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一、 产品概述 

该电池组定义为无人机通用大倍率智能电池，主要功能为电动化

无人机提供高稳定、高可靠的智能供电和充电一体化解决方案。预留

相关数据接口，供电接口。 

二、 项目分期要求 

1. 第一期

⚫ 使用 4S9P 松下/三洋 NCR18650GA方案

⚫ 不允许任何保护机制中断输出

⚫ 完成总体外观模型和结构的设计，打样

⚫ 镍带以及框架完善整体成型，确保整体高可靠性

⚫ 实现电池组整体 BMS保护（详见四）；

⚫ 保护板能满足 90A稳定的持续放电，PCB设计，必须严格控制

考虑电流输出波纹稳定。

⚫ 连接器提供 4个大电流接口，连接器和 PCB板结构，需要满足

800 次对插不松动不变形。（因为插拔需要经受至少 800 次的

盲插，结构设计时需要考虑强度和精度，我方提供连接器）

⚫ 开关要求：电池壳上开关和连接器从 1个通讯口输出一个外接

开关，具同等功能（第一期需要可控制电源开关机，具备误操

作设计，短按一次宽范围 0.1~1s，LED灯显示当前电量，再长

按一次额定 3s，逐渐点亮 4 个 LED 灯，实现开机或关机，短
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按长按中间间隔 0.1~1s） 

⚫ 单按一次开关 0.1s~1s，可激发 LED显示电量（如果不继续长

按，LED点亮 3s关闭） 

⚫ 实现 R232通讯； 

⚫ 通讯 RS232输出（输入内容：电流、电压、容量、温度、估算

剩余时间，输出频率 1Hz）； 

⚫ 4个翠绿色电量显示灯（每 25%电量一个灯，通常为关闭） 

⚫ 通过电池组整体震动测试（对电池组 XYZ三个方向，各测试 5、

10、20、50、200、2000Hz频率，加速度 19g，时间 1.5h，电

池组整体无破裂、无变形、无短路、无泄露，电路不脱焊，模

组能稳定工作、电压电流无异常变化，需提供参数和照片） 

⚫ 通过电池组整体抗扭测试（纵向前后端对扭施加 3kg力，电池

组整体无破裂、无变形、无短路、无泄露，电路不脱焊，模组

能稳定工作、电压电流无异常变化，需提供影像和六面照片） 

⚫ 通过整体抗摔测试（2 米高度自由落体，电池组整体无短路、

无泄露，电路不脱焊，模组能稳定工作、电压电流无异常变化，

需提供影像和六面照片） 

⚫ 防水要求：除连接器输出口，整体需满足 IP68 

⚫ 保护板 PCB 需符合 IPC3 设计和生产要求（如果你们没有合适

的板厂，我们可以提供供应商）； 

⚫ BMS所有元器件需要满足-40~85度环境工作要求（注意器件选

型）。 
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⚫ 整体重量≤1.95kg 

⚫ 标配能提供可靠的充电保护+开关电源充电器（标准充电 2h,

快充 1h） 

⚫ 通讯接口除了提供 RS232通讯，还提供 5v 3A和 3.3v 3A稳定

可靠的电源输出，主要为飞控等核心控制设备提供供电，所以

输出波形一定要求稳定，不受动力电源输出口的瞬间大功率用

电而影响，该路电为最高优先级，在 BMS保护和切断动力电输

出的情况下，该路电源不允许断电。 

2. 第二期(在第一期基础上增加以下功能) 

⚫ -40~0度工作温度，电池放电和充电内部自动预热组件开发 

⚫ 通讯加入：预热时间倒计时输出 

⚫ 配合完成相应认证 
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三、 电性能参数 

电池主要参数 

表 1 电池参数表 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

输入电压 V 16.6 16.8 / 

输入电压低于典

型值，可能使电

池组容量低于最

低额定容量 

输入电流 A / 16 31.5 充电电流 

输出电压 V /     14.4 / 

0.2C典型输出电

压范围,大于此放

电电流时输出电

压有可能会大于

最小值 

持续输出电流 A / 90 / 
最大值放电持续

时间不超过 30S 

额定容量（25±

5℃） 
Ah 30.15 31.5 / 

新出产的电池满

电后在 0.2C放电

至电压 10V时的

容量 

静态消耗电流 mA / 0.2 2  

工作环

境温度 

充电 
℃ 

0 / 45 
/ 

放电 -20 / 60 

存储环境温度 ℃ -20 / 60 / 

存储相对湿度 / 25%~85% / 

重量 kg / 1.95 1.98 电池组净重 

 

电池管理系统（BMS）主要参数 

特别注意：在放电过程中，BMS只提供短路和欠压保护，任何情

况下不允许断电，放电过程中，电流和温度超过保护值可通过通

讯进行警告，切记不允许断电保护。 
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表 2 BMS参数表 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

单体电芯过压保护

值 

V 

4.225 4.25 4.275 

保护延迟时间 1S 
单体电芯过压保护

解除值 
4.10 4.15 4.20 

单体电芯欠压保护

值 
/ / / 保护延迟时间 1S 

单体电芯欠压保护

解除值 
/ / / 充电解除 

充电过流保护值 

A 

/ 31.5 32 
动作时间 1S，隔

3S 恢复充电 

放电过流保护值 / / / 
动作时间 1s，隔

3S 恢复放电 

短路保护电流值 / / / 

动作时间 400-

500us，移除负载

后 3S且开关一次

恢复输出 

放电高温保护 

℃ 

/ / / 

保护延迟时间为

1S 

放电高温保护解除 / / / 

放电低温保护 / / / 

放电低温保护解除 / / / 

充电高温保护 57 60 63 

充电高温保护解除 52 55 58 

充电低温保护 -3 0 3 

充电低温保护解除 2 5 8 
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四、 通讯 

电池采用 RS232 通信方式，电平电压 3.3v，具体详见通信协议。 

 

 

 

 

  

五、 容量及可靠性指标 

实验标准充电：将完全放空状态的电池先以 16.8V/0.2C 恒流充电到充电终止电压，再

以 16.8V/0.2C 恒压充电，当充电电流小于充电终止/截止电流（200mA）时停止电池的充电。 

标准环境： 

环境温度：25±5℃； 

相对湿度：25%~85%； 

大气压力：86kPa~106kPa。 
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容量指标 

表 3 容量指标 

序

号 

检测项目 测试条件 指标要求 

1 额定容量 电池按标准充电，并搁置 1~5 小时后，

将其置于标准环境下，以 0.2C5（A）电流

放电至规定终止电压或电池保护，计算电

池实际容量。试验可重复五次，五次试验

内，计算电池实际容量。 

试验后，电池实际容量不低

于电池最低容量。 

2 低温容量 电池按标准充电后，将其置于不同的

低温环境中搁置 8 小时，再在低温环境中

以 0.2C5（A）电流放电至规定终止电压或

电池保护，计算电池实际容量。 

试验后，不同温度下放电容

量满足： 

≥80％额定容量@0℃； 

≥75％额定容量@-10℃； 

≥50％额定容量@-20℃；-

20℃容量仅作参考，温度

设定误差不应超过±3℃。 

3 高温容量 电池按标准充电后，将其置于不同的

高温环境中搁置 8 小时，再在高温环境中

以 0.2C5（A）电流放电至规定终止电压或

电池保护，计算电池实际容量。 

试验后，不同温度下放电容

量满足： 

≥95％额定容量@40℃； 

≥92％额定容量@50℃； 

≥90％额定容量@60℃； 

60℃容量仅作参考，温度

设定误差不应超过±3℃。 

4 荷电保持能

力 

电池按标准充电，并开路搁置 30 天

后，将其以 0.2C5（A）电流放电至规定终

止电压或电池保护，计算放电容量。 

试验后，放电容量不低于额

定容量的 90％。 

5 循环寿命 电池按标准充电，以 0.2C5（A）电流

放电至电池的规定终止电压或电池保护，

在标准环境下连续循环，充、放电之间的

间隔时间不超过 30 分钟，当电池放电容量

连续三次低于额定容量的 60%时，停止试

验。记录连续三次低于额定容量 60%前的

一次放电容量。 

试验后，循环寿命不低于

500次。 
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可靠性指标 

表 4 可靠性指标 

序号 检测项目 测试条件 指标要求 

1 恒温湿热 将标准充电后的电池组在环境温度

40℃±2℃，相对湿度 90%～95%的条件下

开路搁置 48 小时，试验结束取出样品后在

标准环境下搁置 6 小时，对样品进行外观

目测检查。 

试验后，不泄露、不冒

烟、不着火或不爆炸。 

2 高低温冲击 将标准充电后的电池组放入温度-40℃的低

温环境中搁置 1 小时，再在 85℃条件下搁

置 1 小时，如此循环 32 次结束，试验结束

后将样品取出，在标准环境下搁置 6h，对

样品进行外观目测检查。 

试验后，不泄露、不冒

烟、不着火或不爆炸。 

3 温度循环 完全充电后，将电池组放入 40±2℃，相

对湿度为 90%~95%的恒温恒湿箱中搁置

48 小时， 取出电池常温搁置 2h， 再以

0.2C 放电至截止电压。 

不变形、不起火、 

不爆炸、不漏液；放电时

间≥ 3 小时 

4 短路实验 将标准充电后的电池组，正负极用导线短

路（导线电阻30 mΩ~50 mΩ）。  

试验后，不泄露、不起火、

不爆炸。 

5 自由跌落 将标准充电后的电池组从 1.2m 高度（最低

点高度）位置自由跌落到置于水泥地面上的 

18～20 ㎜厚的硬木板上，从 X、Y、Z 正负

方向（六个方向）每个方向自由跌落 1 次，

记录以 34A 电流放电时间。 

不起火、不爆炸、不漏液。

放电时间≥51min 

6 振动实验 将标准充电后的电池组固定在振动台上，

沿 X、Y、Z 三个方向各振动 30 分钟， 

振幅 1.6 mm， 振动频率为 10Hz~55Hz，

每分钟变化为 1Hz。 

试验后电池应满足： 

1、外壳不变形，不超

过规定的外形尺寸范围；

2、由n只单体电池串联组

成的电池电压，试验前后

开路电压变化不超过±

（0.2xn）V； 

3、不泄露、不起火、不

爆炸。 

7 碰撞实验 将电池组平均按 X、Y、Z 三个互相垂直轴向

固定在台面上，按下面的要求进行实验： 

脉冲峰值加速度——100m/s2： 

每分钟碰撞次数——40～80； 

脉冲持续时间——16ms； 

总碰撞次数——1000±10 

电芯外观无明显损伤、开

裂、漏液等现象，电池电

压≥43.2V 

8 热冲击 电池组快速充电并搁置 2h 后放置于热箱

中，温度以（5±2℃）/min 的速率升至 130

不起火、不爆炸、不漏液 
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±2℃并保温 30min 

9 穿刺试验 电池组快速充电后用一根直径为 3～5mm

的钢钉从电芯最大的面上穿透电池组 

不起火、不爆炸 

10 挤压 在标准环境下，在电池组中取出单体电池，

放置在专用的挤压试验机上，对单体电池分

别进行横向和纵向挤压，使挤压后的单体电

池横向和纵向尺寸变形 1~3 mm。 

试验后，不起火、不爆

炸。 

11 重物冲击 将电池组快速充电并搁置 24h 后，用 10kg

的重锤自 1m 高度自由落下，冲击固定在夹

具中的电池组 

不起火、不爆炸 

12 过充电保护 将标准充电后的电池组在标准环境下，

用恒流恒压源持续给电池组加载 8h，恒流恒

压源电压设定为充电限制电压 1.2 倍的电

压值，电流设定为 1C5A 或者电池组允许的

最大充电电流。 

电池组应切断充电电路，

试验后，不泄露、不起火、

不爆炸。 

13 过放电保护 将标准充电后的电池组在标准环境下，

将电池组以 0.5C5A 持续放电 4h，记录保护

动作电压。 

电池组应切断放电电路，

试验后，不泄露、不起火、

不爆炸。 

 

六、 机械结构指标 
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七、 接口、灯光及按键 

电源输出连接器选择美国宝西，甲方提供连接器 

⚫ 电源连接器选型需要满足最大电流要求以及通讯接口 

⚫ 插口具备防呆插功能 

⚫ 电源电量显示 4LED灯光显示或小型小功耗 LCD屏显示 

⚫ 按键：具备查看电量和电源开关 

八、 认证指标 

暂定 
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九、 环保回收指标 

产品符合RoHS指令(欧盟2002/95/EC指令),禁止使用6种有害物质：铅（lead，Pb）、汞

（mercury，Hg）、镉（cadmium，Cd）、6价铬（ hexavalent  chromium）、PBB（多溴

联苯阻燃剂）和PBDE（聚溴二苯醚阻燃剂）。 

判断标准：构成产品的原材料中的同质材料（homogenous material）中的上述物质的

含量（重量比）必须不超过下列门限值：镉：0.01％（100ppm）；其它五种物质：0.1％

（1000ppm）；同质材料的定义：均匀分布的、不可机械分开的材料。如：镀层为SnPb焊

料的铜引线，可分解为两种同质材料：铜和SnPb镀层。 

十、 铭牌、条形码、包装、存放、运输指

标 

铭牌和条形码 

电池的铭牌和条形码包含产品型号、标称电压、标称容量和警示说明等信息，具体

以其图纸为准。    

包装 

产品包装符合 GB/T 3873 的有关要求。 

包装上按照甲方设计要求有中文标识，内容包括制造厂名、产品型号、产品名称、包

装箱号、毛重、装箱日期等，包装时附有甲方提供的产品的合格证书及使用说明书。 

使用说明书向用户提供足够的资料，以确保用户在按厂家的规定使用时，不会引起

本规格范围外的危险，并对电源在操作、维修、运输或储存时有可能引起危险的情况提

醒用户特别注意；使用标准简体中文书写。 

产品包装应防潮、防振。 

深圳世纪百运技术有限公司 

2018-09-20 


