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� � 摘要:针对传统的矿用锂电池成品性能测试仪存在测试周期长、能耗高、劳动强度大等缺点, 文章采用

2051单片机设计了一种PACK组合电池成品性能测试仪, 详细介绍了该测试仪的工作原理及软件设计。实

际应用表明,该测试仪可有效地监控矿用锂电池产品质量。
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0 � 引言

瓦斯爆炸矿难事故中有相当一部分是由矿工随

身携带使用的矿灯引起的, 这是由老式矿灯产品技

术结构上的缺陷造成的: 老式矿灯需要不断地对电

池进行添液维护, 具有明显的安全隐患; 使用强酸

和铅材料。因此,利用锂离子电池制作的新型矿灯

就成为目前矿灯市场上一种普遍的推介产品。由于

锂电池存在过充电、过放电的耐受力差的缺点, 所

以,锂电池必须配备保护电路。

锂电池保护电路原理如图 1所示, U1采用日本

理光 R5421N151F 锂电池保护芯片, U2 采用三洋

FT D2017 M OS管。当锂电池在工作过程中出现过

充、过放、过流、短路等异常情况时, U 2作为开关器

件,迅速切断电路,以保证锂电池的安全。

图 1 � 锂电池保护电路原理图

� � 据统计, 在锂电池生产过程中,因保护板 M OS

器件静电击穿等原因而损坏的比率高达 2% ,因此,

锂电池在出厂前, 都需要进行充、放电性能和过流功

能检测。传统方法是通过一个半充放电循环(需时

约 5~ 6 h)进行检测,该方法虽然可靠性高, 但存在

测试周期长、设备占用率高、能耗高、工人劳动强度

大等缺点。因此, 笔者设计了一种基于 2051单片机

的矿用锂电池成品性能测试仪。

1 � 锂电池成品性能测试仪原理分析

锂电池成品性能测试仪以 2051 单片机为核心

器件,根据锂电池的工作电压为 4. 2 V 进行设计,电

路原理如图 2所示。对锂电池充电、放电和过电流

性能的测试是在锂电池保存电压(通常为 3. 8 V 左

右)下进行的,图 2中的 R8 既起到限流的作用, 也起

到检测充电电流的作用; LM 317 起到限压的作用,

防止因操作失误(锂电池一直处于充电状态)锂电池

过充而损坏。下面对锂电池充电、放电和过电流的

性能测试进行分析。

1. 1 � 锂电池充电性能测试
电源电压( 12 V)通过 R8 和 LM 317产生 4. 2 V

的充电电压。P1. 0 输出� 0 、P1. 1 输出� 1 时, A1

继电器线圈得电, 锂电池接通充电电压进行充电,充

电电流为 500 mA 左右。充电正常时, P3. 1 读入为

� 1 ;充电出错时, P3. 1 读入为� 0 , P1. 2 输出高电

平,进行锂电池不合格报警。

1. 2 � 锂电池放电性能测试

P1. 0输出� 0 、P1. 1输出� 0 时, A1 继电器线

圈失电,锂电池接通放电电阻R13进行放电,放电电



图 2� 锂电池成品性能测试仪电路原理图

流为 7 mA 左右。放电正常时, P3. 2读入为� 0 ; 放

电出错时, P3. 2读入为� 1 , P1. 2输出高电平, 进行

锂电池不合格报警。

1. 3 � 锂电池过电流性能测试
P1. 0输出� 1 、P1. 1输出� 0 时, A2继电器线

圈得电,锂电池接通放电电阻 R12进行过电流放电,

过电流为 3. 7 A 左右。锂电池保护板正常时会自动

切断电路, 锂电池保护板出错时不能切断电路,

P3. 2读入为� 1 , P1. 2输出高电平,进行锂电池不合

格报警。

2 � 锂电池成品性能测试仪软件设计

锂电池成品性能测试仪软件流程如图 3所示。

图 3 � 锂电池成品性能测试仪软件流程图

3 � 结语

锂电池成品性能测试仪将3个测试点合而

为一,结构紧凑, 测试速度快,单个电池测试时间为

8. 5 s, 1人每班次可测 6 000~ 7 000 只矿灯; 耗电

低,功率小于 5 W, 投资少, 每台测试仪( 3 个点)造

价约 500元。改进之后的测试仪工艺与原测试仪工

艺的经济、性能比较如表 1所示。

表 1 � 改进后的测试仪工艺与原测试仪工艺的

经济、性能比较表

� 项目 原工艺 改进后

设备投入 92万元 500元

生产场地 92 m2 2 m2

生产人员 3人 1人

检测能耗 约 40 kW 5 W

测试时间 5 h 8. 5 s

误检率 5! 1%

� � 锂电池成品性能测试仪在 2006 年初设计完成

后,在杭州万马高能量电池有限公司投入使用。经

过 2年多的工程实践, 约对 650万节 PACK 电池进

行测试,结果表明该测试仪运行可靠、操作简单, 能

有效地对锂电池产品质量进行监控。
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