
未来驱动力—是德科技先进锂电池
测试测量解决方案
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Ø 电芯自放电及是德科技创新型测试方案

Ø 双象限电源系统在电池组和电池包的应用

Ø Test Flow 软件平台构建灵活、任意的充放电测试序列

内容安排

Battery Test Solution
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电芯的自放电率

自放电率：

   又称电荷保持能力，是指电池在开路状态下，电池所储存的电量在一定条件下
的保持能力。主要受电池制造工艺、材料、储存条件等因素影响，是衡量电池性
能的重要参数。
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下表列出了正常储存条件下自放电的近似值：

类型 自放电率 / 月

锂离子纽扣电池 1%

碱锰圆形电池 2 %

锌碳圆形电池 4%

铅蓄电池 20-30%

镍镉/镍氢电池 35%

Volt

Days

Battery Test Solution



Page 4

∆V
OCV1/Soc1

OCV2/Soc2

电芯的自放电率示意图

    假设用一个水杯代替电芯，水杯的高度对应电芯电压Ocv (nV)，该水位对
应的容积代表电芯电量Soc(n%)。 自放电好比水杯有一个很小的洞，但只有当
水位变化足够大时才能被察觉。

Battery Test Solution
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锂电池自放电测试的困扰
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• 问题的关键是等待 多长时间 才足够准确反映出电芯的自放电特性？因
为电芯开路电压OCV明显变化需要几周甚至几个月。而且通过OCV测试的K
值并没有直接的自放电电流值。

• 请问这是你遇到或看到的困扰吗？

Days

Volts

V1

V2

K值 = (V2-V1) / △t

Battery Test Solution
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困扰并不是来源于测量本身
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• 由于电芯受温度，电压影响较大，多次开路电压OCV测量必须保持相同的条
件。这就需要每次测量花费大量的准备时间，虽然读取OCV电压很快。

Design Setup Test Store Setup Test Store Setup Test

• 漫长的等待消耗研发工程师大量的尽力，如果仅仅做一次自放电的测量，估
计还能够坚持。但电芯需要评估在不同电压，温度等条件下的自放电特性

• 如果测试完成后，发现电芯设计需要改进，再来一次……

Battery Test Solution
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电芯自放电对电芯生产的影响

7

  Cell Assembly/Forming

  Charging

  Charge redistribution

  Measure OCV

  Measure OCV

  Recycle/discard

  ShipPass

Fail

5-15 days

WIP storage

Suspect

4-12 weeks
WIP：Work-in-Process

电芯自放电测试相关的成本：

Ø 产线自放电误判率

Ø 生产规模

Ø 自放电测试存储时长

Ø 自放电占地空间

Ø 场地费用

Ø 资金回报率或占用成本

Battery Test Solution
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是德科技 创新型 自放电测试方案
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一种全新的测试方案可以大大缩减测试时间，保证新品上市。

该方案的核心是：

• 直接测量自放电电流，
与测试开路电压OCV不
同，测试系统可以直接
测量电芯内部的自放电
电流。

• 相比开路电压OCV变化
太慢，而直接测量电流
要快的多。

自放电测试系统

Battery Test Solution
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BT2191A SDM测试系统界面及实时结果—— Good Cell
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• 良品18650电芯，测试时间约1.5小时，自放电电流9.15uA

Battery Test Solution
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BT2191A SDM测试系统界面及实时结果—— Bad Cell
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• 高自放电率18650电芯，测试时间1.5小时，自放电电流149uA，2小时约159uA

Battery Test Solution
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自放电测试原理

电芯开路时，等效的内部电阻Rp构成
的放电回路 Isd.

自放电测试系统保持电芯电压/Soc，
因此，电芯没有被充电（Soc减少），
也没有被充电（Soc增加），此时测
试系统提供的电流ISDM 就等于Isd。

ISDM

Isd

Battery Test Solution
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自放电测试原理示意图

    假设用一个水杯代替电芯，水杯的高度对应电芯电压Ocv (nV)，该水位对
应的容积代表电芯电量Soc(n%)。 虽然水杯依然有一个很小的洞，但由于外部
补充的速度（ISDM)与漏水速度（自放电电流Isd）一样，且电芯电压OCV和SOC均
保持不变,所以测量ISDM 就等于Isd.

Battery Test Solution
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BT2191A 研发版电芯自放电系统
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BT2191A 电芯自放电SDM测试系统极大的改善了自放电测试的效率、精度。

BT2191A Self-Discharge Measurement System

Instrument 
Control

Measurement 
Algorithm

Test control / 
results logging

UI / Visualization
+

-

Battery Test Solution
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SDM 性能测试参数

• 指定OCV电压 或 电芯当前OCV电压；

• 电压、电流、温度实时测量和记录，并保存至CSV文件；

• 采样间隔10s或60s可选；

• 18650/21700 自放电测试约 20min-1hr;

• 大容量50-60AHr软包电芯约1-3hr.

BT2191A 研发版电芯自放电系统

Battery Test Solution
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BT2191A SDM测试系统界面及实时结果
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• 良品18650电芯，测试时间约1.5小时，自放电电流9.15uA

Battery Test Solution
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BT2191A 电芯自放电系统综述
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针对电芯研发、验证部门

• 单通道，一次测量一个电芯

• n小时内完成自放电测试

• 实时电压、电流、温度曲线

• 可指定OCV/SoC进行SDM测量

• 灵活参数设定和完整数据保存

• 无需数周甚至更长的储存时间

Battery Test Solution
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BT2152A 电芯自放电生产型方案
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是德科技独创的多通道电芯自放电性能测试方案，实现快速电芯自放电性能好、
坏筛选。

BT2152A Self-Discharge Analyzer
32 channels, 2U rack mount

Battery Test Solution
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BT2152A 电芯自放电生产型方案
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  Cell Assembly/Forming

  Charging

  Charge redistribution

  Measure OCV   Ship

  Measure OCV

  Recycle/discard

Pass

  ShipPass

Fail

5-15 days

WIP storage

BT2152A 
将电芯自放电筛选周期缩短至：

< 1小时内，柱形电芯
1-3 小时，软包电芯

Suspect

4-12 weeks

 某电芯生产流程及BT2152A产线的优化

WIP：Work-in-Process

Battery Test Solution
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BT2152A 32通道电芯自放电测试仪

尺寸

D = 400mm
W = 425mm

H = 88.9mm

• 标准19英寸机柜
• 2U高度

Front

Rear

Air in

Air out
19Battery Test Solution
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BT2152A 32 通道电芯自放电测试仪
后面板

扩展IO接口（紧急关断，治具开/闭等） 通讯接口LANUSB端口

电芯接线端子
32通道，8个端子
4电芯/端子
接口类型RJ45

1   2   3   4        5   6   7  8

425mm width of instrument body

88.9
mm

校准端口 温度监测

20Battery Test Solution
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256 通道电芯自放电产线应用案例
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批量生产的目的是对电芯的一致性进行筛选

0                5               10              15               20             25            30    分钟

从上图可以得到的结论和建议：
1. 该256个电芯同时开始测试，绝大部分曲线重合；
2. 在很短（约5分钟）的时间后，电流开始分开，大约

10-15分钟后明显区分；
3. 针对分离后的电芯可以再进行完整的电芯自放电验证。

不良或待确认

良品

Battery Test Solution
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小结
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BT2191A 研发型电芯自放电测试系统

BT2152A 生产型电芯自放电测试系统

ü 单通道测试
ü 电压、电流、温度实时数据及曲线
ü 支持指定OCV/Soc状态下进行SDM测试
ü 用于研发分析电芯自放电详细特征
ü 可用于BT2152A生产方案参数配置优化

ü 多通道并行，实现多电芯测试
ü 2U尺寸，方便机架安装
ü 标准指令实现测试参数配置，启动/暂停，测试结果读取
ü 易于与现有测试OCV系统兼容
ü 建议用BT2191A协助优化生产测试参数，缩短测试时间

+

-

温度

  电芯自放电测试从 n周 缩短到 1小时 

Battery Test Solution
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BT2191A也适用于物联网低功耗装置耗电及电池自放电

提示：
正常情况下，电芯/电池的自放电大约几个uA（异常时可能数十/数百uA），
可能已经超出许多物联网装置的功耗。

Battery Test Solution
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Ø 电芯自放电及是德科技创新型测试方案

Ø 双象限电源系统在电池组和电池包的应用

Ø Test Flow 软件平台构建灵活、任意的充放电测试序列

内容安排

Battery Test Solution
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电芯->电池模组->动力电池

Battery Test Solution

几十伏，几十安

几伏，几安

几百伏，几百安
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电池模组——N7900先进电源系统

Ø 电源和负载功能的无缝转换

Ø 大功率任意波形发生器 

Ø  电压、电流示波器 

Ø  电压、电流数据记录仪

Ø  内置电池内阻仿真

Ø  内置电量计

+V

Quadrant 
I +A-A

Quadrant
II

直流电源电子负载
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   循环充放电

   交直流内阻及分布

     电池模拟器

2KW 功率等级，电压0-160V，电流0-200A

Battery Test Solution
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动力电池包——RP7900馈电式电源系统

Ø N7900相同的功能及性能

Ø 10KW功率等级（并机 >100KW）

Ø 3U（132mm）高度

Ø 高达950V电压等级 (电动汽车750V)

Ø 双象限工作特性

Ø 电网回馈

• RP7961A: 500V, ±20A
• RP7962A: 500V, ±40A
• RP7963A: 950V, ±20A

反馈回电网，回收效率>90%

电池充、放电
相同的双象限特性
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10KW 功率等级，电压0-950V，电流0-40A

吸收功率 输出功率

Battery Test Solution
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RP7900主要特点
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 体型庞大的水冷高功率电源系统

3U高度，10KW 功率等级，馈电效率>85%

         高速运转的电表

         DC  安全断路 装置   

Battery Test Solution
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RP7900电池模拟器测试OBC
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双向电流

Battery Test Solution
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高电流器件过流能力测试方案

N8731A , 400A 

6680A, 1000A 
N8951A,510A 

熔断器

充电枪

30

NO

Battery Test Solution
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Ø 电芯自放电及是德科技创新型测试方案

Ø 双象限电源系统在电池组和电池包的应用

Ø Test Flow 软件平台构建灵活、任意的充放电测试序列

内容安排

Battery Test Solution
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BenchVue & Testflow是什么?
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示波器 电源 频谱仪
万用表,
数采

更种
Keysight
产品

用户无需编程（经验）即可:
§ 连接仪器
§ 编辑测试序列
§ 记录数据
§ 获取测量结果

BenchVue可视作仪器与上位
机的神经网络

无需编程经验

Battery Test Solution
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TestFlow测试程序流APP

支持包括示波器、电源、电子负载、
频谱仪、万用表、网络仪、功率计
各种类型的仪表。

ü 所见即所得
ü 拖拽式操作
ü 操作简单
ü 自动生成测试数据

Battery Test Solution
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Case 1: 电池循环充放电
IEC规定锂电池标准循环寿命测试为:

电池以0.2C放电至3.0V之后,1C恒流恒压充电到4.2V,截止电流20mA,搁置1小时后,                       
再以0.2C放电至3.0V(一个循环); 反复循环500次后容量应在初容量的60%以上.

34

RP7900

Battery Test Solution
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Case 2:电压随时间变化的供电输出

DUT的供电随时间变化……

用鼠标直接拖拽

Battery Test Solution
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Case 3: 示波器上纹波测试超限波形捕获
示波器、频谱仪等具有波形或频谱的仪表，支持在Test Flow中记录实时波形或波形数据的功能。

36

检测到纹波超出限定值500mV时，导出此时波形文件。

Battery Test Solution
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更多关于BenchVue/Test Flow
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http://www.keysight.com/find/benchvue

访问 是德科技 官方网站，
可免费下载、安装Benchvue，试用和评估各种仪表的APP及Test Flow。

Battery Test Solution
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使用演示模式完成Test Flow的学习和评估
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无需硬件，也可以评估程序运行效果！

Battery Test Solution
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了解是德科技更多信息，请访问是德科技公司网站：

 http://www.keysight.com.cn

或致电 是德科技 电话客服中心：

      400-810-018-9

      800-810-018-9

联系是德科技
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