定される迅速な充電方法
では、Ｕｓは一定電流でＵ０へ充電された後に電池の電圧が後退する安定化された電圧で
あり、Ｕ０は通常は産業界で受け入れられる低いレートの一定電流一定電圧により使用さ
れる標準的な充電カットオフ電圧である。
【０００７】
　安定化された電圧Ｕｓの選択のタイミングは、電池が一定電流で充電を停止し、中止状
態を開始するときに開始する。ある時間セグメントから、電池の開回路電圧の降下はある
時間セグメント内のある値よりも小さく、即ち電池の電圧は安定であり、この時間セグメ
ントの第１の時間点に対応する電圧は電池の安定化された電圧Ｕｓとして選択される。
【０００８】
　一定電流でのみ電池を充電する方法が採択される。充電電流は必要とされる充電速度に
基づいて選択され、例えば時間ｔ内で電池を十分に充電することが要求されるならば、電
池の論理的充電電流は以下のようになる。　
　Ｉ＝（Ｃｒ／ｔ）×６０　　　　　　　式（１）
　式（１）では、Ｉは電池を充電するために必要とされる電流を表し、Ｃｒは電池の定格
容量を表し、ｔは電池を十分に充電する予測時間（最小）を表している。
【０００９】
　式（１）に基づいて、電池が一定電流でＵ０に充電されるときに充電は停止され、その
値はＩであり、ここでＵ０は通常産業界により受け入れられる低いレートの一定電流一定
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電圧充電モードにより使用される標準的な充電カットオフ電圧であり、これはリチウムイ
オン電池および電池の組合せモードにより使用される陽極と陰極の材料に依存しており、
例えばＬｉＣｏＯ２／Ｃに基づいた単一のセルの標準的な充電カットオフ電圧は４．２Ｖ
であり、ＬｉＦｅＯ４／Ｃに基づいた単一のセルの標準的な充電カットオフ電圧は３．６
Ｖである。電池は停止中であり、安定化された電圧の値Ｕｓは電池の開回路電圧が安定で
あるときに記録され、値がＩである一定電流でリチウムイオン電池の充電が停止した後の
電圧の後退値はΔＶ＝Ｕ０－Ｕｓである。電池が時間ｔ内で十分に充電されることを確実
にするために、電池は値がＩである一定電流で充電され、他方で充電限界電圧はＵ＝Ｕ０

＋ΔＶ＝２Ｕ０－Ｕｓに設定される。以下のモードは安定化された電圧Ｕｓを選択するた
めに使用されることができ、タイミングは電池が一定電流で充電を停止し、中止状態を開
始するときに開始し、ある時間セグメントから、電池の開回路電圧の低下がある時間セグ
メントのある値よりも小さいとき、即ち電池の電圧が安定であるとき、この時間セグメン
トの第１の時間点に対応する電圧は電池の安定化された電圧Ｕｓとして選択される。
【００１０】
　本発明では、タイミングは電池が一定電流における充電を停止し中止状態を開始した時
から開始でき、５分毎が１つの時間セグメントとして役目を行う。ある時間セグメントか
ら開始するとき、５分間の時間セグメント内の電池の開回路電圧の低下は２ｍＶよりも小
さく、それは電池の電圧が安定であることを意味し、この時間セグメントの第１の時間点
に対応する電圧は電池の安定化された電圧Ｕｓとして選択される。
【００１１】
　本発明では、タイミングは電池が一定電流における充電を停止し、中止状態が開始した
時から開始でき、１０分毎が１つの時間セグメントとして役目を行う。ある時間セグメン
トから開始するとき、１０分間の時間セグメント内の電池の開回路電圧の低下は１ｍＶよ
りも小さく、このことは電池の電圧が安定であることを意味し、この時間セグメントの第
１の時間点に対応する電圧は電池の安定化された電圧Ｕｓとして選択されることを意味し
ている。
【００１２】
　電池が一定電流でＵ＝Ｕ０＋ΔＶ＝２Ｕ０－Ｕｓに充電されるとき充電を停止する方法
が使用され、一定電流で充電するプロセスは存在しないので、充電速度は増加される。前
記方法を実行するため、サイクル寿命と安全性能の最適化が必要とされる。
【００１３】
　サイクル寿命の最適化：本発明ではサイクル性能が確実にされる場合に、迅速な充電を
実現する目的は以下の手段により達成される。充電電流が増加されるならば充電時間は短
くすることができるが、同時にＵｓは減少され、それによって充電カットオフ電圧は僅か
に高くなる。電池の充電限界電圧が僅かに高くなるならば、充電プロセスで生じる副作用
は電池のサイクル寿命に影響する可能性がある。リチウムイオン電池が迅速に充電される
ことができるか否かの決定における実質的な影響ファクタは、前記リチウムイオン電池に
より使用される材料と電池の設計に存在し、充電方法は単に充電速度が可能な限り電池の
最高の充電速度に到達することを可能にする。したがってリチウムイオン電池の実用的使
用において、電池の充電速度とサービス寿命は最適化されなければならず、それによって
、電池が前記充電速度より下でサイクル性能のある要求を満たすことを確実にしながら、
より多くの電気量が最短の時間で電池へ充電されることを可能にするために最適な充電速
度が必要とされる。本発明の迅速な充電方法に基づいて、一連の充電電流Ｉｉは一定電流
でリチウムイオン電池を充電するために使用され、標準的な充電カットオフ電圧Ｕ０に到
達されるまで停止する。一連のＵｓｉとΔＶｉが測定され、充電は一定電流ＩｉでＵｉ＝
Ｕ０＋ΔＶｉ＝２Ｕ０－Ｕｓｉに充電した後カットオフされる。実際的に使用される放電
電流に基づいた標準的な放電カットオフ電圧への放電はサイクルテストを行い、一連の充
電速度サイクル性能データを得て、前記データに基づいて、あるサイクル性能要求を満た
す最も迅速な充電方法が得られる。
【００１４】
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　安全性能の最適化：リチウムイオン電池は異なる充電レートを有する充電－放電サイク
ル後異なる安全性能を有し、一般的には高いレートを有するサイクルを受ける電池の安全
性能は悪くなる。使用中およびサイクル使用の最後におけるリチウムイオン電池の安全性
能を確実にするために、サイクル寿命の前述の最適化実験から発生された異なる方法のサ
イクル後の電池に対して、その安全性は標準的な安全性試験方法に基づいてまたは安全で
迅速な充電方法を選択するための制御を失った実際的条件をシミュレートすることによっ
て試験される。サイクル後に安全性の失敗を生じる可能性がある超高いレートの充電方法
は選択されることができない。
【００１５】
　本発明の方法は充電器を製造するために使用されることができる。
【００１６】
　本発明の方法は、共に使用されるための電池で組み立てられる電子コンポーネントを製
造するために使用されることができる。
【００１７】
　本発明の方法は簡単で、効率的で、実際的で容易に普及され、充電は迅速であり、より
多くの電気量を電池に充電することができる。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明を以下の実施形態によりさらに説明する。　
　実施形態１：特性パラメータが定格電圧の３．７Ｖと定格容量の５０ｍＡｈである高い
レートタイプのポリマーリチウムイオン電池501417HS10Cであり、電池システムはＬｉＣ
ｏＯ２／Ｃに基づいた単一セル（Ｕ０＝４．２Ｖ）であり、それぞれ２０分間および１５
分間以内で電池を十分に充電することが予測される。式－１に基づいて、必要とされる一
定電流の充電電流はそれぞれ１５０ｍＡ（３Ｃレート）と２００ｍＡ（４Ｃレート）であ
る、
【表１】
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【００１９】
　表１は異なる充電方法下での高いレートタイプのポリマーリチウムイオン電池501417HS
10Cにより発生された電圧低下ΔＶを表している。表２は異なる充電方法下での電池の実
際の充電時間と充電された電気容量を表しており、ここでモード１は伝統的な一定電流一
定電圧充電モードであり、モード２と３は本発明の方法である。モード１と比較すると、
モード２の充電時間とモード３の充電時間はそれぞれ７３．２％と８０．１％減少されて
おり、充電された容量はそれぞれ電池の実際の容量の９８．４％と９７．４％を取り、そ
れによって迅速な充電の期待された目的は達成される。表中のデータは実際の充電時間が
予測された充電時間よりも僅かに長いことを示しており、これは充電電流を計算するため
の式－１を使用するとき、定格容量が電池容量として選択されるが、電池の実際の容量は
定格容量よりも僅かに大きく、それによって計算された電流は僅かに小さいためであり、
最終結果は実際の充電時間が僅かに長いことを示している。実施形態２でも同じである。
【００２０】
　［実施形態２］　
　特性パラメータが定格電圧の３．７Ｖと定格容量の６０ｍＡｈである迅速な充電タイプ
のポリマーリチウムイオン電池601417HS10QCである。電池システムはＬｉＣｏＯ２／Ｃに
基づいた単一セル（Ｕ０＝４．２Ｖ）であり、それぞれ２０分間、１２分間、６分間内で
電池を十分に充電することが予測される。式－１に基づいて、必要とされる一定電流の充
電電流はそれぞれ１８０ｍＡ（３Ｃレート）３００ｍＡ（５Ｃレート）、６００ｍＡ（１
０Ｃレート）である、
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【表３】

【表４】

【００２１】
　表３は異なる充電方法下で迅速な充電タイプのポリマーリチウムイオン電池601417HS10
QCにより発生された電圧低下ΔＶを表している。表４は異なる充電方法下での電池の実際



(8) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

の充電時間と充電された電気容量を表しており、ここでモード１は伝統的な一定電流一定
電圧充電モードであり、モード２、３、４は本発明の迅速充電方法である。モード１と比
較すると、モード２の充電時間とモード３の充電時間とモード４の充電時間はそれぞれ６
９．０％、８１．７％、９０．７％減少されており、電池の充電された容量はそれぞれ１
００．６％、１００％、１０１％であり、それによって迅速な充電の予測された目的は達
成されている。
【００２２】
　［実施形態３］　
　特性パラメータが定格電圧の３．７Ｖと定格容量の５０ｍＡｈである迅速な充電タイプ
のポリマーリチウムイオン電池501417HS10Cであり、電池システムはＬｉＣｏＯ２／Ｃに
基づいた単一セル（Ｕ０＝４．２Ｖ）である、電池の充電速度とサイクル性能に対する以
下の要求を有する２人のクライアントがそれぞれ存在する。
【００２３】
　クライアント１：電池は１Ｃが放電電流として作用を行い、３．０Ｖが放電限界電圧と
して作用する放電方法で放電することを要求され、電池はその電池が２５０サイクル後で
あっても定格容量の８０％を超えて維持できる条件下で可能な限り迅速に充電されること
ができる。電池は使用中に１０Ｃ１０Ｖの過充電を受ける場合でさえも焼損又は爆発しな
いことを要求される。
【００２４】
　クライアント２：電池は１Ｃが放電電流として作用し、３．０Ｖが放電限界電圧として
作用する放電方法で放電することを要求され、電池はその電池が１５０サイクル後であっ
ても定格容量の８０％を超えて維持できる条件下で可能な限り迅速に充電されることがで
きる。電池は使用中に１０Ｃ１０Ｖの過充電を受ける場合でさえも焼損又は爆発しないこ
とを要求される。
【００２５】
　前述の要求に基づいて、電池の予測される充電時間はそれぞれ３０分間、２０分間、１
５分間、１２分間、１０分間、６分間に設定される。本発明の前記方法に基づいて、異な
る充電時間の一定電流の充電電流は式－１に基づいて得られ、迅速な充電試験は異なる充
電電流における実際の充電速度ｔ（分）とサイクル性能を得るために、異なる電流で本発
明の前記迅速な充電方法を使用して電池において行われ、その結果が表５に示されている
。



(9) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

【表５】

【００２６】
注：表中の充電時間ｔは電池が時間ｔ内で十分に充電されることを表しており、サイクル
数ｎは電池が１Ｃの放電電流と３．０Ｖの放電限界電圧を有する放電方法を使用すること
により放電されることを表し、電池容量はｎサイクル後にその定格容量の８０％を取る。
【００２７】
　表中のデータに基づいて、クライアント１では、最適な充電方法、即ち４．３２２Ｖの
限界電圧を有しサイクル寿命と安全性能が確実にされている２００ｍＡの一定電流での一
定電流での充電が選択されることができ、クライアント２では、最適な充電方法、即ち４
．３８４Ｖの限界電圧を有しサイクル寿命と安全性能が確実にされている３００ｍＡの一
定電流での一定電流での充電が選択される。



(10) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40

【国際調査報告】



(11) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40



(12) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40



(13) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40



(14) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40



(15) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

40



(16) JP 2012-503277 A 2012.2.2

10

20

30

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,SE,SI,S
K,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,
BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,I
S,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PE
,PG,PH,PL,PT,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,ZA,ZM,ZW

(74)代理人  100091351
            弁理士　河野　哲
(74)代理人  100088683
            弁理士　中村　誠
(74)代理人  100109830
            弁理士　福原　淑弘
(74)代理人  100075672
            弁理士　峰　隆司
(74)代理人  100095441
            弁理士　白根　俊郎
(74)代理人  100084618
            弁理士　村松　貞男
(74)代理人  100103034
            弁理士　野河　信久
(74)代理人  100140176
            弁理士　砂川　克
(72)発明者  チェン、ディンボ
            中国広東省広州市番禺区市橋橋南街南堤東路２２号
(72)発明者  タン、シェンチェン
            中国広東省広州市番禺区市橋橋南街南堤東路２２号
(72)発明者  ジェン、シファ
            中国広東省広州市番禺区市橋橋南街南堤東路２２号
Ｆターム(参考) 5G503 AA01  BA01  BB02  CA02  CA14 
　　　　 　　  5H030 AA02  AA10  AS08  BB01  FF42  FF43  FF52 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	search-report
	overflow

