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艾德克斯 IT6412 在锂电池安全测试中的应用 
关键字：枝晶效应   锂离子电池  电池保护板 

引言 

我们的电池安全、耐用、可靠吗？从手机电池安全事件到波音 787电池事件，人们前所

未有地在关注电池问题。的确，巨大的移动数码和通信设备的需求、电动工具的快速发展，

电动汽车和节能环保对大容量电池的需求，使整个电池行业欣欣向荣。但锂电池充电时产生

的枝晶会使电池短路，目前尚未彻底解决其安全问题。如何通过严格可靠的测试，控制并保

证锂电池的安全运行并提升其工作寿命，不仅是从事锂电池开发和生产的工程师面对的挑战，

也同样是对产品设计工程师在选用电池和设计产品用电特性时，需要充分考虑的问题。艾德

克斯 IT6412的锂电池安全测试方案，可以从循环充放电、保护性能以及电池保护板性能等

各个方面测试便携式以及可穿戴设备的锂电池，既安全又高效。 

一、枝晶效应 

 

图一、锂电池工作的原理 

锂电池是通过锂离子的传递来完成充放电的。如图一所示，锂离子电池由正极，负极，

隔膜，电解质组成。现在锂聚合物电池常使用高分子胶体取代常规液体电解质，比传统锂离

子电池更轻薄，能量密度更高，安全性更好。 

锂离子电池的充电和放电可以通过嵌入和脱嵌两个过程来完成（如图二所示），在放电

时，锂离子从正极材料中移出至电解液，再像水进入海绵一样的进入到负极材料，这个过程

被称为脱嵌。而在充电状态下这个过程则相反，称之为入嵌 。上图中左为锂电池的入嵌过程，

右为脱嵌过程。 
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图二、锂离子电池的嵌入和脱嵌 

 

所谓枝晶效应，就是在充电过程中，锂离子从正极脱嵌，穿越隔膜，跳进电解液后，在

充电器给予的外电场作用下向负极运动，依次进入石墨组成的负极，在负极表面形成碳锂化

合物。当充电速度过快时，锂离子还来不及钻进负极的小洞穴，就在负极附近的电解液中聚

集起来，一些靠近碳负极的锂离子就会与电子结合，从而变成金属锂。如此这般，时间一长，

金属锂就会在负极堆积起来、形成像树枝一样的晶体，大家习惯地称呼这种树枝状晶体为“枝

晶”。 

那么，出现枝晶的后果是，枝晶大到一定程度会刺穿正负极之间的隔膜，一旦刺穿，电

池会立即短路，轻者电池报废了事，重者发生爆炸。 

二、IT6412的充放电安全测试保障电池寿命 

锂离子电池充电分为三个阶段（如图三所示）：一、预充电阶段：小电流预充电；二、

电流控制阶段：达到最小充电电压后，以额定电流恒流充电；三、电压控制和充电结束阶段：

当电池两端电压接近控制电压时改为恒压充电。通常当充电电流降为 1/10C(典型值 80mA)

时，认为接近充满，可以终止充电。 

锂离子电池充电要求保证终止电压精度在 1%之内。锂电池的放电测试则需要电池在不

同的温度下进行电池放电试验，观察电池变化，记录电池的容量。小功率锂电子尤其适合如

图三所示的线性充电，待充电电池的电压往往在 3V-4.2V之间，电流通常在 0~2A之间，艾

德克斯 IT6412精度高，响应速度快，尤其适合小功率锂电池的充放电测试。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

图三:锂电池充电曲线 
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艾德克斯IT6412是一款专为便携式电池测试设计的双极性电源，电流可实现正负极变化，

具有独特的电池充放电模式，可观测电池的电压、电流和电池已充电容量。不仅如此，IT6412

还有示波功能，用户可通过外部存储设备，清晰、便捷的保存当前电池放电的曲线。 

如图四所示，充电终止电压越高，电池寿命越短。在 4.2V附近，1%的电压误差会导致

寿命变化 1/3。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图四、充电终止电压与电池寿命的关系 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图五、充电终止电压对容量的影响 

如图五所示，锂电池 1%的终止电压的变化，会使容量改变 8%，因为过充电会使容量看

起来更大，欠充电会使容量得不到充分的利用。 因此，终止电压的精度是一个非常重要的

参数。IT6412电压解析度 1mV，并具有万分之二的电压精度，电池测试功能可以精确设置充

电截止电压、充电时间和充电容量，防止过充对电池寿命的损坏。 
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图六: IT6412实现电池充放电 

 

单台IT6412双通道双极性电源可同时实现输出电流和吸收电流的功能，并且有高低两个

电压量程，如图六所示，电压电流量测完全可以满足小型锂电池的充放电需求，并且一机多

用，为电池研发和测试工程师大幅度提高工作效率，短时间内快速掌握在各种情况下锂电池

的工作情况。 

三、测试锂电池保护板 

锂电池保护板是对串联锂电池组的充放电保护，保护电池不过放、不过充、不过流，还

有就是输出短路保护。IT6412 因其独特的电流双极性设计，另有可设置 0~1Ω 可变的输出

阻抗，因此可以模拟锂电池用以测试锂电池保护板性能。 

锂电池保护板对测试设备的精度要求极高，如过充电压保护测试，需要模拟电芯的电压

精度到达几个 mV。保护电路板的空耗电流也仅有几个 uA 。同样，响应时间也是电池保护板

测试的重要指标。 

根据国标 GB/T18287-2000的测试要求，测量电池在过冲、过放和短路情况下保护电流

的变化情况和响应时间。由于在过保护瞬间和短路响应瞬间时间非常短，通常都在百微秒级

别，因此，对于测试的电源响应速度也是有着严格的需求。艾德克斯 IT6412电源是一款高

精度的线性电源，具有超快动态响应，50%-100% LOAD 恢复到 50 mV时响应时间小于 50us，

如图七所示。完全满足锂电池 ms 级别的响应测试要求。 
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图七：IT6412 动态响应时间曲线图 

 

四、总结 

艾德克斯 IT6412 双极性高速线性直流电源不仅可以测试电池，还可以模拟电池，超快

的动态响应可以测试保护动作时间，同时具有快速的 A/D 采样，并且电流显示解析度可达

100nA，完全满足微安级别的空耗电流测试要求。一台仪器可实现多种用途， 精简测试设

备，优化测试流程。 

 

图八：艾德克斯明星产品——IT6412 双通道双极性直流电源 
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