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1. 研究背景および目的 
 近年、超小型人工衛星にリチウムイオン二次電

池（以下、LIB）を搭載することが注目されてい

る。従来使用されてきたニッケル水素電池などに

対し約 3倍の起電力を持つ LIB を使用すれば、電

池の個数を減らすことができる。従来型衛星向け

の宇宙用 LIB については現在開発が進んでいる。

しかし民生品を転用して超小型衛星に載せた場

合、安全性の検証が不十分である。 

 本研究の最終目標は、民生品電池の超小型衛星

用評価基準を確立である。一般に LEO（低地球軌

道）では 1 年間で約 5000 サイクルの充放電を繰

り返すので、これらの環境に合わせて電池の性能

を評価する必要がある。しかし、短納期が売りの

超小型衛星にとって長期間の評価試験は不向き

である。そこで、短期間の電池の評価が必要とな

ってくる。具体例としては、通常よりも DOD（放

電深度）を大きくする加速評価試験が挙げられる。

本研究の目的は、加速評価試験を念頭に入れ民生

用電池の評価試験基準の確立に向けて、安価・短

期間で電池の寿命評価方法を開発することであ

る。この目的を達成するために試験システムを構

築し、様々な環境の下で LIB の充放電試験を行な

う。 

 

2. 研究手法 
2.1 試験供試体 

 本研究で使用したLIBの代表的諸元を以下の図

1 および表 1に示す。 

 

 表 1. LIBの代表的諸元 

 公称電圧 3.6V 

図 1. LIB  公称容量 2250mAh 

 

2.2 充放電評価試験システム 

 本システムは電源、電子負荷そしてリレーから

成り、グラフィック言語プログラムである

LabVIEW
®を用いてそれぞれを制御する。試験前

に各種パラメータを任意で設定できるので、LIB

に限らず他の電池でも試験が可能である。以下に

充放電回路図を示す。 

 
図 2充放電回路 

 
図 3充放電評価試験システムの写真 

 

充電や放電が終了する条件を満たせば、

LabVIEW
®から送られる出力信号が 2つのリレー

に伝わり、リレーが開閉される。また安全策とし

て、充放電回路中に電流の逆流を防止するショッ

トキーダイオードを、LIB に過充電を防止するツ

ェナーダイオードをそれぞれ挿入した。（図 2参

照） 

 

3. 充放電評価試験 
3.1 非加速試験 

 本試験は以下に示す環境下でそれぞれ実施し

た。充電は LIB にとって最適な定電流・定電圧充

電方式で行ない、充電停止電圧は 4.0V である。1

サイクルあたりの充電時間は諸条件に依るため、

およそ 50分から 90分の範囲である。放電は定電

流放電方式かつ DOD50%で行ない、放電時間 30

分に到達後または 2.8V に到達後停止する。DOD

を 50%に設定した理由は、放電直後に充電が定電

流充電から開始することができたからである。 



 

表 2非加速試験の一覧 

試験内容 サイクル数 

大気・常温（25℃, 1 日間） 19 

大気・常温（25℃, 1 週間） 120 

真空・常温（25℃, 1 日間） 11 

大気・高温（45℃, 1 日間） 15 

大気・低温（0℃, 1 日間） 15 

大気・低温（-3℃, 1 日間） 16 

大気・常温（25℃, 1 日間） 14 

総サイクル数（計 13日間） 210 

 

真空環境は小型熱真空チャンバーで、高温・低温

環境は小型恒温槽でそれぞれ再現した。（両機器

とも本学・超小型衛星試験センター所有のもの）

以下に全体の非加速試験前後におけるLIBの放電

容量を示す。 

 

 

図 4非加速試験前後の LIBの放電容量 

 

非加速試験の結果から約 3%の劣化が見られ

た。 

 

3.2 加速評価試験 

本試験は最も劣化が進むとされている高温環

境[1]と常温環境下で実施した。本試験では、非加

速試験での DODを 50%から 100%に変更し、完全

充放電を実施した。 

 

表 3加速評価試験の一覧 

試験内容 実施期間 サイクル数 

大気・高温(70℃) 
1週間 

84 

大気・常温(25℃) 105 

 

高温環境は小型恒温槽で、常温環境は 25℃を維

持した実験室でそれぞれ模擬した。以下に高温と

常温加速試験における LIB の劣化の推移を、試験

前の放電容量を 100％とした容量の割合を縦軸、

試験日数を横軸にそれぞれ示す。 

 

 
図 5高温・常温加速試験の容量劣化の推移 

 

加速試験の結果から、高温では約 5%, 常温では

約 6%の劣化がそれぞれ見られた。前節の通常評

価試験と比較すると、試験期間を半減すれば劣化

が約 2倍となった。同等以上の劣化が見られたこ

とは、加速試験の実施に大きな意義があったと言

える。 

 

4.総括・今後の予定 
 充放電評価試験システムの構築により、諸条件

下で充放電評価試験を実施することができた。し

かし諸条件とはいえ実宇宙環境を模擬した条件

が少なかったので、今後宇宙環境での評価も必要

である。 
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