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リチウムイオンバッテリーの経時特性測定用プログラムの開発 

Development of a Program for Measwing nthium Ion Batteries Thue Elapsed Characteristics 

袴田 吉朗＊ 	 恩田 一＊ 

Yoshim HAKAMAFA 	 Liajime ONDA 

Abstract: The paper desc 呪s the design d a program for measuring Li而urn Ion batteries management system time 

elapsed charactejistics. The system consistsば series connected fourteen batteries that are assumed to be charged from or 

discharged to a solar system consinicted 血 the SIST campus. The program is made with Microsoft VC++6.0, and a 

wildows XP machine. It measures U山iuin Ion batteries voltages and temperature of the batteries every two minutes. It 

displays data on a PC screen, and it saves data on a haiTi disk. These opera加na are also perfbrmed every two minutes. Also 

alarms are displayed on a screen, and based on these, relays connected to batteries are cirotrolied 加 discharge batteries 

through relays and 4.7Q resistors. The program confirmed to work well using the protot)pe system constructed on a desk 

The system field lest is hoped to be done m near future using the program. 

1． はじめに 

一昨年0)3月11日における東日本大震災以降，原子力に代わる

代替コニネルギーに関する趨話喫験，実用的なメガソーラーシ

ステムの構築などが盛んに行われてきている.本学においても

開学20周年記念事業の一環として太陽光発電を主体とした蓄電

型太陽光発曲犬電気自動車（P V/E V) 充電システムの構築

が行われ，」1珠働を始めたとこるである a]. 

沖兼討は，このシステムの一翼を担うものでありその主眼は

ハイプリッドカーなどに使用しで不要になったリチウムイオン

パッテリーを,太陽光発電システムの蓄鵬として再弟」用する

ことにある． 

4検討においで筆者らが考えているシステムは,ハイプリツ

ドカーに使用した中古のリチウムイオンバッテリーを14個直列

接続し，これらを太腸光発電システムを用いて充放電する蓄電

器として再利用するシステムである．このシスデムを実現する

ためには直列に」鍛した各セ11-0)電圧値をう蛾的に測定し，異

常な（高）電王を示すセルの有無を監視する必要がある．もし

そのようなセルを検出した場合には，そのセルを強制的に放電

させ,全セル個王の平準化を図るいわゆる「バランシン乃を

行う必要がある. 

そのために以下のようなシステムを構築し,データを取得し

てその状況を把握し，ニのようなシステムが実用に耐えられる

カ看かを検証することにした． 

① 各セルの端子剛王，セルα電流およびセルの温度をi鰍自勺

に測定し，データを収集する 

② 異常に高い電圧を示すセルがある場合には，リレーを制御

して」倒充を介して放電させる 

③ システムを制御するプログラムを開発する 

本資料では‘開発した申掴］プログラムの設計およて薦Il作,シ

ステムの使用方怯などを述ぺる．なお袴田がプログラムロ職計, 

2013年2月19日受理 

車理工学部 電気電子工巻斗  

開発およびプログラムの修正を行し、恩田がシステム構成の検

ま目dよてJ湖止システムを用いた難によるデバッグを担当した， 

2. バッテリーマネジメントシステムのハードウエア1報女

山 設計目標 

以下を設計目標とした． 

太陽光発電システムから充放電される 14 個のリチウムイ

オンバッテリ、●〕電圧をi蜘I］に監視し測定する． 

セルの温度け力所）も同様に漸動,］に監視測定する， 

測定結果を画面に表示し，ハードディスクにセーブする. 

測定結果を評価し，異常に高し電王を表示するセルのアラ 

ームを発出する． 

まだデータがない状況であり，本システムで目激電の必要

なセルのアラームを発出させるのみとする，難にリレー 

およてj篭抗を介してセルを強制的に放電させるバランシ

ングを行うカ酒加ま保守者. fJ断するものとする‘ 

2台以上の機のセノ助‘同時に異常に高い電圧になった場

合にも正しくアラームを発出できるようにするが，同時に

放電を行うセルの数は唯一つであるとする． 

の システムの癖 

図zlに試作したシステムの融図を示す‘ 

被測定対象I目埴舞蹴された 14 個のリチウムイオンバッ

テリーである.これらのパッテりーは双方向性l)ODCコ

ンバータを介して HVDCに」競されており，才揚光発露

システムから充放電される， 

この回路に放電用のリL'-14低メインリ~および電流

検出用の0.i:l1蹴を直●聯して市噛〕に用いる＋

申掴瑚］分はデータロガ GLS2O (AD/DA変換器〕，8ポー 

トミニリレーロ司，放電用の4.7魁割7La4個），熱電対 0 

個）,3ポートハz 端子台，巨畑ごTおよびPCなどからなる‘ 
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図2.1 バッテリーマネジメントシステムのハードウェア構成 

USB 

USB'プ 7 

USB 
	:1 [）ーーJ 

つ
L 	' 

scst 
ケープル 

セル1 2間 
	

熱電対1 

.

.
,
 

,
,
．
'
 

セル13~14間 中熱電対7 
メインリレー 

〔丑』2o 

力21ー 

入力27+ 

入カ27- 
. HVDc 

く◇ 

8 

端子台 

3. 開発環境の線 

リレーおよびデータロガ GL82Oが入荷された時点で弔昇発環

境についての調査を行った．その結果 

PC： 	 軸l×五柵xP 

開発ソフトウエア： VC*+6.O 

を用いることにした．調査した結果を表3.1に示す， 

筆者らはUSB蹴に関しては今までにプログラム融がな

く，そのため USBに冊する部分は〔］1叩血c社のサンプルプロ

グラムを利用し，それ以外の部分を新規に般計・試f判ーること

にした, 

データロガー01220に付属している VC4-42005サンプルプロ

グラムでは, wcを使用する必要がある．宜】12年5-6月に予

備的な検討を行いこの時にはフリーの VCH-2010 E'qx皿 

Edhionを使用した.しかし‘ VC-t-i2010 E'press Edition はMFC 

には対応していない，正規版の VC++2010 を購入すれ」ま MFC 

を使用できるので予備的な検討結果をそのまま活かせたが,正

規版は10万円を超える高額な商品であり，予算の都合上使用を

断念した，代わりに従来から使用してきた手持のちVC+6.0を

用いて開発を進めることにした．」g織］にP(】はWmdowsXPマ

シンを使用するニとになった． 

表3.1 PCおよび開発環境とUSBドライパに関する調査結果 

Os 
Graphtec社 

USBドライバ 
Turtle社 

USBドライパ vC++6.0 
VC+i-2010 

恥rCSS 	Edition 

WindowsXP 0 0 0 A (MFC 	x) 

Windows7 C 0 x A (MFC 	x) 
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・データをフアイルに保存 

(2分毎） 
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起動 
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・画面の印刷 
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CKakunin finalクラス 
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起動 

BMSytemDocク ラス cfcmpForm クラス 0K キャンセル 

【 i 
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→ 

電圧データ Vロ1川時刻］にH番号トー 

温度データ Qndo1I時刻][CH番号］ 
・タイマー（ I 秒毎） 

・電流／温度プロット（ 2分毎） 
く dischatge_ce1INO 

図4.1 バッテリーマネジメントシステムプログラムにおける処理の主な流れ 

4. バッテリマネジメントシステムプログラムの動作 

図 4.1 にバッテリマネジメントシステムプログラムにおける

処理の主な流れを示す‘ 

4.1 データロガ、CI助α地期設定 

スタートボタン1 をクリ ックするとプログラム 

(BMS cmView クラス）が起動する．このクラス中にある 

SIaIta」1lI加Th において, データロガーに関する以下の 2 項

目の宅1期設定を行っている. 

① 電王測定レンジ（フルスケ→り b]y, フィルタ OFF 

② 温度測定 K熱電討 (ix〕，フィルタ OFF 

また｛)iilnlja1Updatc メンバ関数においてタイマー割り込み 

(OnThncrメンバ鰍）の周期を lSに設定し，測定周期（サン

プリング間隔）を設定している． 

ドキュメントクラスに設定した変数 sa」1馴ingー叫訓まを 

OnTh町 メンパ瞬においてカウントし』データを表示する 2 

分毎の」司期をイ怖文しで C 止響Foml クラスと同期させている． 

42 リいードライバの田瑚設定 

Thk社のリ lーをプ11グラムにより動作させるためには， 

TUSBKP.LIi 	ヘッダファイル 

TUSBKRLIIb 	ライプラリフアイル 

をプロジェクトに追加する必要がある． 

その上で IUSBインタフェース付き接点出力ユ＝ット取り扱

い説朋書 [2) J のp.12に記されているように, まず 

WSBKRL_し〕ad (); 

を実行してドライバを呼帆」」1- 要がある. このときリレーの

準備ができるまでに時間がカ功・るのでI 持ち時間を刃1‘なけれ

ばならない特ち時間を入才ぬいと次●勘作を実行できない

この女理はBMSyIem クラスのO山1●iakh×a亡メンパ関数にお

いて実行している．ドライバをロードした後，500mQ)待ち時

間を複数個入れてリレーのステータスが OKとなるまで特つプ

ログラムとしているが，その結果から判断して単に 

skq,(10刈；を入れるだけでも良さそうである． 

43 細三およびm／旧産の測定 

図42に測定のフローチャートを示す， 

BMSy5tcmVIcw クラスにおいて 2 分毎にコールされる 

volta乎‘Im叩＝n翼網」I・メンバ骨臓において，データロガーから一

連のデータを取得する以下のコマンドを実行しI 電圧および電

流／i目産のデータを取得している． 

即1叱い】 S dComma 峨“:MEAS:Offf:ONEr》 

{EIlG p1Hec(3;} 

このコマンドの実行により図 43 に示すバイナリデータが複数

個からなるデータが取得される同にれを以下り噌●令を実行

してヘッダおよびデータを dl．「配列に読み込んでいる． 



4, 
可 

II:MEAS:OUTP:ONE? 	ドを送信 

4, 

dwSize =8 

4, 
ヘッダ部分のパイナリデータを 

chal配列 nHead に読み込む ' 
nHead からデータ個数 dwSize 

を取り出し，数値に変換 

4, 
データ部分のバイナリデータを 

ch.a［配列 nBuf に読み込む 
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1 
図4.2 データ測定のフローチャート 

叫―測定データ (2パイト）→ 

偶数バイト 奇数パイト 

  

図4.3 GL82(〕の測定データの構成 

」抑】叱v->ReadBinary(nHe4dwSi7 尺IIMOU1)) 

{EirGraph'3} 

ipDev->keadBinax挿田ufdwSizeR_11MOif1)) 

{Eri'Gmphtec( 〕；} 

ヘッダ長は8バイトであり」拓= の形式をしでいる. な

おバッファ1la」fは d皿r型α頂曲りとして定義しなけ才Uまエラー 

になる．闘王およt朋度のデータは,2 パイト鰍としてデー  

タロガーからビッグエンディアン形式で送信されてくる．これ

を以下のようにBYIE型（- ch&型）にキャストして偶

数バイトが上位に, 奇数パイトが下位となるように組み立てて

いる．BYlE型にキャストしないと下位バイトのビット 7が 1 

になる数値の場合に，下位バイトが負数と半脚〒されて計算され

るため正しく変換できない． 

ADC「しWORHBYTh〕nBu可i*2]<.鰍BYrE)nBu耳1*2+り； （り 

iはセルの番号である， 

な軸標糎圧発生器を使用してGl皿〕本体て瀬憶した電圧

値と PC に取り込んだ電圧値の関係を調ぺたところ，lOmV の

精度を達成できでいることを確認した， 

4A 負数の文理 

電流は負になることもあるので式xi)Q) ADC物］WORD の

最上位ビットが I になった場合には負数であると判断し以下の

式を用いて実際の値に変換している. 

遣(unsiIied)ADCVa1_WORD >32767) 

ADCVa1uc= ADCVa1_WORD 一 65536; 

else 	ADCVahie= ADCS忙WORD; 	 (2) 

4.5 2バイト搬の蝋7)園玉餓およ（朋産への熱

電圧および脇忙はフルスケール'DVの設定である，このため， 

イ堆により以下d攻皿を行って無の値に変換している． 

ADCV4ue >>1; ADCVahie =ADCVaIue / 1000; 	⑤ 

また温度については tt様に従って2パイト整数値を10で除

して実際のi島度を得ている. 

5．り1一の制御 

4 章で述ぺたように，電圧および電流／福度の測定は 2 分毎

に実施される. その測定直後に実行するα］］ー割aflischeda メン

バ鹸においてリ~の状態を表すフラグ relayFlag[ ］およびア

ラームの表示に使用するフラグ血血RagI ］の設定を図5.1に示

すように行っている， 
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図5.1 リレーおよびアラームの制御論理 
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5.1 リレーフラグ1~fl1E1 Q)I脚 

- H放電を始めたセルに対しては図 5.1に示すようにヒステ

リシス特性を持たせて放電を終了させる．すなわち 

セノl廊三遣 4.1V 	relayflag[]=1 
く OHしIl垣 level'''relayFlag[]=O 

とする．ここに On七h却Lkvd は, 放電を行っているセルを

除く残り 13個のセル垂圧の平均値であり，その都度値が変動す

る‘セルの放電が終了した場合には 全セルがほぼ同一の電圧

になることが期待される． 

放電を行っていないセiI4t ステリスを持たせることなく， 

電圧方 41V未満になると且時にrelayFlag[ ]=〕とする， 

52 ステータスフラグ剖川nsFl昭Ilの制御 

セルのリ醸を画面上に示一杜二めに“a」鵬Ilad ］を用いており， 

各セルの柳三によって以下のように設定している． 

卿王 < 3.UV・・・・低畑王アラーム staIuslョgIH) 
青色を点灯 

と 31W・ 	・正常状態 	stah輝R叫l=1 
緑色を点J亡］' 

と 4.OV・ 	・アラーム発出 	s皿1」sflag[]=2 
黄色を点灯 

と 4W・ 	・放曲月始電〕王 	slョ加sRa8[]=3 
3 段の保護動作中は黄色と

赤色を lS毎に点滅その後

赤色の点灯に移行 

5.3 リレ曳）申描］謝墨 

リレーα珊臓輪理を図5ユ～図54に示す， 

5.3.1 nfay1ilag[1Q)11 0を娃 

全てのセル電王が4.1V未満の場合には図Siにおける最主1］の

女理において変数d加皿嘗L叫I側“〕となり，メインリレーの状

態を示すラジオボタンをONに保ちっっ，Qを通る処理が行わ

れる.(i）以降α攻里は図 5.4 に示す BM島恰lemVw クラスの 

crnmezメンパ関数においてIs毎に実行され，この部分におい

てrelaLoffメンバ関数が実行され全リレーが OFFになる． 

その後ドキュメ1'トクラスの変数を d1IeIayON=(〕として， 

リ1一のOFF動作を変化の生じた場合だけに留め，いたずらに

リレーの信頼性を損なわないようにしている． 

53ユ ITJayFbgE]O)差分を検出 

,舶t］に模数個のセル電圧が 4.IV を超える状況が考えられ

る，そのため zdayFlag[ Iの1,0の検査に続いで綿日relay FIag[] 

の差分を取り，-前のサンプリング点におけるセノ咽王と比

べて変化があったか否かを検出し変数 i胃(]に保存する，単に 

rela土Hag[ ]=1を検出するだけでは複数」固のセルが同時に 4.1V 

以上になったカ酒かを検出できない， 

図5.2 リレーの制御論理（その1) 
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~ 	ceII_relayON=1 	~ 

	~ 

=0 

discharge_celINo 

羊 0 

relay_o拝 

4, 
全リレーをOFF 

I 
強制放電しない 

celしrelay~ ON=0 

'4, 

relay_off_fithshcd=1 

	1 
	~ 

12 
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ON OFF 

O. 

4, 
画面上部に「セルの強制放電実施」の 

メッセージをlS毎に点滅して表示 

→
 stop_目ag= 

図5.3 リレーの制御論理（そU)2) 

5.33 リいーの制御 

次ぎに検出した差分resHに基づき以下の3つに分翻ーる. 

① res[]=O・・・状況に変化がない 

② res[]>4〕・・・飼王が4.w以上のセルがある． 

③ lesH,o・・・倒王がしきい値未満になったセルiがある 

なお，ドキュメントクラスク壌数disthargecellNoは以下の意

味を表している＋ 

・dischajge.cellNo手0・・・当該番号の唯一つのセルが敵電中 

・dth 二ceIINo 〕 ・・・全セルが放電停止中 

以上を考慮しで以下のようにリレーのON/OF Fの制御を行 

っている． 

①刀場合 製哩を継続する 

(2）の場合 

dj皿血夢ーαllNo=O → リレーON 

dk出a】事ーαlINo*O → すでに放電中のセルがあるので,処 

理を，峨（後続セルの放電を見合わせる） 

③の場合 

dsdaige.cclINo=i qはセ'I.番尉 → 9 t~OFF 

dsca響_ceUNo手i→ 放電中のセルではない，臭~  
図5.4 リレーの制御論理（その3) 



	モ 	aこニ 

(e)  

(b)  

(c)  

(d)  

戸ま 

モ 
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SA メッセージの処理 

セル電圧の値に応じて画面上に以下を表示する. 

① 「セル iの強制敵電を行いま勧ュ？}qはセル番号〕 

② 「セル iの,姉」放電を行っています」 

③ メインリレ、べ）】下時の時刻 

④ メインリ t ON/OFFを示すラジオボタン 

(1)rcsH,（〕となった場合のI皿 

フローに従って⑧を通る. こα結果メインリレーのOFFをラ

ジオボタンに表示する．また「セル i の放電を行いますカ4？」 

のメッセージを表示する．このメッセージには同時に年月日お

諏押寺刻も表示する．しかしセルの放電を自動的に行う方怯で

はなく，保守者が申斯して行うか去を取っている．このため一

般的にI轍電開始のメッセージが表示された時点で直ぐ放電開

始することはなく, メッセージは時間が経過してから見られる

可能性が高い. この時にメッセージが発出された日独」が画面を

見て分かるように表示を保持するようにした，なお図 7.1 に示

すL グにおいてnhLreIa工OFFthncはこの日拙」を示す． 

メッセージの表示と共に匿］のボタンを表示する このボタ

ンをクリックすると放電すぺき17L42)番号 i をダイアログに表

示する．念のため 3 段の保謹をかけて放電するセルの番号 

dcha 寧ゴtllNoを確定する. その結果が BMS担emVicw クラス 

) Onflmcr メンバ関数において lS毎に実行される図5.4 Q癌）を

通る史聖玉に渡され，この部分において itlay_on メンバ関数が実

行されてセルの強制放勧‘行われることになる． 

この過程で変数 cell relayON=1となるので，＠を通過して「セ

ルiの強III'倣眠施中」のメッセージを lS毎に点滅して表示す

る. またリレーのON 最初の1回だけに限定される‘ 

② ise[}cOになった場合の文理 

図52において1亡加1叫2）を抜ける見理である，当該セルが敵電

中のセルであるカ否かを検査して，放電中のセルである場合に

はセルの放電を停止するためにdchargecellNod）とする．この

結果図5Aにおいて＠以降の女理が行われ，全リレーが OFFと

なり強制放電が終了する， 

ーカ敵電中のセルでない場合には，そのまま臭皿を蹴する‘ 

の リングパッファの適用 

メッセージキューを格納するためにバッファ数 15（セル数

十1) のリングパッファを適用した，書き込z瑞脚は％演算子を

適用した通常のリングパッファを用いている. しかしキューか

ら抜けるのは単に放電停止によるだけでなレ、例えばセル電圧

が4W以上となったが放電はしておらま時間繊昌後何らかの

原因により 4.1V未満に女るセルも想定されるので,この状況を

考慮して変則的な桐掴】を行っている， 

55 メインリレーの制御 

ce】lstatus check2 メンバ関数の最後の部分において 

rdayHag[ ］の否定を，セル1をビット】に，セil- 14をビット 

“に組み立てて変数 mahirclaLon を作成している，この結果

全セルが正常（電圧が 4.IVオ端）の場合には 

ma血しrelaycs1= 0x3m; 

になる．この変数の値を検査しこの値が OX3FFF になったとき

にメインリレーをONにし, 双方向］JC/Ix】コンバータからの

充放電を酬月する，なおこの斜tは各セルりレーをOFFとする

剰牛でもあるが, プログラムにおいて鰍を実行す割卿糾ま 

メインりレーの（加 → 各セルリレーのOFF 

になっている. この順序ではまだセルの放電実施中にメインリ

レーを ON することになりz篭‘合である. そのため図 5.4 にお

ける relay 匠メンパ関数の直後に変数吐ay_off_thiihed=lを挿

入し，メインリレーの0mまに］」a,ーp正ー丘山hed=1を検出してか

ら実行するようにした．これより 

各セルりレーのOFF ー,. メインリレーのON 

の順序を保証している，なおニの結果メインリレーの（封は

セルリレーのOFF後2分間遅延してから行われる. 

一方,rm血 relayon中O×3FEFの場合になるとメインリレーを 

OFFにセットレまたI亘】晦甘；丁用のリ~を（〕Nにして恒算融丁を

点灯させる」 

(a) 

図55 正常動作を鵬忍したセJ 園王経，譜性のシナリオ 



ー
 

	

I 	 」16ビクセル 
(3.7） 	 ー‘ 	 エーー 	1 	 無ビクセル  
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5.6 セIl柳三の経闘妹：おける想定されるシナリオ

筆者らはリチウムイオンパッテひーの経時特性のデータを現

時点て車Iも取得しておらず，その挙動についての知見がない． 

そこで種々の状況にプログラムが対応できるか否かをシミュレ 

ーションおよて聞l上システムを用いて検証した. その結果検討

した全シナリオにおいてセルリレーの動作，メインリレーの動

作およびメッセージの表示が期待通りであるニとを瞬できた. 

検討した三けリオを図 5-5 に示す．横軸は時間，紺宙は電圧

である. 図55において以下4靖己号を使用している， 

==＝ セル電圧が4.1V以上，放電を放置 

― 放電中 

× 放電を停止 

	 4.1Vの副王を表す 

なお数字はセ/1番号を表す， 

図55において（a〕I」最も基神‘］な動作である，(b）およ敬c)は

セル2が数電中に，セル 3が4.1Vを越えた場合である．(d)～帥

柳最も可能性の高いと考えられるミりー,オである，保守者のい

ない夜間に複数のセルが4lv以上となりI朝方に保守者がそれ

を認識したような場合を想定している‘実際に放電さわせるセ

ルは，電王の高さ，園王の上昇具合などを尺度として判断する

ことになると考えており，画面に表示されている情報を見てセ

ルの番号を選択できるようにしている『 

なお, 図55ではセノ咽王が4W以上になる順番が若番→老

番になっているが, プログラムの動掴はこ剛頂番に関係4く正

しく動作することを脚している‘ 

6．測定データおよぴアラームの画面への表示 

(1〕 電圧の表示 

耳り王の表示枠を図 6.1④l. す. 測定電圧を赤色の鰍で， 

平」‘建圧を黒色の鰍でプロットしている．2 分毎に測定を行

っているので時間軸は 72〕データ／日 である，したがって 2 

分／ピクセルである．ーカ闘王の表石J切臨は 25V-'-45V であ

り，これを 41〕ピクセルで表示している．したがって勧王の分解

能はOsv/ピクセルである， 

補軍線として3.7Vの1鰍と，6時，12臨 18時の斎撤をプ

ロットしている. 

の 蹴の表示 

観の表示枠を図 6.1⑨ 示す, 測定電流を黒色の鰍でプ

ロットしている＋時間軸は電圧と同様に2分／ピクセルである. 

電流の表示範囲はSOA～一SOAである．これを1（翼〕ビクセルで

表示しているので翻Iの分解能は lA／ピクセルである． 

補助線として6日も 12時,18時の緋をプロットしている． 

ロ）潟度の表示 

握度の表示枠を図 6.1(c)l 示す. 測定温度を黒色の鶏でプ

ロットしている.時間軸は電王と同1網「こ2分／ピクセルである． 

温度の表示範囲はot~ 50tである．ニれを 50 ピクセルで表 

示しているので温度の分解能は1で／ピクセルである． 

希揮線として6時 12晦 Is時（7鵬をプロットしている． 

45 

25 
720ピクセルー→ 

(a) 電圧の表示枠 

	

50 	 ~ 

50 ピクセノレX2 

0 

	

-50 
	 , 

-I 
	

72（〕ピクセル 

(b) 電流の表示枠 

	

50 	 S 

5O ピクセノレ 

	

0 
	

V 

720 ピクセノレ 

(c) 温度の表示枠 

図6.1 電圧，電流および温度の表示枠 

(4) 電圧のュディットボックスへの表示 

各セル電圧の値および平均電圧（放電セルのない場合には14 

個の平均値凄女電セルのある場合には放電セルを除く 13個の平

均値）を表示している，測定電圧を量 af型て曳嘘しており，こ

の値を（shing 型に変換するために float_2_EditBox メンバ関数 

floai2_EdhiBox(lloat sourix, cEdit 1m_ed, CFont *fonりを使用して

いる．このメンパ瞬の処理を以下に示す. 

① 入力のflor型変数を実数に変換 

liif=一丘M( source., 3, &decimal, &sign) 

dedmlおよびS“はmt型の変数lbufは chafe変数である， 

②（おhh喝型に組み立てss2を得る 

ssl = bu 

ss2= ssllefi(dedma)+"."+sslMidecima!2); 

③ sil＝一1のときは負号（マイナス符号）を付ける 

④ SelFont(font,TRUE) 関数により表示フオントを指定し， 

Sc、Mndow丑峨園2)関数に より表示 

⑤ フオントを設定する 

Font,createpointFont(120,"MS ゴシ7 7 "); 

7- ツールバーにおける碑 

CbltageFormクラスのダイアログ上に3個のツールバーを設

定し‘データのフ7イノレ又乃セーブ‘西雇iのpdfファイルノ切

印刷およびヘルプの表示ができるようにしている． 

7.1 データのフアイルへのセープ 
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BMSytcrnVicw クラスにおいて自動的に 2 分毎の’幽王，働li 

／温度データをファイルにセープしている．またCVoltageForm 

クラスにフロッピーディスクを模したツールパーのアイコンを

配置しており，これをダプルクりックするとクリックした任意

時刻までのデータをファイルにセーブすることができる．両者

のf」様は全く同膝である． 

例えば2013年3月 2 日のデータであわば‘作成されるファイ

ノW）ホルダーは以下のようになる． 

uxW2〕13" 

またフアイル名は以下のようになる， 

BMS2O13 03｛立av 

2 分毎に0時からその時刻までのデータが上書きされていき, 

23時58分に測定したデータが書き込まれると状の日時に移る． 

LOG ホルダーはあらかじめ実行フアイルの有在するディレ

クトリに作成しておくlI」要があるが, 配下の 年一月 毎のホ

ルうfーは自動的に作成される，これは 

ー mkth 

(1昂り令により行っている．こロ妬玲は, 既にホルダーが存在す

る場合にはエラーとなるが，これを無視することで対処してい

る．なお thd をインクノlードする必蔓がある． 

Cの関数 加pロ menam,"w’う の実行によりファイルが自動

作成される，Cの関数を使用したのは単にC」4の関数をうまく

使用できなかったためである, 

図7ユにcsvファイルに出カしたデータのH列を示す. 

7.2 面面のpdfフ7イJ】～〕月婦‘ 

C恥1加拳FbIll】 クラスのダイアログのツールバーアイコンにお

いてプリンタのアイコンをダブルクリックすると，現在表示し

ている画面を I娃f フアイルにセーブできる. この実装は 

Wm32API を使用した参考書である国に言古並されているプロ

グラムを使用させて頂いた，馴頂4〕棚略を以下に示す． 

① 画面にニコンパチプルなメモリデバイスコンテキストを作成

する． 

② 表示されている画面を，Bi皿‘関数を使用してメモリデパ 

イスコンテキストにコピーする‘ 

③ Qてat'DC関数を用いて, 出力先をAコ、カa」 D馴」丑er とする

デバイスコンテキストを作成する， 

QeateIX('WINSPOOLツ’AathatDi 皿虹”J1ULL,NULL) 

④ GetD[Bits 関数を用いてメモリデバイスコンテキストから

ビットマップ情報を取り出す 

⑤ StrechDIBiIs関数を用いて岡象を拡大しでプリンタに送信

する， 

図 7.2 は園王の経剛削生を表示した画面を，プリントスクリ 

ーン機能を用いてビットマップに変換したものである．丁度セ

ル3 が 4.Wを越え，セルの強榊倣電のメッセージが出でいる状

況である.Ixlf フ7イルの場合にIえ ビットマップよりはかな

り解像度が低下する． 

73 ヘルプの組み込み 

新規作劇埼にヘルプを組み込むためには，状況依存のヘルプ

にチェックを入れておけば良n しかし今回使用したサンプル

プログラムにはヘルプ碑且み込まれでいなかった」そニで」Iえ下

のようにしてヘルプを組み込んだ 

① 参考書 [51 に基づき wnh,32をプロジェクト名として必

要な状況依存のヘルプを作成した． 

②《コん】ねgeFbnn クラスにヘルプを剥ーッールバー（?）を組

み込む， 

③ ツールパーから以下のように shellEx"ut亡 関数を実行して

①でイ匂戎したヘルプを組み込んだ， 

She11ExeajtNULI4NULL,"WINllLP32.1-llY"NLJI山 

' WEV_20121128WBMSytemWh1p"SWSHOWNORMAL) 

ポイントは‘第5引数である．この第5引数によりヘル

プの存在するディレクトリをフルパスで設定すると，ファ

イルう蛾尺用のダイアログを表示させることなく動作させる

ことができる． 

なお第3引数に戦こWINHLP3Z と証IEすると，フアイル

融用のダイアログが開くので曳皿が幾分面倒になる. 

1

ソ』3
I
S
S
7
  

ruainjoIay

回数 

保存年月日時刻 2013 

リチウムイオンバッテリH 
= 1 

/01/30 1822;46 

こおける各せレ電圧（単位v× 
図7.1 データのcsvフアイルペ乃出力例 
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＆ む’てメ 

リチウムイオンバッテりーの電王および相度の経時特性を連

織Jl 測定し, 表示し，またデータを保存するための用掴1プロ

グラムを開発した，も止のプロトタイプシスデムを用いてデパ

ッグを行い，設計目標をすぺて達成するニとができた． 

本プログラムの開発を始めたのは,USB蹴に関する予備検

討が加12年5月である．またリl→データロガーが 8月中旬

以降に納入されてきたので，9月以降中粘白‘】に検討を開始した. 

ーカ測定の刻象となる学内の才揚光発電システムは，不幸な

ことに 2 度に渡って落雷の被害に遇うという憂き目を見 2月

中旬にやっと現状に復したと言う状況にある. 

このような事情もあり，十分に時間をカ叫ナて入念なデパッグ

を行うことができた．り止システムを用いてデパッグを始めた

のは加月下旬以降からである誠デパッグを行うた（J斗こバグや, 

検討不足の点が見つかりその都度修正を加えていくことになっ

た．最終的にパグを7-f ,クスできたのは 2013年1月になっ

てからであり, 結果的に設計目標に示した項目を全て達成する

ことができた. 

現時点での未検II'序項を以下に示す‘ 

太陽光発電システムからリチウムイオンバッテリーを充

放電するシステムの電王および温度の経時特性の測定 

ミニリレーの（)N/OFF時に, あらかじめステータスを検

査しでから動作させる方捨 

アラーム発出時に保守者に対して通報する方怯 
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図72 机上システムにおけるセル雷圧の経，訓寺性の測定例 


