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基于L a b V I E W的锂离子动力电池内阻测试系统
王宏志．武俊峰

(哈尔滨理工大学，黑龙江哈尔滨1 50080)

摘 要：内阻足锂离f动力电池重要参数之·，本文分析r电池内阻形成原因，讨论直流内IiH测试方法，介绍r‘一种基于LabVIEW的

锂离rJ动力电池内阻榆测系统设计方案，设计了测试系统的硬件结构和软件模块，根据测试要求设计了数据采集和数据分析软

件，使系统能够实时显示试验结果。通过实际运行，测试结果达到设计要求，系统具有运行稳定，操作简单，可扩展性好的特点，

满足了内阻测试的要求。
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Inner Resistance Measurement System for Li·Ion Power

Battery Based on LabVIEW
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Abstract：Inner resistance is one of the important parameters of power battery．This paper presents a measurement system of the

inner resistance based 011 LabVIEW．The hardware and software of the system are outlined．
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1 引言
传统车辆的尾气排放和高油耗是一直影响汽车发展的关

键问题，混合动力车(HEV)的出现可部分解决上述问题，因而受

到高度重视。混合动力车对其动力电源要求具有高比功率和适

当的比能量，高功率锂离子蓄电池与其它电化学具有比能量大、

单体电压高和自放电小的优点，成为HEV的理想电源之一⋯1。

动力电池由于工作在各种复杂的大电流充放电情况下，所以对

动力电池的性能检测也有别与以往的小容量电池，需要在各种

极限情况下对其进行测量。直流内阻是动力电池重要参数之

一，直接反映了电池的电化学特性，根据其大小可以判断电池性

能的优劣【21。

直流内阻要求检测过程中对电池电压快速准确的测量和计

算出阻值，本文利用LabView在数据高速采集和数据分析方面的

优势，以((FreedomCAR电池试验手册》13I为基础设计试验方案，实

现了锂离子动力电池直流内阻准确计算和电压曲线的实时显示，

同时可以保存实验波形和打印数据报表，较好的满足了动力电池

内阻检测的要求。

2锂离子动力电池内阻分析
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从宏观上来看，电池开路电压为uo，当电池以电流，进行放

电时，电池两端电压变为u，则电池内阻为r=(％’u)／／，但是这样
测出的内阻不是一个固定值，而是随着电池工作状态和环境条件

变化而变化，同时还因测试方法和测试时间而异。
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图1 锂离子电池间歇放电时的电压变化曲线
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图l显示了电池在一定荷电状态(soc)下的放电过程。当电

池开始放电后，电池有一个瞬间压降AU。，这是由电池的欧姆内阻
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引起的，欧姆内阻包括电极、隔膜、连接条和隔膜等全部零件的

内阻，欧姆内阻即我们所需要测量的直流内阻，在一定的SOC情况

下每次的测定结果可以认为是不变的。

欧姆内阻引起的电压变化—般维持很短时间，如果时间稍长，

则电池的极化作用将起作用，因此需要在极短的时间内将电压变

化量检测到，通常这一时间在1"2ms以内。

2．2极化作用

之后在整个放电过程中电池两端电压逐渐下降，电池进行

电化学反应，此阶段的电压下降包括了极化作用产生的压降以

及SOC变化引起的电池开路电压下降。极化作用主要是由电

化学反应中反应离子浓度造成的，其数值是随时变化的，根据检

测时的电流强度和时间的不同，所得到的结果也不相同。当电

池停止放电时，电池电压有一个瞬间的上升，其变化值AU，与

△u．相同，也是由于电池的欧姆内阻引起的，内阻测量过程中通

过检测这一上升电压变化来计算直流内阻的大小。之后是一个

电压逐渐上升的过程，表明电池内部电化学反应完成，极化作用

逐渐消失，最后电池电压趋向一个稳定值，即电池在放电之后的

SOC情况下的开路电压，从电池有一瞬间上升到电压平稳这一

段时间电压的变化△以随时间变化而变化，其值因所取的检测

时间长短而不同。

电池充电过程中电压逐渐上升，当电流停止时也会出现因欧

姆内阻产生的电压变化，与放电时不同的是欧姆内阻和极化内阻

产生电压变化△Ⅳ都为正值。

3基于((FreedomCAR电池试验手册》直
流内阻检测方案
电池的欧姆内阻和极化内阻变化情况可以通过

((FreedomCAR电池试验手册》中的HPPC测试实验得到，实

验步骤如下：(1)用恒流40A限压4．2V将电池充满；(2)用100A

电流放出10％DOD(放电深度Depth Of Discharge)的电量，

此时电池SOC为90％；(3)静止l小时；(4)按图2脉冲功率试验

图进行一次试验；(5)重复(1)一(3)的试验，每次放电深度增加

lO％，直到放出90％DOD进行最后的测试；(6)将电池放出100％

的DOD。

0

图2 复合脉冲实验中的电流曲线

如图3所示，t。。tl时刻，对电池以120A的电流放电I fI。乞时

刻，电池断电静置；乞。‘时刻，对电池以IOOA的电流充电。电池

内阻可以通过电池电压变化量与电流变化量的比值求出，具体计

算公式如下：

心=AU／A／=(u2-U。)，L (1)

咒=△￡，，△，=(u．一u3)，‘ ②

式中兄为放电内阻，R为充电内阻，L为放电电流，I。为充

电电流。
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图3 复合脉冲实验中的电压曲线

4 锂离子动力电池内阻检测系统硬件结
构

l：控机一亍；—雨花酮1崧采集卡I‘ 电池的电“、篷
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图4 锂离子内阻检测系统硬件结构图

硬件组成包括了电流控制和信号采集两部分，其中电流控

制部分通过I／o信号控制可控源的电流通断以及电流方向变

换，通过PCIl712采样卡中所带的D／A转换模块给可控源0。5V

的模拟电压量，控制可控源输出电流的大小。信号采集部分由

PCIl712所带的A／D采样模块完成，通过检测电池两端的电压

获得电池电压信号。需要注意的是由于电池相对与采样卡为浮

动信号源，信号源可能会超过采样模块的共模电压输人范围，采

样模块饱和将使电压读数不准，因此需要将电池两端通过两个电

阻连接到采样卡的AIGND，这种连接可以消除信号源与板卡地

之间的共模电压。同时，由于夹具与电池之间的接触电阻，与采

样卡的各连接器件的存在电阻，因此采样卡读数与实际电压值成

一定的比例，所以应将电池实际电压与采样卡读数进行比较，得

出一个标定系数，之后将电压读数乘以这一系数便获得实际电压
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值。系统硬件结构如图4所示。
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5 锂离子动力电池内阻检测系统软件结
构
测试系统的软件设计主要包括数据采集模块、计时模

块、充放电控制模块、计算模块和测试结果显示输出模块。利

用LabVIEW的多线程技术，可以实现各模块的同步运行，通

过充放电模块和计时模块的相互配合，完成HPPC测试实验的

实验步骤，包括电池恒流充电过程中对容量的计算，电池放电

时控制DOD的百分比，以达到在不同SOC情况下检测电池内

阻的目的。

5．1软件抗干扰[4】

由于系统中存在噪声干扰，由数据采集卡采集到的电压数值

会有一定程度的波动，所以需要通过软件采取数字滤波的方法将

信号中的噪声去掉。常用方法为平均法，即将一定数量信号值中

的最大值和最小值去掉，剩下的信号相加后取平均值。所取点的

数目应根据采样速率来决定，既要保证能够将信号中的噪声滤掉，

又不会占用太长时间，否则将难以精确显示电压的变化。PCI一

1712属于高速采集卡，A／D转化速度为1M／s，所以可以取10。20

个数据点进行滤波的计算。

5．2复合式脉冲试验

图5 复合脉冲试验的软件流程

此过程中用户可以改变充放电的电流大小，软件的计算模块可以

自动记录电池的电压曲线并在前面板中显示出来，自动计算电池

的放电内阻和充电内阻。

5．3不同SOC情况下的直流内阻

通过本检测系统对ICR47／205型锂离子电池进行直流内阻

测试，ICR47／205型锂离子单体电池电压标称3．6V，标称容量

20Ah，图6显示了不同SOC情况下的直流内阻测量结果。

可见SOC在10％⋯70％的情况下直流内阻随SOC的增加而

逐渐减小，在70010以上时有所上升。放电内阻略大于充电内阻，但

两者的值相差不大。
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图6 锂离子电池在不同SOC情况下的直流内阻

6 结束语
该系统采用高速采样卡作为硬件基础，并通过LabView作

为软件平台实现对电池电压数据的采集计算，实现了动力电池内

阻的精确检测，同时系统具有记录显示电池充放电曲线的功能，

电池性能分析提供了方便。经过实际应用，该系统测量精度高，

检测结果可重复性高，人机界面有好，操作简单，满足对直流内阻

的检测需要。
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