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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池の状態を監視するための半導体装置であって、
　前記電池の電圧を測定するための電圧測定部と、
　前記電池の電流を測定するための電流測定部と、
　前記電圧測定部及び前記電流測定部の測定結果に基づいて、電池の状態を示す状態情報
を生成するデータ処理制御部と、を有し、
　前記データ処理制御部は、所定の放電レートで満充電状態から放電終止電圧まで放電さ
せた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第１推定値と、前記放電終止電圧よりも大
きい電圧まで放電させた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第２推定値とを算出す
るとともに、前記第２推定値の誤差に基づいて前記第１推定値を補正し、
　前記第２推定値の誤差は、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電
することによって前記電池から取り出された容量値と前記第２推定値との間のずれ量に基
づいて決定され、
　前記データ処理制御部は、前記電池を前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電させ
たときの放電電流の積分値に基づいて、前記電池から取り出された容量値を算出し、
　前記データ処理制御部は、前記第２推定値の誤差に基づいて前記第１推定値を補正する
ための補正量を前記電池の残量に応じて調整する半導体装置。
【請求項２】
　前記データ処理制御部は、前記電池の残量が少なくなるにしたがって前記補正量が大き
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くなるように調整する請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　電池の状態を監視するための半導体装置であって、
　前記電池の電圧を測定するための電圧測定部と、
　前記電池の電流を測定するための電流測定部と、
　前記電圧測定部及び前記電流測定部の測定結果に基づいて、電池の状態を示す状態情報
を生成するデータ処理制御部と、を有し、
　前記データ処理制御部は、所定の放電レートで満充電状態から放電終止電圧まで放電さ
せた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第１推定値と、前記放電終止電圧よりも大
きい電圧まで放電させた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第２推定値とを算出す
るとともに、前記第２推定値の誤差に基づいて前記第１推定値を補正し、
　前記第２推定値の誤差は、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電
することによって前記電池から取り出された容量値と前記第２推定値との間のずれ量に基
づいて決定され、
　前記データ処理制御部は、前記電池を前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電させ
たときの放電電流の積分値に基づいて、前記電池から取り出された容量値を算出し、
　前記データ処理制御部は、
　満充電状態における前記電池の総容量の推定値と、前記所定の放電レートで前記電池を
放電させた場合の前記放電終止電圧に対応する電池の充電状態の推定値とに基づいて、前
記第１推定値を算出する第１演算部と、
　前記電池の総容量の推定値と、前記所定の放電レートで前記電池を放電させた場合の前
記放電終止電圧よりも大きい電圧に対応する電池の充電状態の推定値とに基づいて、前記
第２推定値を算出する第２演算部と、
　前記電池を前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電させたときの放電電流の積分値
に基づいて、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電することによっ
て前記電池から取り出された容量値を算出する第３演算部と、
　前記第２演算部によって算出された前記第２推定値と前記第３演算部によって算出され
た前記容量値との差分を算出するとともに当該差分に基づいて前記第１推定値を補正し、
第３推定値を生成する第４演算部と、を有する半導体装置。
【請求項４】
　前記第３演算部は、前記電流測定部によって前記電池の放電電流の測定が開始されてか
ら前記電池の電圧が前記放電終止電圧よりも大きい電圧になるまでの放電電流の積分値と
、満充電状態から前記放電電流の測定が開始されるまでに前記電池から失われた容量値と
を加算することによって、前記電池から取り出された容量値を算出する請求項３に記載の
半導体装置。
【請求項５】
　前記データ処理制御部は、前記第４演算部によって算出された前記第３推定値と、前記
第３演算部によって算出された容量値とを減算することにより、前記電池の残量を示す第
１残量情報を生成する第５演算部を、更に有する請求項４に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記データ処理制御部は、前記第３推定値に対する前記演算結果の割合を示す第２残量
情報を算出する第６演算部を更に有し、
　前記第４演算部は、前記第６演算部によって算出された前記第２残量情報に基づいて、
前記第１推定値を補正するための補正量を調整する請求項５に記載の半導体装置。
【請求項７】
　単数又は複数の単電池から構成される二次電池と、
　前記二次電池の状態を監視するための請求項１から請求項６までのいずれか１項に記載
の半導体装置と、を含む電池パック。
【請求項８】
　請求項７に記載の電池パックと、
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　前記二次電池からの給電により動作可能とされる内部回路と、を有する電子機器。
【請求項９】
　前記半導体装置によって生成された前記状態情報に基づいて、前記二次電池の情報の表
示が可能とされる表示部を更に有する請求項８に記載の電子機器。
【請求項１０】
　電池からの給電により動作可能とされる内部回路と、
　前記電池の状態を監視するための請求項１から請求項６までのいずれか１項に記載の半
導体装置と、
　前記半導体装置によって生成された前記状態情報に基づいて、前記電池の情報の表示が
可能とされる表示部とを含む電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置、電池パック、及び電子機器に関し、特に、二次電池の状態を監
視するための半導体装置に適用して有効な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ノートパソコンなどの電子機器用の電源として二次電池を使用する際は、電池状態を示
す情報をユーザに通知する必要がある。電池状態を示す情報は、二次電池を所定の放電レ
ートで満充電状態から放電終止電圧まで放電させた場合に当該電池から取り出し可能な容
量を示す情報（満充電容量ＦＣＣ：Ｆｕｌｌ　Ｃｈａｒｇｅ　Ｃａｐａｃｉｔｙ）や、電
池の残量を示す情報（残量ＲＣ：Ｒｅｍａｉｎｉｎｇ　Ｃａｐａｃｉｔｙ）、電池の充電
状態を示す情報（充電状態ＳＯＣ：Ｓｔａｔｅ　ｏｆ　Ｃｈａｒｇｅ）などである。その
ため、電子機器には、二次電池とともに、二次電池の状態を検知して外部に出力可能な状
態検知回路が実装されており、その状態検知回路によって検知された二次電池の状態情報
はＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）等の表示装置に表示された
り、二次電池の使用を制限するか否かの判断などに利用されたりする。電池の状態検知の
ための従来技術として、例えば特許文献１及び２に開示がある。
【０００３】
　特許文献１には、電池を所定の充電開始残容量から満充電するときに、充電開始残容量
から満充電するまでの充電容量を検出するとともに検出した充電容量を充電開始残容量に
加算して加算容量を検出し、検出した加算容量を先の学習容量と比較し、加算容量と学習
容量との差が設定誤差以上である場合に前記加算容量を学習容量に訂正する電池の学習容
量補正方法が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、バッテリの複数の所定電圧における実際のバッテリ残量により
、バッテリからの消費電流の累積値から求めたバッテリ残量計算値を修正するバッテリ残
量修正部を備え、前記バッテリ残量修正部によって複数の所定電圧で修正したバッテリ残
量計算値から消費電流の累積値を減算した値を表示するバッテリ残量検出・補正方式が開
示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－１７７７６４号公報
【特許文献２】特開平５－８７８９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　二次電池の蓄電エネルギーを最大限に活用するためには、電池の状態検知を高精度に行
う必要がある。しかしながら、電池は時間の経過や使用状態等によって劣化し、内部抵抗
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の増加や満充電状態における電池の総容量の低下などが生ずるため、電池状態検知はこの
特性変化にも対応させる必要がある。特許文献１に開示された技術によれば、電池を完全
に放電することなく、電池の学習容量を頻繁に、より正確な容量に補正できる。しかしな
がら、前述した容量の補正のみでは、電池の状態検知精度を確保するには限界がある。例
えば、ＦＣＣやＲＣなどの状態検知を行う際には電池の温度情報が必要だが、正確な電池
の温度を得ることは難しいために温度情報には測定誤差が含まれ、結果としてＦＣＣやＲ
Ｃなどの各種検知結果に誤差が生じてしまう。また、特許文献２に開示された技術によれ
ば、予め求めておいた実際のバッテリ残量をもとに消費電流から計算したバッテリ残量計
算値を修正することで正確なバッテリ残量計算値を表示することが可能である。しかしな
がら、残量の精度を確保するための情報を予め求めるため、予め求める際の条件から外れ
る電池の使用方法となった場合に精度の確保が困難となる可能性がある。
【０００７】
　本願発明者は、以上の問題に鑑み、電池の状態検知精度を更に向上させるための新たな
技術が必要であると考えた。
【０００８】
　このような課題を解決するための手段等を以下に説明するが、その他の課題と新規な特
徴は本明細書の記述及び添付図面から明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本願において開示される実施の形態のうち代表的なものの概要を簡単に説明すれば下記
のとおりである。
【００１０】
　すなわち、本半導体装置は、電池の電圧、電流、温度の測定結果に基づいて、電池を所
定の放電レートで満充電状態から放電終止電圧まで放電させた場合に電池から取り出し可
能な容量の情報を含む電池の状態情報を生成する。本半導体装置は、満充電状態から放電
終止電圧まで放電させた場合に取り出し可能な容量の第１推定値を算出するとともに、放
電終止電圧よりも大きい電圧まで放電させた場合に取り出し可能な容量の第２推定値を算
出する。更に本半導体装置は、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放
電することによって電池から取り出された容量値と第２推定値とのずれ量に基づいて第１
推定値を補正する。
【発明の効果】
【００１１】
　本願において開示される実施の形態のうち代表的なものによって得られる効果を簡単に
説明すれば下記のとおりである。
【００１２】
　すなわち、本半導体装置によれば、電池の状態検知精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施の形態１に係る半導体装置を搭載した電池パックを含む電子機器を例示する
図である。
【図２】データ処理制御部１２５の内部構成を例示する図である。
【図３】単電池１１１の等価回路を例示する図である。
【図４】単電池１１１の充電状態ＳＯＣと電圧ＯＣＶの関係を示す図である。
【図５】単電池１１１の放電時における電圧ＯＣＶの特性と端子間電圧ＣＣＶの特性を例
示する図である。
【図６】容量Ｑｍａｘの算出方法の概要を示す図である。
【図７】放電時における充電状態ＳＯＣに対する電池電圧の特性を例示する図である。
【図８】第一ＦＣＣ推定部３１４による充電状態ＳＯＣ２の推定処理に係る処理フローを
例示する図である。
【図９】ＦＣＣ真値計算部３２２による処理の概要を示す図である。
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【図１０】ＦＣＣ補正部３２３による満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔの補正処理の概要
を示す図である。
【図１１】実施の形態２に係るデータ処理制御部２２５の内部構成を例示する図である。
【図１２】残容量比率ＲＳＯＣと補正量の調整係数Ｗとの関係を表す関数を例示する図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
１．実施の形態の概要
　先ず、本願において開示される代表的な実施の形態について概要を説明する。代表的な
実施の形態についての概要説明で括弧を付して参照する図面中の参照符号はそれが付され
た構成要素の概念に含まれるものを例示するに過ぎない。
【００１５】
　〔１〕（所定電圧まで電池を放電したときに取り出し得る容量値の推定値と実際に取り
出された容量値のずれに基づいて満充電容量の推定値を補正する電池状態監視用の半導体
装置）
　本願の代表的な実施の形態に係る半導体装置（１２０）は、電池（１１０、１１１、１
１２）の状態を監視するための半導体装置である。本半導体装置は、前記電池の電圧を測
定するための電圧測定部（１２２）と、前記電池の電流を測定するための電流測定部（１
２３）と、を有する。本半導体装置は更に、前記電圧測定部及び前記電流測定部の測定結
果に基づいて、電池の状態を示す状態情報を生成するデータ処理制御部（１２５、２２５
）を有する。前記データ処理制御部は、所定の放電レートで満充電状態から放電終止電圧
（ＶＳＴ）まで放電させた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第１推定値（ＦＣＣ
１ｓｔ）と、前記放電終止電圧よりも大きい電圧（ＣＣＶ１，ＣＣＶ２，ＣＣＶ３）まで
放電させた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第２推定値（ＦＣＣ２ｎｄ）とを算
出する。前記データ処理制御部は、更に、前記第２推定値の誤差に基づいて前記第１推定
値を補正する。前記第２推定値の誤差は、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい
電圧まで放電することによって前記電池から取り出された容量値（ＦＣＣｔｒｕｅ）と前
記第２推定値との間のずれ量（ＦＣＣｅｒｒ）に基づいて決定される。
【００１６】
　これによれば、前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電させた場合に電池から取り
出し可能な容量の第２推定値と実際に上記電圧まで放電させることによって取り出された
容量値とのずれ量から、第２推定値に含まれる誤差分を把握することができる。すなわち
、前記放電終止電圧まで放電させる前の段階で、満充電状態から放電終止電圧まで放電さ
せた場合に前記電池から取り出し可能な容量の第１推定値の算出に係る誤差を把握するこ
とができる。本半導体装置は、その誤差に基づいて前記第１推定値を補正するから、満充
電容量の算出精度を向上させることができ、電池の容量性能をより効率良く活用すること
が可能となる。
【００１７】
　〔２〕（放電電流の積分値に基づいて実際に取り出した容量値を算出）
　項１の半導体装置において、前記データ処理制御部は、前記電池を前記放電終止電圧よ
りも大きい電圧まで放電させたときの放電電流の積分値に基づいて、前記電池から取り出
された容量値を算出する。
【００１８】
　これによれば、満充電状態から前記放電終止電圧よりも大きい電圧まで放電することに
よって前記電池から取り出された容量値を容易に求めることができる。
【００１９】
　〔３〕（補正処理を複数回行う：図９）
　項２の半導体装置において、前記データ処理制御部は、前記第２推定値の誤差に基づい
て前記第１推定値を補正する処理を複数回行う。
【００２０】
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　これによれば、満充電容量の算出精度を更に向上させることができる。
【００２１】
　〔４〕（電池残量に応じた補正量の調整：式１８）
　項２の半導体装置において、前記データ処理制御部（２２５）は、前記第２推定値の誤
差に基づいて前記第１推定値を補正するための補正量を前記電池の残量に応じて調整する
。
【００２２】
　これによれば、電池の残量によって補正の有無や補正の程度を切り替えるような柔軟な
制御が可能となる。
【００２３】
　〔５〕（電池残量が少ない場合に補正量を大きくする：図１２）
　項４の半導体装置において、前記データ処理制御部は、前記電池の残量が少なくなるに
したがって前記補正量が大きくなるように調整する。
【００２４】
　これによれば、電池の残量が少ない状態では前記第１容量値を大きく補正し、それ以外
の状態ではその補正量を抑えることができるので、補正後の前記第３推定値の安定性を向
上させることができる。
【００２５】
　〔６〕（データ処理制御部による具体的な演算方法）
　項２乃至５の何れかの半導体装置において、前記データ処理制御部は、満充電状態にお
ける前記電池の総容量の推定値（Ｑｍａｘ）と、前記所定の放電レートで前記電池を放電
させた場合の前記放電終止電圧に対応する電池の充電状態の推定値（ＳＯＣ２）とに基づ
いて、前記第１推定値を算出する第１演算部（３１４）を有する。前記データ処理制御部
は更に、前記電池の総容量の推定値と、前記所定の放電レートで前記電池を放電させた場
合の前記放電終止電圧よりも大きい電圧に対応する電池の充電状態の推定値（ＣＣＶ１に
対応するＳＯＣ２等）とに基づいて、前記第２推定値を算出する第２演算部（３２１）を
有する。前記データ処理制御部は更に、前記電池を前記放電終止電圧よりも大きい電圧ま
で放電させたときの放電電流の積分値に基づいて、満充電状態から前記放電終止電圧より
も大きい電圧まで放電することによって前記電池から取り出された容量値を算出する第３
演算部（３２２）を有する。前記データ処理制御部は更に、前記第２演算部によって算出
された前記第２推定値と前記第３演算部によって算出された前記容量値との差分を算出す
るとともに当該差分に基づいて前記第１推定値を補正し、第３推定値（ＦＣＣ３ｒｄ）を
生成する第４演算部（３２３、３４１）を有する。
【００２６】
　〔７〕（満充電状態から所定の充電状態までに使用された使用容量：Ｑ０＋Ｑｃ）
　項６の半導体装置において、前記第３演算部は、電流測定部によって電池の放電電流の
測定が開始されてから電池の電圧が前記放電終止電圧よりも大きい電圧になるまでの放電
電流の積分値（Ｑｃ１、Ｑｃ２、Ｑｃ３）と、満充電状態から前記放電電流の測定が開始
されるまでに前記電池から失われた容量値（Ｑ０）とを加算することによって、前記電池
から取り出された容量値を算出する。
【００２７】
　これによれば、前記電池から取り出された容量値をより精度良く算出することができる
。
【００２８】
　〔８〕（残量ＲＣの算出）
　項７の半導体装置において、前記データ処理制御部は、前記第４演算部によって算出さ
れた前記第３推定値と、前記第３演算部によって算出された容量値とを減算することによ
り、前記電池の残量を示す第１残量情報（ＲＣ）を生成する第５演算部（３３０）を更に
有する。
【００２９】
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　これによれば、補正後の前記第３推定値を用いて前記残量情報を生成するから、前記電
池の残量の算出精度が向上する。
【００３０】
　〔９〕（残容量比率ＲＳＯＣの算出）
　項８の半導体装置において、前記データ処理制御部（２２５）は、前記第３推定値に対
する前記演算結果の割合を示す第２残量情報（ＲＳＯＣ）を算出する第６演算部（３４０
）を更に有する。前記第４演算部は、前記第６演算部によって算出された前記第２残量情
報に基づいて、前記第１推定値を補正するための補正量を調整する。
【００３１】
　これによれば、前記第２残量情報は、例えば実際に取り出し可能な総容量を１００％と
し、放電終止電圧まで放電したときの容量を０％とした範囲で表現される残量の情報とな
るので、電池の残量の把握が容易となる。また、前記第２残量情報を用いることによって
、電池の残量に応じた補正量の調整が容易となる。
【００３２】
　〔１０〕（半導体装置＋二次電池を備える電池パック）
　本願の代表的な実施の形態に係る電池パック（１００）は、単数又は複数の単電池（１
１１）から構成される二次電池（１１０）と、前記二次電池の状態を監視するための項１
乃至９の何れかに記載の半導体装置（１２０）とを含む。
【００３３】
　これにより、前記二次電池の状態検知精度が高い電池パックを実現することができる。
【００３４】
　〔１１〕（電池パックによって動作可能にされる電子機器）
　本願の代表的な実施の形態に係る電子機器（１０）は、項１０の電池パックと、前記二
次電池からの給電により動作可能とされる内部回路（２０１）とを有する。
【００３５】
　これによれば、前記電子機器は、前記半導体装置によって生成された前記状態情報を用
いることで前記二次電池の蓄電エネルギーを効率良く利用することが可能となる。
【００３６】
　〔１２〕（表示部を備えた電子機器）
　項１１の電子機器は、前記半導体装置によって生成された前記状態情報に基づいて、前
記二次電池の情報の表示が可能とされる表示部（２００）を更に有する。
【００３７】
　これによれば、前記二次電池の情報をユーザに通知することができる。
【００３８】
　〔１３〕（二次電池を含まない電子機器）
　本願の代表的な実施の形態に係る電子機器は、二次電池からの給電により動作可能とさ
れる内部回路（２０１）と、前記二次電池の状態を監視するための項１乃至９の何れかに
記載の半導体装置（１２０）と、前記半導体装置によって生成された前記状態情報に基づ
いて、前記二次電池の情報の表示が可能とされる表示部（２００）とを含む。
【００３９】
　これによれば、項１１と同様に、前記電子機器は前記二次電池の蓄電エネルギーを効率
良く利用することが可能となる。また、使用している二次電池の状態をユーザに通知する
ことができる。
【００４０】
　２．実施の形態の詳細
　実施の形態について更に詳述する。
【００４１】
　　≪実施の形態１≫
　図１に、実施の形態１に係る半導体装置を搭載した電池パックを例示する。同図に示さ
れる電池パック１００は、ノートパソコンや携帯端末等の電子機器１０に接続されて電力
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供給（放電）を行うものであり、必要に応じて充電器に接続されて充電が可能とされる。
電池パック１００内部に設けられた電池の充電及び放電による電池の状態変化は、後述す
る方法によってリアルタイムに検知され、その検知結果が電池パック１００外部に設けら
れた表示部２００に直接的又は間接的に送信される。表示部２００は受信した検知結果に
基づいて電池の情報を表示することでユーザに電池状態を通知する。なお、同図には、一
例として電池パック１００が電子機器１０に接続された状態を図示しているが、電池パッ
ク１００を電子機器１０から取り外すことも可能である。
【００４２】
　電池パック１００は、電子機器１０の内部回路２０１や表示部２００などに電力供給す
るための組電池１１０と、組電池１１０の状態を検知する半導体装置１２０と、温度検知
部１３０と、電流検知部１４０と、保護部１５０と、電源端子１６０、１６１と、通信端
子１６２とを含んで構成される。内部回路２０１は、電池パック１００からの給電により
動作可能にされ、電子機器１０の目的とされる機能を実現するための機能部である。なお
、同図では、表示部２００を内部回路２０１の外側に図示しているが、表示部２００を内
部回路２０１に含めても良く、特に限定されない。
【００４３】
　二次電池（又は組電池）１１０は、充電及び放電が可能な単数又は複数の単電池１１１
を電気的に並列に接続して構成した単電池群１１２を、単数又は複数個電気的に直列に接
続した構成とされる。例えば、組電池１１０は、並列接続する単電池１１１の個数を増や
すことで高容量化でき、直列接続する単電池１１１の個数を増やすことで高電圧化できる
。なお、単電池１１１の接続構成は、電子機器の消費電力などに応じて決定すれば良く、
並列接続数を増やして更に高容量化しても良いし、直列接続数を増やして更に高電圧化し
ても良い。また、電子機器１０の消費電力が小さい場合は、一つの単電池１１１のみを用
いる構成でも良い。電源端子１６０、１６１は、組電池１１０を電気的に外部（電子機器
１０に備える内部回路２０１）と接続して電力供給するための端子である。例えば電源端
子１６０は正電極（＋）の端子であり、電源端子１６１は負電極（－）の端子である。保
護部１５０は、組電池１１０と外部装置（例えば電子機器１０の内部回路２０１）との間
の電気的な接続と遮断を可能にする。例えば、保護部１５０は、組電池１１０の正側電極
と電源端子１６０（＋）との間に設けられ、半導体装置１２０からの制御信号に基づいて
組電池１１０の正側電極と電源端子１６０（＋）の間の接続と遮断を切り替える。特に制
限されないが、保護部１５０は、例えばパワーＭＯＳトランジスタ等を含んで構成される
。なお、同図では、データ処理制御部１２５からの制御信号によって制御可能な保護部１
５０を一つ備える構成が例示されるが、保護部１５０は複数設けても良い。また、保護部
１５０は、データ処理制御部１２５からの制御信号によらず、必要に応じて組電池１１０
と電子機器１０に備える内部回路２０１とを切り離しても良い。温度検知部１３０は、組
電池１１０の温度Ｔを電圧情報として検知する。温度検知部１３０は、例えばサーミスタ
である。電流検知部１４０は、組電池１１０に出入りする電流（充電電流及び放電電流）
を電圧情報として検知する。例えば、電流検知部１４０は、組電池１１０の負側電極と電
源端子１６１（－）との間に接続される抵抗素子を含んで構成され、その抵抗素子の両端
の電圧が充電電流又は放電電流の情報として検知される。
【００４４】
　半導体装置１２０は、組電池１１０の状態を検知し、状態検知の結果を外部に出力する
機能と、保護部１５０を制御する機能を備える。特に制限されないが、半導体装置１２０
は、公知のＣＭＯＳ集積回路の製造技術によって１個の単結晶シリコンのような半導体基
板に形成された半導体集積回路から構成される。なお、半導体装置１２０は、上記のよう
に１チップで実現しても良いし、マルチチップ構成で実現しても良く、特に制限されない
。半導体装置１２０は、例えばマイクロコントローラである。
【００４５】
　具体的に、半導体装置１２０は、選択部１２１と、電圧測定部１２２と、電流測定部１
２３と、記憶部１２４と、データ処理制御部１２５と、通信部１２６とを含んで構成され
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る。選択部１２１は、データ処理制御部１２５からの指示に応じて電圧の測定対象を選択
する。例えば、選択部１２１は、各単電池群１１２の電圧と温度検知部１３０の出力電圧
とを入力し、何れか１つの電圧を選択して出力する。電圧測定部１２２は、選択部１２１
によって選択された電圧を測定する。例えば、電圧測定部１２２は、選択部１２１から出
力された電圧をＡ／Ｄ変換し、変換結果を出力する。以下、各単電池群１１２の電圧に係
るＡ／Ｄ変換結果を電圧情報ＤＶとし、温度検知部１３０の出力電圧に係るＡ／Ｄ変換結
果を温度情報ＤＴと表記する。電流測定部１２３は、電流検知部１４０によって検知され
た電圧に基づいて、組電池１１０の充電電流及び放電電流を測定する。例えば、電流測定
部１２３は、組電池１１０から内部回路２０１に電力が供給されている期間の放電電流の
測定と、組電池１１０が充電されている期間の充電電流の測定を行う。例えば、組電池１
１０による内部回路２０１に対する電力供給又は組電池１１０の充電が開始されると、電
流測定部１２３は、電流検知部１４０の出力電圧を所定の変換サイクルでＡ／Ｄ変換し、
充電電流及び放電電流の検出値の情報を生成する。また、電流測定部１２３は、充電電流
及び放電電流の検出値を積分することにより、充電電流及び放電電流の積分値の情報を生
成する。以下、電流測定部１２３によって生成される電流の情報を電流情報ＤＩと表記す
る。
【００４６】
　記憶部１２４は、データを格納するための不揮発性の記憶装置である。例えば、記憶部
１２４はフラッシュメモリ等から構成される。例えば、記憶部１２４には、後述するＯＣ
Ｖ（Ｏｐｅｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｖｏｌｔａｇｅ）とＳＯＣの対応関係を表す情報（例え
ば、関数やテーブル情報等）や、単電池１１１の内部抵抗の特性、満充電状態から低レー
トで放電して取り出せる最大放電容量及び分極特性などの単電池１１１の特性情報と、単
電池群１１２及び組電池１１０を構成する単電池１１１の並列数・直列数や、単電池１１
１の個体差情報などが予め格納される。また、データ処理制御部１２５によって各種演算
処理を実行させるためのプログラム情報や、その他の半導体装置１２０、表示部２００、
及び電池パック１００等の特性情報が予め格納される。更に、記憶部１２４には、後述す
るデータ処理制御部１２５による演算による演算結果等を格納することもできる。なお、
記憶部１２４を複数実装して上記の夫々の情報を分けて記憶させても良いし、一つの記憶
部１２４に上記情報をまとめて記憶させても良く、その構成や記憶方法に特に制限はない
。
【００４７】
　データ処理制御部１２５は、記憶部１２４に格納されたプログラムに従って各種演算を
実行するプログラム処理装置である。例えば、データ処理制御部１２５はＣＰＵとＲＡＭ
等を含んで構成される。詳細は後述するが、データ処理制御部１２５は、記憶部１２４に
格納されたプログラムと電圧測定部１２２及び電流測定部１２３の測定結果に基づいて、
電池の状態を検知するための所定の演算処理を実行し、組電池１１０の状態を示す情報（
以下、「電池の状態情報」と称する。）を生成する。また、データ処理制御部１２５は、
必要に応じて電圧測定部１２２による電圧測定対象を指示する選択信号を生成して選択部
１２１に与える。更に、データ処理制御部１２５は、上記演算結果を通信部１２６を介し
て外部に送信したり、必要に応じて保護部１５０に指令を発信して組電池１１０を電子機
器１０に備える内部回路２０１から電気的に切り離すための処理を実行したりする。
【００４８】
　通信部１２６は、データ処理制御部１２５によって生成された情報（データ）を通信端
子１６２を介して外部に送信するとともに、通信端子１６２を介して外部からの情報（デ
ータ）を受信し、受信した情報をデータ処理制御部１２５に送信する。例えば、電池の状
態情報は通信部１２６によって表示部２００に送信され、表示部２００は受信した電池の
状態情報に基づいて電池の情報を表示する。なお、電池の状態情報の送信は、通信端子１
６２を介して表示部２００に直接行っても良いし、通信部１２６が内部回路２０１に送信
し、内部回路２０１が表示に必要な別のデータとともに表示部２００に送信しても良く、
特に限定されない。また、通信部１２６は、データの送受信が可能にされるものであれば
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、その構成や通信方式は特に制限されない。例えば、無線通信でも有線通信でも良い。図
１では、図示の便宜上、通信端子１６２を１つだけ例示しているが、複数の通信端子があ
っても良く、特に限定されない。
【００４９】
　ここで、データ処理制御部１２５による電池の状態を検知するための演算処理について
詳細に説明する。前述したように、データ処理制御部１２５は、記憶部１２４に格納され
たプログラムと電圧測定部１２２及び電流測定部１２３からの測定結果に基づいて、所定
の演算処理を実行することにより、電池の状態情報を生成する。ここで、電池の状態情報
には、例えば、満充電容量ＦＣＣや残量ＲＣ、充電状態ＳＯＣなどの情報が含まれる。
【００５０】
　図２に、データ処理制御部１２５の内部構成を例示する。前述したように、データ処理
制御部１２５は、電池の状態を検知するための演算処理の他に、電圧測定対象を指定する
ための選択信号の生成や保護部１５０の制御信号の生成等を行うが、同図では電池状態の
検知に係る演算処理を実現するための機能部のみを図示し、その他の機能を実現するため
の機能部については図示を省略している。
【００５１】
　図２に示されるように、データ処理制御部１２５は、電池状態の検知に係る演算処理を
実現するための機能部として、ＦＣＣ基本演算部３１０と、ＦＣＣ誤差改善部３２０と、
ＲＣ推定部３３０とを含んで構成される。これらの機能部は、例えばＣＰＵ等によるプロ
グラム処理によって実現される機能実現手段である。データ処理制御部１２５は、例えば
、ＦＣＣ基本演算部３１０によって満充電容量ＦＣＣの推定値を算出するための基本的な
演算処理を実行し、ＦＣＣ誤差改善部３２０によって満充電容量ＦＣＣの推定値に含まれ
る誤差を推定する。そして、ＦＣＣ基本演算部３１０によって、前記算出された満充電容
量ＦＣＣの推定値を上記推定した誤差に基づいて補正する。更に、データ処理制御部１２
５は、ＲＣ推定部３３０によって、上記補正された満充電容量ＦＣＣの推定値を用いて残
量ＲＣの推定を行う。以下、各機能部について詳細に説明する。
【００５２】
　先ず、ＦＣＣ基本演算部３１０について説明する。ＦＣＣ基本演算部３１０は、電圧情
報ＤＶ，電流情報ＤＩ、及び温度情報ＤＴに基づいて、満充電容量ＦＣＣを推定するため
の各種演算を実行する。例えば、ＦＣＣ基本演算部３１０は、各種演算に対応する機能部
として、Ｑｍａｘ推定部３１１と、ＳＯＣ推定部３１２と、Ｒ推定部３１３と、第一ＦＣ
Ｃ推定部３１４と、を含んで構成される。
【００５３】
　Ｑｍａｘ推定部３１１は、満充電状態における二次電池の総容量Ｑｍａｘを推定するた
めの演算を行う。容量Ｑｍａｘは、二次電池を低レート（後述する電池の内部抵抗Ｒによ
る電圧降下が無視できる程度の放電レート）で満充電状態から放電終止電圧まで放電させ
た場合に当該二次電池から取り出し可能な容量値である。ここで、放電終止電圧とは、二
次電池の蓄電エネルギーの取り出しの可否を決定するための閾値電圧であり、二次電池の
出力電圧（後述するＣＣＶ（Ｃｌｏｓｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｖｏｌｔａｇｅ））が放電
終止電圧より低い範囲では電池の蓄電エネルギーの取り出しが禁止される。以下、放電終
止電圧を下限電圧ＶＳＴと称する。
【００５４】
　Ｑｍａｘ推定部３１１は、容量Ｑｍａｘとして、例えば、単電池群１１２毎の総容量及
び組電池１１０全体の総容量の算出が可能とされる。容量Ｑｍａｘの理想的な推定方法は
、例えば、組電池１１０を満充電状態にしてから低レートで下限電圧ＶＳＴに到達するま
で完全放電させ、満充電状態から下限電圧ＶＳＴに到達するまでの放電電流を積分し、そ
の積分値を容量Ｑｍａｘとする方法である。しかしながら、この方法では、組電池１１０
による電子機器１０に対する電力供給が上記のような理想的な放電パターンとなる可能性
が低いため、Ｑｍａｘ推定部３１１は、以下に述べる方法により容量Ｑｍａｘを推定する
。
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【００５５】
　容量Ｑｍａｘを推定する方法を説明する前に、先ず、単電池１１１の基本特性について
図３～図５を用いて説明する。図３は単電池１１１の等価回路を例示する図であり、図４
は充電状態ＳＯＣと電圧ＯＣＶの関係を示す図であり、図５は単電池１１１の放電時にお
ける電圧ＯＣＶの特性と端子間電圧ＣＣＶの特性を例示する図である。図５において、参
照符号４０１は端子間電圧ＣＣＶの特性を表し、参照符号４０２は単電池１１１の放電時
における電圧ＯＣＶの特性を表す。
【００５６】
　図３に示されるように、単電池１１１は、充放電していない状態（充電電流及び放電電
流が流れていない状態）での単電池１１１の電圧ＯＣＶと、内部抵抗Ｒと、分極抵抗ｒｐ
とキャパシタンス成分Ｃｐの並列接続対と、を直列接続した構成とみなすことができる。
例えば、単電池１１１に流れる電流をＩとしたとき、単電池１１１の端子間電圧ＣＣＶは
、（式１）で表される。ここで、Ｖｐは分極電圧であり、分極抵抗ｒｐとキャパシタンス
成分Ｃｐの並列接続対の電圧に相当する。
【００５７】
【数１】

【００５８】
　また、図４に示されるように、電池の充電状態ＳＯＣ（０％～１００％）に対する電圧
ＯＣＶの特性は、例えば参照符号４００のようになる。したがって、参照符号４００の関
数を用いれば、電圧ＯＣＶの測定値に対応する充電状態ＳＯＣの値を容易に推定すること
ができる。
【００５９】
　しかしながら、図５に示されるように、単電池１１１の放電中の端子間電圧ＣＣＶの特
性４０１は、電圧ＯＣＶの特性４０２と相違するため、単電池１１１の放電中に電圧ＯＣ
Ｖを直接測定することは困難である。すなわち、端子間電圧ＣＣＶは、単電池１１１を放
電した直後はＩ×Ｒ分の電圧降下が発生し、放電している期間（時刻Ｔ１からＴ２の期間
）はＩ×Ｒ分の電圧ドロップに加えて分極電圧Ｖｐの影響を受け、放電を停止した後の所
定の期間（時刻Ｔ２からＴ３の期間）は分極電圧Ｖｐの影響により電圧が変化し続ける。
したがって、電圧ＯＣＶの測定は、電池の放電期間に行うことはできず、時刻Ｔ１より手
前のタイミング又は時刻Ｔ３以降のタイミングで行う必要がある。
【００６０】
　以上に示した単電池１１１の特性を考慮して、Ｑｍａｘ推定部３１１は容量Ｑｍａｘを
推定する。図６は、Ｑｍａｘ推定部３１１による容量Ｑｍａｘの算出方法の概要を示す図
である。同図には、図５と同様に、単電池１１１の放電時における電圧ＯＣＶの特性４０
２と端子間電圧ＣＣＶの特性４０１とが示される。
【００６１】
　例えば、充電状態ＳＯＣａから電池の放電を開始し、所定時間の経過後に電池の充電状
態がＳＯＣｂになったとする。この場合の容量Ｑｍａｘは、（式２）で表される。
【００６２】

【数２】

【００６３】
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　ここで、ｄＱ（＝∫Ｉ（ｔ）ｄｔ）は、放電期間の放電電流の積分値である。また、充
電状態ＳＯＣａ、ＳＯＣｂは、前述したように、図４の特性４００に示される電圧ＯＣＶ
とＳＯＣの関係を利用することにより、電圧ＯＣＶの測定値から算出することができる。
電圧ＯＣＶの情報を得るためには、前述したように、時刻Ｔ１より手前のタイミング又は
時刻Ｔ３以降のタイミングで電池の端子間電圧を測定する必要がある。そこで、Ｑｍａｘ
推定部３１１は、充放電前後の電圧ＯＣＶを得るために、図６に示すように、時刻Ｔ１よ
り前のタイミングで電圧ＯＣＶａを測定するとともに、時刻Ｔ３以降のタイミングで電圧
ＯＣＶｂを測定する。次いで、Ｑｍａｘ推定部３１１は、電圧ＯＣＶとＳＯＣの関係（関
数）を利用して電圧ＯＣＶの測定値ＯＣＶａ、ＯＣＶｂに対応する充電状態ＳＯＣａ、Ｓ
ＯＣｂを算出する。例えば、電圧ＯＣＶと充電状態ＳＯＣの対応関係を表す情報（例えば
、関数やテーブル等）を予め記憶部１２４に格納しておき、Ｑｍａｘ推定部３１１が記憶
部１２４に格納された上記関数又はテーブルを参照し、測定した電圧ＯＣＶａ、ＯＣＶｂ
に対応する充電状態ＳＯＣａ、ＳＯＣｂの値を読み出す。そして、Ｑｍａｘ推定部３１１
は、読み出した充電状態ＳＯＣａ、ＳＯＣｂの値と、電流測定部１２３から取得した電流
情報ＤＩの時刻Ｔ１からＴ２までの積分値ｄＱとに基づいて上記（式２）の演算を行うこ
とにより、容量Ｑｍａｘを算出する。本実施の形態では、理解を容易にするため、Ｑｍａ
ｘ推定部３１１は、電圧情報ＤＶとして単電池群１１２毎の電圧情報を取得し、これを平
均化した組電池１１０の平均電圧を用いて平均的なＱｍａｘを算出するものとする。また
、Ｑｍａｘ推定部３１１が容量Ｑｍａｘの算出するタイミングは、時刻Ｔ３以降のタイミ
ングであれば特に限定されない。例えば、組電池１１０から内部回路２０１への電力供給
が停止されてから再び電力供給が開始されるまでの期間において、電圧ＯＣＶｂの測定と
容量Ｑｍａｘの算出を行っても良いし、上記の期間に電圧ＯＣＶｂを測定しておき、その
後、電力供給が再開されてから容量Ｑｍａｘの算出を行っても良い。
【００６４】
　ＳＯＣ推定部３１２は、電圧測定部１２２から取得した電圧情報ＤＶと、電流測定部１
２３から取得した電流情報ＤＩと、Ｑｍａｘ推定部３１１から取得した容量Ｑｍａｘとに
基づいて、電池の充電状態ＳＯＣを推定するための演算を行う。なお、前述のように、Ｑ
ｍａｘ推定部３１１によって算出される容量Ｑｍａｘは組電池１１０全体の平均的なＱｍ
ａｘであるため、これに合わせてＳＯＣ推定部３１２も組電池１１０の平均的な電圧値を
演算に用いるものとする。すなわち、本実施の形態では、ＳＯＣ推定部３１２は組電池１
１０の平均的なＳＯＣを算出する。
【００６５】
　前述したように、単電池１１１の電圧ＯＣＶと充電状態ＳＯＣの対応関係に基づくテー
ブル又は関数を予め記憶部１２４に記憶しておき、このテーブルや関数を用いることで、
電圧ＯＣＶの測定値から対応する充電状態ＳＯＣの値を容易に算出することができる。し
かしながら、図５及び図６に示されるように、電池が充放電している期間（時刻Ｔ１から
Ｔ２の期間）や充放電後の所定の期間（時刻Ｔ２からＴ３の期間）は、電圧ＯＣＶを直接
測定することはできない。そこで、ＳＯＣ推定部３１２は、以下に示す方法によって充電
状態ＳＯＣを推定する。
【００６６】
　先ず、ＳＯＣ推定部３１２は、下記（式３）に基づいて、電池パック１００を充放電す
る前のＳＯＣの初期値ＳＯＣ０を算出する。ここで、ＳＯＣ（ＯＣＶ）は、図４の特性４
００を表す関数（電圧ＯＣＶに対する充電状態ＳＯＣの関数）である。下記（式３）に示
されるように、電池を充放電する前の期間（例えば、図６の時刻Ｔ１以前の期間）の充電
状態は、電圧ＯＣＶの測定値に基づいて容易に算出することができる
【００６７】
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【数３】

【００６８】
　次に、組電池１１０の放電が開始されたら（時刻Ｔ１以降）、ＳＯＣ推定部３１２は、
下記（式４）に基づいて、初期値ＳＯＣ０からの充電状態ＳＯＣの変化量ΔＳＯＣを計算
する。ここで、∫Ｉ（ｔ）ｄｔは、放電が開始されてからの放電電流の積分値であり、電
流測定部１２３の測定値である。
【００６９】

【数４】

【００７０】
　そして、ＳＯＣ推定部３１２は、下記（式５）を用いることで充電状態ＳＯＣを推定す
る。求めた充電状態ＳＯＣはＲ推定部３１３に入力される。
【００７１】

【数５】

【００７２】
　Ｒ推定部３１３は、組電池１１０の内部抵抗と内部抵抗の上昇率Ｒｒａｔｉｏとを推定
するための演算を行う。ここで求めた内部抵抗Ｒ１の上昇率Ｒｒａｔｉｏは、後述する第
一ＦＣＣ推定部３１４や第二ＦＣＣ推定部３２１に用いられる。
【００７３】
　図７は、放電時における充電状態ＳＯＣに対する電池電圧の特性を例示する図である。
同図には、充電状態がＳＯＣ１であるときに組電池１１０から内部回路２０１への電力供
給（放電）を開始し、電圧ＣＣＶが下限電圧ＶＳＴに到達した充電状態ＳＯＣ２において
放電を停止した場合の電圧ＯＣＶの特性４０４と電圧ＣＣＶの特性４０５が例示されてい
る。同図において、参照符号４０３は組電池１１０から内部回路２０１に電力が供給され
ている期間（電池が放電している期間）である。
【００７４】
　参照符号４０５に示されるように、充電状態ＳＯＣ１において組電池１１０の放電が開
始されると、電圧ＣＣＶは、組電池１１０の内部抵抗Ｒと電流Ｉとの積（Ｉ×Ｒ）と分極
電圧Ｖｐの分だけ電圧が降下する。このことから、内部抵抗Ｒと分極抵抗ｒｐを含めた電
池の内部抵抗Ｒ１は下記（式６）で表すことができる。ここで、ＣＣＶは電圧測定部１２
２による組電池１１０の平均電圧の測定値であり、ＯＣＶ（ＳＯＣ）はＳＯＣ推定部３１
２によって算出された充電状態ＳＯＣに対応する電圧ＯＣＶ（上述のＯＣＶとＳＯＣの関
数等による変換結果）であり、Ｉは電流測定部１２３による組電池１１０に出入りした電
流の測定結果である。Ｒ推定部３１３は、下記（式６）に基づいて内部抵抗Ｒ１を算出す
る。
【００７５】
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【数６】

【００７６】
　また、Ｒ推定部３１３は、下記（式７）に基づいて、組電池１１０の内部抵抗Ｒ１の初
期値Ｒ０を求める。具体的には、温度Ｔと充電状態ＳＯＣに応じて内部抵抗Ｒ１の値がマ
ッピングされたテーブル又は関数（以下、「内部抵抗特性テーブル」と称する。）Ｒｂａ
ｓｅ（Ｔ、ＳＯＣ）を予め記憶部１２４に格納しておく。そして、Ｒ推定部３１３は、記
憶部１２４から内部抵抗特性テーブルＲｂａｓｅ（Ｔ、ＳＯＣ）を参照することにより、
温度情報ＤＴに含まれる温度Ｔの情報及びＳＯＣ推定部３１２によって算出された充電状
態ＳＯＣに対応する内部抵抗Ｒ１の値を読み出し、それを内部抵抗Ｒ１の初期値Ｒ０とす
る。
【００７７】

【数７】

【００７８】
　さらにＲ推定部３１３は、下記（式８）に基づいて、初期値Ｒ０を基準とした内部抵抗
Ｒ１の上昇率Ｒｒａｔｉｏを算出する。ここで、Ｒ１は上記（式６）で算出した値を、Ｒ
０は上記（式７）で算出した値を用いる。
【００７９】
【数８】

【００８０】
　第一ＦＣＣ推定部３１４は、満充電容量ＦＣＣを推定する。前述したように、満充電容
量ＦＣＣとは、二次電池を所定の放電レートで満充電状態から放電終止電圧まで放電させ
た場合に当該電池から取り出し可能な容量値を示す情報である。ここで、前記所定の放電
レートとは、容量Ｑｍａｘの算出の基準となる“低レート（内部抵抗Ｒ１による電圧降下
が無視できる程度の放電レート）”よりも大きい値を想定しており、放電レートが大きい
分、電圧ドロップも大きくなり、組電池１１０の電圧ＣＣＶが下限電圧ＶＳＴに到達し易
い。したがって、満充電容量ＦＣＣは総容量Ｑｍａｘよりも小さい値となる。
【００８１】
　具体的に、第一ＦＣＣ推定部３１４は、組電池１１０を所定の放電レートで満充電状態
から放電終止電圧ＶＳＴまで放電させた場合に組電池１１０から取り出し可能な容量（満
充電容量）の推定値ＦＣＣ１ｓｔを算出する。
【００８２】
　図７を用いて、第一ＦＣＣ推定部３１４による満充電容量の推定方法について説明する
。満充電容量は組電池１１０の電圧が下限電圧ＶＳＴに到達するまで、所定のレートで放
電を行った際に取り出し可能な容量値であるため、図７に示すように、利用可能な充電状
態ＳＯＣの下限値は０％ではなく、０％よりも大きい充電状態ＳＯＣ２となる。すなわち
、電池パック１００は充電状態１００％から０％まで利用できるわけではなく、実際は、
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１００％から充電状態ＳＯＣ２までしか利用できない。したがって、満充電容量ＦＣＣ１
ｓｔは、下記（式９）で表すことができる。ここで、ＳＯＣ２は組電池１１０の電圧ＣＣ
Ｖが下限電圧ＶＳＴに到達したときの組電池１１０の充電状態を示す値である。
【００８３】
【数９】

【００８４】
　上記（式９）から理解されるように、容量Ｑｍａｘの値と充電状態ＳＯＣ２の値がわか
れば、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを推定することができる。ここで、ＱｍａｘはＱ
ｍａｘ推定部３１１で求めた容量値を用いれば良いので、残りの充電状態ＳＯＣ２の値が
わかれば良い。そこで、第一ＦＣＣ推定部３１４は、以下に示す方法によって充電状態Ｓ
ＯＣ２を推定し、その推定値とＱｍａｘ推定部３１１で求めた容量Ｑｍａｘとに基づいて
上記（式９）を演算することにより、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを算出する。以下
、充電状態ＳＯＣ２の推定方法について説明する。
【００８５】
　充電状態ＳＯＣ２を推定する処理は、すなわち、所定のレートでの放電しているときの
組電池１１０の電圧ＣＣＶが下限電圧ＶＳＴと一致するときの充電状態ＳＯＣの値を探索
する処理である。本実施の形態では、分極抵抗ｒｐも含めた内部抵抗Ｒ１の特性を用いる
ことで充電状態ＳＯＣ２を探索する方法を説明する。
【００８６】
　組電池１１０の電圧ＣＣＶは、内部抵抗Ｒ１の特性を考慮すると下記（式１０）によっ
て表すことができる。ここで、ＲｒａｔｉｏはＲ推定部３１３による演算結果であり、Ｓ
ＯＣｃは、充電状態ＳＯＣ２を探索するための変数であり、Ｔは温度情報ＤＴに基づく温
度の情報であり、ＯＣＶ（ＳＯＣｃ）はＳＯＣに応じたＯＣＶの関数であり、Ｒｂａｓｅ
（ＳＯＣｃ、Ｔ）は、温度Ｔ及び充電状態ＳＯＣに応じた分極抵抗ｒｐも含めた内部抵抗
Ｒ１の特性を表すテーブル又は関数である。
【００８７】

【数１０】

【００８８】
　第一ＦＣＣ推定部３１４は、（式１０）における“ＳＯＣｃ”を変数とし、その値を順
次変更することで電圧ＣＣＶを算出し、その算出値が下限電圧ＶＳＴの値と一致したとき
の“ＳＯＣｃ”を下限電圧ＶＳＴに対応する充電状態ＳＯＣ２とする。
【００８９】
　図８に、第一ＦＣＣ推定部３１４による、充電状態ＳＯＣ２の推定処理に係る処理フロ
ーを例示する。先ず、第一ＦＣＣ推定部３１４は、上記（式１０）における変数ＳＯＣｃ
に初期値（例えば１００％）を設定する（Ｓ１０１）。次に、変数ＳＯＣｃを設定されて
いる値よりも所定量だけ小さい値に変更する（Ｓ１０２）。例えば、初期値１００％が設
定され、所定量が１％である場合、変数ＳＯＣの設定値を１００％から“９９％”に変更
する。そして、第一ＦＣＣ推定部３１４は、ステップＳ１０２で設定した変数ＳＯＣｃを
用いて上記（式１０）を演算することにより、電圧ＣＣＶを算出する（Ｓ１０３）。次に
、第一ＦＣＣ推定部３１４は、ステップＳ１０３で算出した電圧ＣＣＶの値が下限電圧Ｖ
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ＳＴよりも小さいか否かを判別する（Ｓ１０４）。算出した電圧ＣＣＶの値が下限電圧Ｖ
ＳＴよりも大きい場合、変数ＳＯＣｃを変更して電圧ＣＣＶの算出する処理を、電圧ＣＣ
Ｖの値が下限電圧ＶＳＴよりも小さくなるまで繰り返し行う（Ｓ１０２～Ｓ１０４）。そ
して、電圧ＣＣＶの値が下限電圧ＶＳＴよりも小さくなったら、第一ＦＣＣ推定部３１４
は、そのときの変数ＳＯＣｃの値を充電状態ＳＯＣ２とする（Ｓ１０５）。なお、（式１
０）に示すように、温度検知部１３０によって検知された温度の情報Ｔを用いているため
、上述の方法により推定される充電状態ＳＯＣ２は温度を考慮した値とされる。
【００９０】
　上記方法によって充電状態ＳＯＣ２を推定したら、第一ＦＣＣ推定部３１４は、推定し
た充電状態ＳＯＣ２の値とＱｍａｘ推定部３１１で求めた容量Ｑｍａｘの値とに基づいて
、上記（式９）の演算を行う。これにより、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを得ること
ができる。
【００９１】
　以上のようにＦＣＣ基本演算部３１０によって算出された満充電容量の推定値ＦＣＣ１
ｓｔは、前述したように、大きな誤差を含む可能がある。例えば、（式７）と（式１０）
には電池の温度Ｔの測定値が用いられる。そのため、温度Ｔに測定誤差があった場合、（
式７）及び（式１０）の計算結果に誤差が生じ、その計算結果を用いる（式９）の算出結
果、すなわち、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔに誤差が生じることになる。温度Ｔの測
定誤差が大きい場合、実際の組電池１１０の性能を超えるような満充電容量の推定値ＦＣ
Ｃ１ｓｔが算出される虞がある。このように、算出される満充電容量の推定値に大きな誤
差が見込まれる場合には、例えば、予め大きな容量マージンを考慮して組電池１１０を使
用しなければならず、結果として、組電池１１０の蓄電エネルギーを最大限に使いこなす
ことができなくなる。そこで、本半導体装置１２０は、ＦＣＣ基本演算部３１０によって
算出した満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔをＦＣＣ誤差改善部３２０によって補正する。
以下、ＦＣＣ誤差改善部３２０について詳細に説明する。
【００９２】
　ＦＣＣ誤差改善部３２０は、例えば、第二ＦＣＣ推定部３２１と、ＦＣＣ真値計算部３
２２と、ＦＣＣ補正部３２３とを含んで構成される。
【００９３】
　第二ＦＣＣ推定部３２１は、組電池１１０を所定の放電レートで満充電状態から下限電
圧ＶＳＴよりも大きい電圧（以下、「仮の下限電圧」と称する。）まで放電させた場合に
当該電池から取り出し可能な容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄを算出する。第二ＦＣＣ推定部３
２１の処理内容は、前述した第一ＦＣＣ推定部３１４と略同様であるが、演算で想定する
下限電圧が異なる。すなわち、第一ＦＣＣ推定部３１４は、上記（式９）によって、組電
池１１０の真の下限電圧ＶＳＴまで放電した場合の満充電容量を推定するが、第二ＦＣＣ
推定部３２１では、ある時刻における電圧測定部１２２の測定値を仮の下限電圧として上
記（式９）を計算することにより、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄを算出する。例えば、単電
池１１１単位の真の下限電圧ＶＳＴを“３．０Ｖ”とした場合、第一ＦＣＣ推定部３１４
は、単電池１１１の電圧ＣＣＶが３．０Ｖに到達したときの充電状態ＳＯＣ２を推定し、
この充電状態ＳＯＣ２まで放電した場合の満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを算出する。
一方、第二ＦＣＣ推定部３２１は、ある時刻において電圧測定部１２２で測定した組電池
１１０の平均電圧が３．６Ｖである場合、これを下限電圧として推定した満充電容量を容
量の推定値ＦＣＣ２ｎｄとする。このとき、第二ＦＣＣ推定部３２１による仮の下限電圧
に対応する充電状態ＳＯＣ２の推定処理は、図８と略同様の処理フローとなるが、ステッ
プＳ１０４の判定に用いる閾値が第一ＦＣＣ推定部３１４のそれと相違する。すなわち、
第二ＦＣＣ推定部３２１によるＳＯＣ２の推定処理では、ステップＳ１０４において、算
出した電圧ＣＣＶの値が仮の下限電圧（電圧測定部１２２で測定した組電池１１０の平均
電圧。例えば３．６Ｖ）を超えるか否かを判定する。このように、第二ＦＣＣ推定部３２
１では、電圧測定部１２２で測定した組電池１１０の電圧を下限電圧に見立てて、容量の
推定値ＦＣＣ２ｎｄを繰り返し算出する。
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【００９４】
　ＦＣＣ真値計算部３２２は、組電池１１０を仮の下限電圧まで放電させたときの放電電
流の積分値に基づいて、満充電状態から仮の下限電圧まで放電することによって組電池１
１０から取り出された容量値を算出する。以下、当該容量値をＦＣＣ真値（ＦＣＣｔｒｕ
ｅ）と表記する。ＦＣＣ真値は、第二ＦＣＣ推定部３２１によって算出された容量の推定
値ＦＣＣ２ｎｄに含まれる誤差を見積もるための基準となる値である。以下、ＦＣＣ真値
計算部３２２によるＦＣＣ真値の算出方法について説明する。
【００９５】
　図９は、ＦＣＣ真値計算部３２２による処理の概要を示す図である。前述したように、
第二ＦＣＣ推定部３２１は電圧測定部１２２による測定値を仮の下限電圧とした場合の容
量の推定値ＦＣＣ２ｎｄを算出する。ここで、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄの真値は、電流
測定部１２２による電池の放電電流の測定が開始されてから（組電池１１０による内部回
路２１０に対する電力供給が開始されてから）電池の電圧が仮の下限電圧になるまでの放
電電流の積分値Ｑｃと、満充電状態から放電電流の測定が開始されるまでに電池から失わ
れた容量値Ｑ０との合計である。例えば、充電状態ＳＯＣが１００％の状態から放電が開
始された場合、放電が開始されてから仮の下限電圧に到達するまでの放電電流の積分値が
容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄの真値となる。一方、充電状態ＳＯＣが１００％以外の状態（
例えば充電状態ＳＯＣ１＝８０％）から放電が開始された場合、放電が開始されてから仮
の下限電圧に到達するまでの放電電流の積分値Ｑｃ（例えば図９におけるＱｃ１、Ｑｃ２
、Ｑｃ３）と、放電が開始されるまでに電池から失われた容量値Ｑ０（上記の例の場合、
１００％－８０％＝２０％）との合計が、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄの真値となる。
【００９６】
　容量値Ｑ０、放電電流の積分値Ｑｃ、及びＦＣＣ真値（ＦＣＣｔｒｕｅ）は、夫々（式
１１）～（式１３）で表される。ここで、ＳＯＣ１は、組電池１１０から内部回路２１０
に対する電力供給が開始されたときの充電状態である。ＦＣＣ真値計算部３２２は、（式
１１）～（式１３）を計算することにより、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄの真値（ＦＣＣｔ
ｒｕｅ）を算出する。
【００９７】

【数１１】

【００９８】
【数１２】

【００９９】
【数１３】

【０１００】
　ＦＣＣ補正部３２３は、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄに含まれる誤差を算出する。具体的
には、第二ＦＣＣ推定部３２１が電圧測定部１２２の測定値を下限電圧に見立てて算出し
た容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄと、ＦＣＣ真値計算部３２２が（式１１）～（式１３）に基
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づいて算出したＦＣＣ真値ＦＣＣｔｒｕｅとの間のずれ量を算出する。以下、そのずれ量
をＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒと表記する。
【０１０１】
　ＦＣＣ補正部３２３は、例えば、下記（式１４）に示されるように、容量の推定値ＦＣ
Ｃ２ｎｄと真値ＦＣＣｔｒｕｅとを減算することにより、ＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒを算出
する。
【０１０２】
【数１４】

【０１０３】
　更に、ＦＣＣ補正部３２３は、（式１４）で求めたＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒを補正量と
して、第一ＦＣＣ推定部３１４による満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを補正し、その補
正結果を最終的な満充電容量ＦＣＣの情報として出力する。以下、補正後の満充電容量の
推定値をＦＣＣ３ｒｄと表記する。満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔの補正は、例えば、
下記（式１５）に示されるように、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔとＦＣＣ誤差ＦＣＣ
ｅｒｒとを減算することにより行われる。
【０１０４】

【数１５】

【０１０５】
　ＦＣＣ補正部３２３による補正処理について、図１０を用いて更に詳細に説明する。
【０１０６】
　図１０は、ＦＣＣ補正部３２３による満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔの補正処理の概
要を示す図である。同図の（ａ）には時間に対する電池電圧の特性が示され、同図の（ｂ
）には第二ＦＣＣ推定部３２１の出力（ＦＣＣ２ｎｄ）とＦＣＣ真値計算部３２２の出力
（ＦＣＣｔｒｕｅ）が示され、同図の（ｃ）にはＦＣＣ補正部３２３による第一ＦＣＣ推
定部３１４の出力（ＦＣＣ１ｓｔ）の補正結果（ＦＣＣ３ｒｄ）が示される。なお、同図
では、放電が開始される時刻ｔ００での充電状態が１００％とし、真の下限電圧ＶＳＴを
“ＣＣＶ３”とした場合が例示されている。また、満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔは、
時刻ｔ０１よりも前のタイミングにおいて、第一ＦＣＣ推定部３１４によって算出されて
いるものとする。
【０１０７】
　先ず、時刻ｔ００において、組電池１１０による内部回路２１０に対する電力供給が開
始され、組電池１１０から放電電流Ｉが流れる。その後、時刻ｔ０１において、第二ＦＣ
Ｃ推定部３２１は電圧測定部１２２によって測定された電圧ＣＣＶ１を仮の下限電圧とし
て容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄ（ＣＣＶ１）を出力する。また、ＦＣＣ真値計算部３２２は
、時刻ｔ００から時刻ｔ０１までの放電電流の積分値を、電圧ＣＣＶ１を仮の下限電圧と
した場合のＦＣＣ真値ＦＣＣｔｒｕｅ（ＣＣＶ１）として出力する。ＦＣＣ補正部３２３
は、第二ＦＣＣ推定部３２１から出力された容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄ（ＣＣＶ１）と、
ＦＣＣ真値計算部３２２から出力されたＦＣＣ真値ＦＣＣｔｒｕｅ（ＣＣＶ１）との差分
を電圧ＣＣＶ１基準のＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒ（ＣＣＶ１）とする。そして、ＦＣＣ補正
部３２３は、ＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒ（ＣＣＶ１）を補正量として、上述の方法により、
満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを補正し、補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄ（
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ＣＣＶ１）を最終的な満充電容量ＦＣＣの情報として出力する。その後、所定時間が経過
した時刻ｔ０２において、上記と同様の方法により、測定電圧ＣＣＶ２を仮の下限電圧と
見立てて、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄ（ＣＣＶ２）とＦＣＣ真値ＦＣＣｔｒｕｅ（ＣＣＶ
２）を算出するとともに、電圧ＣＣＶ２基準のＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒ（ＣＣＶ２）を算
出する。そして、そのＦＣＣ誤差に基づいて満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを再度補正
し、補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄ（ＣＣＶ２）を最終的な満充電容量ＦＣＣ
の情報として出力する。以上の処理を、組電池１１０の真の下限電圧ＶＳＴと一致する電
圧ＣＣＶ３まで繰り返し行うことで、満充電容量ＦＣＣの誤差が改善される。
【０１０８】
　上記の方法でＦＣＣ誤差改善部３２０によって生成された補正後の満充電容量の推定値
ＦＣＣ３ｒｄは、ＲＣ推定部３３０に入力される。ＲＣ推定部３３０は、この補正された
満充電容量ＦＣＣ３ｒｄを用いて、下記（式１６）により、残量ＲＣを算出する。ここで
、Ｑ０＋Ｑｃは（式１３）と同じであるが、これは現在の組電池１１０電圧を下限電圧と
して見立てた場合の真値計算として用いているのではなく、満充電状態から現在までの組
電池１１０の放電量を把握するために用いている。
【０１０９】
【数１６】

【０１１０】
　（式１６）に示されるように、満充電状態から取り出せる容量ＦＣＣ（ＦＣＣ３ｒｄ）
から組電池１１０が現在まで放電した容量（Ｑ０＋Ｑｃ）を差し引くことで、組電池１１
０の残量ＲＣを算出することができる。この残量ＲＣの値は、満充電容量の推定値ＦＣＣ
３ｒｄに基づいて算出されるため、より高精度な値となる。
【０１１１】
　ＦＣＣ誤差改善部３２０によって生成された補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄ
とＲＣ推定部３３０によって算出された残量ＲＣの情報等は、電池の状態情報として通信
部１２６を介して直接又は間接に表示部２００に送信される。これにより、例えば、補正
後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄを実際に利用可能な電池の満充電容量ＦＣＣとして
表示し、残量ＲＣを実際に利用可能な電池の残量として表示することで、ユーザに組電池
１１０の状態を通知することができる。なお、表示部２００の表示方法は特に限定されず
、例えば、数値で表しても良いし、補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄに対する残
量ＲＣの位置をメータ表示したり、図示したりすることも可能である。これにより、ユー
ザは、表示された情報に基づいて、電池パック１００の充電要否や電池パック１００を電
源として用いている電子機器１０の使用を中止するなどの判断を行うことができる。また
、残量ＲＣの値が所定の閾値よりも低くなった場合に、例えば、データ処理制御部１２５
からの指令に基づいて保護部１５０の切り離しを行い、組電池１１０の放電を止めるよう
な制御を行うことも可能である。
【０１１２】
　以上実施形態１に係る半導体装置１２０によれば、下限電圧ＶＳＴよりも大きい仮の下
限電圧まで放電させた場合に取り出し可能な容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄと実際に仮の下限
電圧まで放電させることによって取り出されたＦＣＣ真値ＦＣＣｔｒｕｅとのずれ量から
、容量の推定値ＦＣＣ２ｎｄに含まれる誤差分を把握することができる。すなわち、真の
下限電圧ＶＳＴまで放電させなくても、その前の段階で満充電容量ＦＣＣの算出に係る誤
差を把握することができる。本半導体装置は、その誤差分に基づいて満充電容量の推定値
ＦＣＣ１ｓｔを補正するから、満充電容量ＦＣＣの算出精度を向上させることができる。
例えば、前述したように電池の温度の測定誤差に起因して満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓ
ｔの誤差が大きくなった場合であっても、その誤差を補正し、より高精度な満充電容量Ｆ
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ＣＣの情報を得ることができる。また、例えば組電池１１０を長期的に放置し、電池が劣
化して電池の容量Ｑｍａｘが低下した場合であっても、本半導体装置１２０によれば、満
充電容量ＦＣＣの算出精度の低下を抑えることができる。例えば、長期放置後に電池の使
用を再開した場合、実際の電池の容量Ｑｍａｘとデータ処理制御部１２５が把握する容量
Ｑｍａｘの推定値との間にずれが生じ、算出した満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔに大き
な誤差が生ずる可能性がある。しかしながら、本半導体装置１２０によれば、放電開始後
に算出したＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒに基づいて満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを補正す
るので、長期放置後の容量Ｑｍａｘの低下に伴う満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔの算出
誤差を小さくすることができる。したがって、本半導体装置によれば、満充電容量ＦＣＣ
の算出精度を向上させることができ、残量ＲＣをも高精度化することができるから、電池
の容量性能をより効率良く活用することが可能となる。
【０１１３】
　≪実施の形態２≫
　実施の形態１では、第二ＦＣＣ推定部３２１とＦＣＣ真値計算部３２２の出力差をＦＣ
Ｃ誤差（ＦＣＣｅｒｒ）とし、そのＦＣＣ誤差を補正量として満充電容量の推定値ＦＣＣ
１ｓｔを補正した。実施の形態２は、充電状態に応じて上記補正量を調整する点で実施の
形態１と相違する。
【０１１４】
　二次電池は、充電状態によって推定できるＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒの値にずれが生ずる
場合がある。例えば、充電状態が１００％付近である場合と０％付近である場合とでは、
算出されるＦＣＣ誤差に大きな違いが生ずる可能性があり、推定したＦＣＣ誤差ＦＣＣｅ
ｒｒをそのまま補正量として補正すると、充電状態ＳＯＣの変化に伴い補正後の満充電容
量の推定値ＦＣＣ３ｒｄが大きく変動する虞がある。そこで、実施の形態２では、電池の
残量に応じて満充電容量ＦＣＣ１ｓｔを補正する補正量を調整する。
【０１１５】
　図１１に、実施の形態２に係る半導体装置におけるデータ処理制御部２２５の内部構成
を例示する。同図に示されるように、データ処理制御部２２５は、実施の形態１に係るデ
ータ処理制御部１２５の構成に加えてＲＳＯＣ推定部３４０を更に有する。また、データ
処理制御部２２５におけるＦＣＣ補正部３４１は、データ処理制御部１２５におけるＦＣ
Ｃ補正部３２３の機能に加え、ＲＳＯＣ推定部３４０の出力に応じて補正量を調整する機
能を備える。その他の構成は実施の形態１と同様である。実施の形態２に係る半導体装置
において、実施の形態１に係る半導体装置１２０と同様の構成要素には同一の符号を付し
てその詳細な説明を省略する。
【０１１６】
　ＲＳＯＣ推定部３４０は、ＦＣＣ補正部３２３の出力である満充電容量ＦＣＣ３ｒｄと
、ＲＣ推定部３３０の出力である残量ＲＣとに基づいて、残容量比率ＲＳＯＣ（Ｒｅｌａ
ｔｉｖｅ　Ｓｔａｔｅ　ｏｆ　Ｃｈａｒｇｅ）を算出する。残容量比率ＲＳＯＣは、満充
電状態の容量を１００％とし、組電池１１０の電圧が下限電圧に到達した時点での容量（
例えば図７におけるＳＯＣ２）を０％とした範囲で充電状態を表現した情報である。ＲＳ
ＯＣ推定部３４０は、例えば、下記（式１７）によって、残容量比率ＲＳＯＣを算出する
。
【０１１７】
【数１７】

【０１１８】
　ＦＣＣ補正部３４１は、ＲＳＯＣ推定部３４０の出力である残容量比率ＲＳＯＣに基づ
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いて、満充電容量ＦＣＣ１ｓｔを補正する補正量を調整する。例えば、ＦＣＣ補正部３４
１は、充電状態ＳＯＣの低下に伴って第一ＦＣＣ推定部３１４による満充電容量の推定値
ＦＣＣ１ｓｔの補正量を大きくするように調整する。これは、最も満充電容量ＦＣＣの精
度が必要となる残量ＲＣが少ない状態に着目したものである。具体的に、ＲＳＯＣ推定部
３４０は、下記（式１８）に従って満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔを補正し、補正後の
満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄを生成する。
【０１１９】
【数１８】

【０１２０】
　ここで、Ｗは残容量比率ＲＳＯＣに応じて決定される調整係数である。例えば、残容量
比率ＲＳＯＣと補正量の調整係数Ｗとの関係を表す関数又はテーブルを予め記憶部１２４
に格納しておき、ＦＣＣ補正部３４１がＲＳＯＣ推定部３４０から出力された残容量比率
ＲＳＯＣに基づいて、上記関数又はテーブルを参照することにより、対応する調整係数Ｗ
を読み出す。ＦＣＣ補正部３４１は、読み出した調整係数Ｗと、満充電容量の推定値ＦＣ
Ｃ１ｓｔと、ＦＣＣ誤差ＦＣＣｅｒｒとに基づいて、補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ
３ｒｄを生成する。
【０１２１】
　図１２に、残容量比率ＲＳＯＣと補正量の調整係数Ｗとの関係を表す関数の一例を示す
。同図に示されるように、残容量比率ＲＳＯＣが１００％から０％の範囲において調整係
数Ｗが“０”から“１”の範囲で変化するような関数又はテーブルとされる。これによれ
ば、電池の残量が少なくなるほど補正量が大きくなるように調整される。
【０１２２】
　以上のように、本実施形態２に係るデータ処理制御部２２５によれば、電池の残量によ
ってＦＣＣ誤差の大きさに違いが生じた場合に満充電容量の推定値ＦＣＣ１ｓｔの補正量
が調整可能とされるから、満充電容量ＦＣＣの算出精度を更に向上させることができる。
特に、上記のように電池の残量が少ない状態（例えばＲＳＯＣが小さい状態）で調整係数
Ｗを大きくなるように調整することで、電池の残量が少ない状態における満充電容量の推
定値ＦＣＣ１ｓｔを大きく補正し、電池の残量が少ない状態以外における補正量は抑制す
ることができるので、補正後の満充電容量の推定値ＦＣＣ３ｒｄの安定性を向上させるこ
とができる。
【０１２３】
　以上本発明者によってなされた発明を実施形態に基づいて具体的に説明したが、本発明
はそれに限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々変更可能であ
ることは言うまでもない。
【０１２４】
　例えば、データ処理制御部１２５、２２５における電池状態の検知に係る演算処理を実
現するための機能部をはじめとする電池パック１００内の各機能部及び各処理部は、それ
らの全部または一部を、例えば集積回路で設計することによりハードウェアで実現するこ
ともできるし、プロセッサが夫々の機能を実現するプログラムを実行することによりソフ
トウェアで実現することもできる。各機能を実現するプログラムや関数、テーブルなどの
情報は、メモリやハードディスクなどの記憶装置、ＩＣカード、ＤＶＤなどの記憶媒体に
格納することができる。
【０１２５】
　実施の形態１、２では、組電池１１０をリチウムイオン電池を直列・並列接続した構成
としたが、一つのリチウムイオン電池、又は並列のみ・直列のみの接続形態であってもよ
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いし、更にはリチウムイオン電池以外のその他の電池を用いることも可能である。
【０１２６】
　組電池１１０と半導体装置１２０とを一つの筐体に実装すれば、ノートパソコンなどの
電源として用いられる電池パックを実現することができる。また、半導体装置１２０と表
示部２００とを一つの筐体に実装して組電池１１０だけを取替え可能にすれば、スマート
フォンや携帯電話等に代表される携帯端末の構成を実現できる。また、組電池１１０、半
導体装置１２０、及び表示部２００を一体化させて部分交換できない構成を採用しても良
い。また、組電池１１０、半導体装置１２０、及び表示部２００を夫々独立した筐体に実
装して、それぞれを個別に取替え可能な構成を採用することも可能である。
【０１２７】
　実施の形態１、２において、選択部１２１を四個の単電池群１１２と温度検知部１３０
を切り替える構成とした場合を例示したが、これに限られない。例えば、状態検知を行う
対象が一つの単電池１１１又は単電池群１１２である場合は、選択部１２１を単電池１１
１又は単電池群１１２と温度検知部１３０の何れかを切替える構成としても良い。また、
温度検知部１３０が実装されない場合は、選択部１２１を除いて、電圧測定部１２２の入
力に単電池１１１又は単電池群１１２の両端を直接接続する構成を採用しても良い。更に
、温度検知部１３０を複数実装した場合は、選択部１２１が複数の温度検知部１３０の夫
々の出力を選択できる構成とする。
【０１２８】
　実施の形態１、２において、電圧測定部１２２と電流測定部１２３を別個に設ける構成
を例示したが、単電池群１１２の電圧情報と、温度検知部１３０の電圧情報と、電流検知
部１４０の電圧情報とを夫々専用の電圧測定部で測定する構成を採用しても良いし、１つ
の電圧測定部で全ての電圧情報を測定する構成を採用しても良い。
【０１２９】
　容量Ｑｍａｘの算出方法として、図６を用いて電池が放電する場合を例に説明したが、
電池を充電する場合にも同様の処理手順により容量Ｑｍａｘを算出することができる。ま
た、充放電の前後で充電状態ＳＯＣに差が生じるのであれば、電池の充電と放電が混在す
る場合であっても同様に容量Ｑｍａｘを計算することができる。ただし、Ｑｍａｘ推定部
３１１の処理を実行するためには、電池充放電を停止してから所定時間以上休止した後の
電圧ＯＣＶが必要なため、電池パック１００の使用中にリアルタイムに容量Ｑｍａｘを更
新することはできない。電池パック１００使用後に、所定時間以上休止した後に容量Ｑｍ
ａｘを得ることが可能である。
【０１３０】
　実施の形態１、２では、理解を容易にするために、組電池１１０の平均的なＱｍａｘを
求める場合を例示したが、単電池群１１２毎の電圧情報に基づいて、単電池群１１２毎の
容量Ｑｍａｘを推定することも可能である。例えば、Ｑｍａｘ推定部３１１の演算処理と
同様に、ＳＯＣ推定部３１２が用いる電圧値も単電池群１１２毎の値とすれば、単電池群
１１２毎に充電状態ＳＯＣを得ることが可能である（ただし、この場合、Ｑｍａｘ推定部
３１１からのＱｍａｘも単電池群１１２毎の値を用いる必要がある）。
【０１３１】
　実施の形態２では、図１２に示したように、残容量比率ＲＳＯＣと補正量の調整係数Ｗ
との関係を表す関数の一例として、残容量比率ＲＳＯＣが低下するにつれて調整係数Ｗが
“０”から“１”へと一定の傾きで変化する関数を例示しているが、残容量比率ＲＳＯＣ
の低下に応じて傾きが変化する調整係数テーブルを実装することも可能である。また、残
容量比率ＲＳＯＣが所定の閾値よりも大きいときは調整係数Ｗを“０”とし、残容量比率
ＲＳＯＣが所定の閾値よりも小さくなったら調整係数Ｗを“１”とするステップ状に変化
する関数又はテーブルとすることも可能である。更には、残容量比率ＲＳＯＣの値に応じ
て調整係数Ｗの変化する方向が切替るような関数又はテーブルとしても良い。例えば、残
容量比率ＲＳＯＣの所定範囲ではＲＳＯＣの低下に応じて調整係数Ｗを０から１に向かっ
て変化し、それ以外の範囲ではＲＳＯＣの低下に応じて調整係数Ｗが１から０に向かって
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変化するような関数又はテーブルとしても良い。これによれば、電池の残量によって補正
の有無や補正の程度を切り替えるような柔軟な制御が可能となる。
【符号の説明】
【０１３２】
　１０　電子機器
　２００　表示部
　２０１　内部回路
　１００　電池パック
　１１０　組電池
　１１１　単電池
　１１２　単電池群
　１３０　温度検知部
　１４０　電流検知部
　１５０　保護部
　１６０　電源端子（＋）
　１６１　電源端子（－）
　１６２　通信端子
　１２０　半導体装置
　１２１　選択部
　１２２　電圧測定部
　１２３　電流測定部
　１２４　記憶部
　１２５　データ処理制御部
　１２６　通信部
　３１０　ＦＣＣ基本演算部
　３１１　Ｑｍａｘ推定部
　３１２　ＳＯＣ推定部
　３１３　Ｒ推定部
　３１４　第一ＦＣＣ推定部
　３２０　ＦＣＣ誤差改善部
　３２１　第二ＦＣＣ推定部
　３２２　ＦＣＣ真値計算部
　３２３　ＦＣＣ補正部
　３３０　ＲＣ推定部
　２２５　データ処理制御部
　３４０：ＲＳＯＣ推定部
　３４１　ＦＣＣ補正部
　Ｒ　内部抵抗
　ｒｐ　分極抵抗
　Ｃｐ　キャパシタンス成分
　Ｒ１　分極抵抗を含む電池の内部抵抗
　４００　電池の充電状態ＳＯＣに対する電圧ＯＣＶの特性
　４０１　端子間電圧ＣＣＶの特性
　４０２　電圧ＯＣＶの特性
　４０３　組電池１１０から内部回路２０１に電力が供給されている期間（電池が放電し
ている期間）
　４０４　電圧ＯＣＶの特性
　４０５　電圧ＣＣＶの特性
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