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信号ノイズ対策および信号遅延対策向け手法  
 

 ○三浦 幸也 *1)  

 
１．はじめに  
 通常のエッジトリガフリップフロップ（ FF）は、

単一のクロックエッジに同期してデータ信号を取り

込むため、エッジ近傍にノイズが発生すると、FF は

不正な値を取り込み、同期式回路の誤動作の原因と

なる。本研究では、ノイズ対策を施したデュアルエッ

ジトリガフリップフロップ（DET-FF）を開発し、ま

たそれを信号遅延の検知・訂正に応用した。  
 
２．DET-FF の概要  

一般的にノイズは、データ信号線上に

偶発的に発生する過渡的な電圧パルスで

ある。回路レベルでノイズによる影響を

防止することが、信号ノイズに対する合

理的な対策であると考え、1 周期内のク

ロック信号の立ち上がりと立ち下がりの

二つのエッジを活用して、データ・ノイ

ズの区別をできる DET-FF を開発した。

図 1 に示すように、DET-FF では二つの

エッジで取り込んだ値が等しい場合に正

当なデータ信号（十分な幅を持つ信号）

と判断する。一方、二つのエッジで取り

込んだ値が異なるときは、DET-FF はノ

イズパルスが到達したと判断し、以前の

値を保持し続ける。ブロックできるノイ

ズ幅はクロックバルス幅で調整可能であ

る。また、ノイズパルスと判断された場

合は警告信号を出力する。表 1 に DET-FF
の機能を示し、図 2（破線内）に DET-FF
のブロック図を示す。付加信号がないた

め、既存の回路と互換性・整合性を取る

ことができる。  
 
３．信号遅延検知・訂正への応用  

データ信号の遅延時間が増加（もしくは減少）し、両エッジの間で信号変化が発生する

場合も、DET-FF は警告信号 W=1 を出力するので、信号遅延を検知することができる。こ

のとき DET-FF の出力 Q は直前の値を保持する。この出力値を反転させる機能を追加する

ことで、信号遅延による誤り訂正を行うことができる（表 1: 訂正出力）。これは図 2 に示

すように、DET-FF に警告信号を利用して出力を反転させる機能を追加することで実現できる。  
 
４．まとめ  

1 周期内の 2 個のクロックエッジを活用してノイズをブロックできる DET-FF の開発と、

その機能を拡張した信号遅延の検知と訂正方法を開発した。また、同様の考え方をレベル

センシティブ FF（マスタースレーブ FF）に拡張した成果も得ている。  
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表 1. 機能表 

図 1. DET-FF の動作概要 

出力 警告 訂正出力

C D C D Q W Qc
 1  1 1 0 Q
 0  0 0 0 Q
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 0  1 Q 1 QB
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図 2. 回路ブロック図 
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車載用リチウム二次電池の多重インピーダンス計測  
および安全診断への応用  

 
○小山 昇 *1)、山口 秀一郎 *1)、古館 林 *1)、望月 康正 *1)  

 
１．はじめに  

リチウムイオン電池（LIB）の急速な利用拡大を受け、これらを高い利用効率で安全に使う
ために、品質管理、容量劣化診断、およびリサイクル利用可否診断などの健康診断の重要性が
認識されている。本研究では、車載用や定置型蓄電用 LIB の基本性能把握、特に容量劣化度合
いや安全性を簡易的かつ正確に評価するための交流インピーダンス法の開発、さらにその情報
を高速で短時間に識別できる方法の開発を目的としている。ここでは、従来の直流法に代わり、
高速フーリエ変換（FFT）インピーダンス測定〔 1〕により、短時間・同時に多数個セルの特性を
評価システムおよび 3D 解析法を開発したので紹介する。  
 
２．実験方法  
 インピーダンス測定には、FFT 手法
を用いたインピーダンス計測システム
を構築した。入力部はマルチチャンネ
ル化し、最大 13 個のセルのインピーダ
ンスを同時測定を可能とした。測定に
は、EV 用の 18650 型リチウム二次電
池（定格容量 2.1Ah、ポジスターなし）
を用いた。充電状態（SOC）、および温
度を -25 から 60℃で変え、それらの組
電池のインピーダンスを測定し、その
結果を 3D でナイキスト図表示を行い、
また疑似等価回路による各種パラメー
タの解析を行った。  
 
３．結果・考察  

新規のインピーダンス測定として、
FFT 計測システムを開発して、測定時
間を短縮し、かつ多数個の電池を同時
測定ができることを具現化した。この
ことにより、電池ユニット換算で、～100 倍の高効率化を実現した。  

電池保存温度を 18 点変え、インピーダンス測定を行った。 -20℃で得られたインピーダンス
スペクトルの二次元（ 2D）および三次元（ 3D）のナイキストプロットの例をそれぞれ図 1(A)
および (B)に示す。図 (B)のようにナイキストプロットを 3D 化することにより、SOC 変化に対
するスペクトルの変化をはっきり認識できることが分かる。さらに、図 1(C)に示す擬似等価回
路に基づき、各要素のパラメータをカーブフィッティングから計算し最適値を求めた。得られ
た各要素パラメータ値と温度、SOC とを三軸とするプロットの 3D 表現、および時定数と温度、
SOC とを三軸とするプロットの 3D 表現を行った。こうして、各パラメータ値の温度および SOC
に対する依存性を求めた。容量が劣化した電池についても、上記と同様にインピーダンス特性
を計測し、温度制御下で、SOH、
SOL、および劣化と各種パラ
メータ値との間の相関性を明
らかにした。  
 
４．まとめ  
 本開発計測法の結果から、
LIB 容量劣化診断を "in-situ "
で、迅速、かつ定量的に行え
ることが分かった。今後は、
関連開発事項について事業化
を進めていく。  
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図 1. Typical Nyquist plots ((A); 2D graph and (B); 3D expression) for 
the 12 SOCs, and equivalent circuit  model ((C) ) 
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・種々の周波数の多数セル
同時測定・演算が可能

・測定時間が短い
（10s~15min）
・動的特性の測定が可能

ＥＶ電池評価装置（マルチチャンネルＦＦＴアナライザー）
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