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为了满足客户要求，设计人员不断挑战系统性能、大小、功耗和成本等的极限。通常情况下，如若不明确

了解电池槽设计及其在系统中的作用存在许多细微差别，局限性则更大。即使是在最好的情况下，结果是

用户对性能和可用性感到不满。最糟糕的情形包括灾难性系统故障，这会导致召回，更高的成本和潜在的

严重伤害。 
 
通过更好地了解电池槽的电气性能和机械性能，物理尺寸和材料，可以避免出现这类情形。进而，在槽设

计原理和选择的基础上，设计人员可以更好地了解如何全方位优化系统，其中包括性能，尺寸和成本等，

但不会影响安全性和可靠性。 

 
超越电池至系统的极限   
尽管电子系统从消费电子产品和智能手机扩大到工业，交通运输，军事，航空航天和医疗等应用领域，但标

准电池性能在容量和保质期方面仍然滞后。由于其本身具有较高的容量和较低的自放电性，锂离子（Li-
ion）化学物质已经在很大程度上取代了碱性和镍镉（NiCad）化学物质，从而延长了使用寿命。锂离子化学

虽然知之甚多，但已接近理论密度极限。有关锂离子标准和测试的更多信息，请参见 UL 1642。 
 
对于系统设计人员来说，可以通过电池集成的更综合的方法进一步提高性能，寿命，可靠性和安全性，一

切从电池满足系统的时候开始：电池槽。 
 
首个触点：电池到槽  
电池与系统的第一个接触点差不多是电池匣触点。为尽量减少电阻和电偶腐蚀，同时平衡可靠接触和较小形

数以及用户的使用方便性和安全性，在这个接合点进行了许多创新（图 1）。 
 
 

图 1  
在设计早期给予适当考虑时，电

池槽可以帮助优化系统的性能，

低功耗，大小，成本和可靠性。 
 

（图片来源：  
BatteryHolders.com) 

 
 
 
 

 
 
电阻和电偶腐蚀： 电池制造商多年研究了用于电池触点的最佳材料。虽然镀金在极端环境中结合了低电阻和

金属对金属接触的最高偏差的优势，但是，镀镍触点在成本，耐腐蚀性和导电性之间能达到最佳平衡。因

此，为了避免电偶腐蚀，电池槽触点通常在不锈钢上，也需要使用镀镍。 
 
当两种不同金属在诸如水等电解质存在的情况下接触时，会发生电偶腐蚀。当考虑接触金属时，请参考阳

极指数（图 2） 
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冶金类 阳极指数（V） 
   

黄金，固体和电镀：金铂合金  0.00 
铑镀银镀铜  0.05 
银，固体或电镀，蒙氏合金。高镍铜合金  0.15 
镍，固体或电镀;钛和合金，蒙乃尔  0.30 
铜，固体或电镀;低黄铜或青铜;银焊，  0.35 
德国银色高铜镍合金;镍铬合金 

 

  

黄铜和青铜  0.40 
高黄铜和青铜  0.45 
18% 铬型耐腐蚀钢  0.50 
镀铬，镀锡;  12% 铬型耐腐蚀钢  0.60 
镀锡;锡铅焊料  0.65 
铅，固体或电镀;高铅合金  0.70 
铝，2000 系列锻造合金  0.75 
铁，锻造，灰色或有延展性，普通碳和低合金钢  0.85 
铝，锻造合金以外的 2000 系列铝，硅型铸造合金 0.90 
铝，硅型以外的铸造合金，镉，电镀或铬铁矿  0.95 
热镀锌板;镀锌钢  1.20 
锌，锻造；锌基压铸合金;镀锌  1.25 
镁和镁基合金，铸造或锻造  1.75 
铍  1.85 

 
 
 
图 2  
阳极指数显示不同金属的

电位。理想情况下，接触

的两种金属不能有大于

0.25V 的偏差。对于恶劣

的环境和军事应用来说，  
推荐差值<0.15。 
 
（数据源： 

EngineersEdge ） 

 
根据应用和客户的可靠性要求，有必要考虑从镀镍触点升级为更贵金属（如金）。例如，如果系统用于极端

气候，例如雨林的军事系统野外活动，则建议使用金触点。 
 
电腐蚀可能最终导致电气接点的损失，但在此之前，电阻的增加或电导率的丧失可能会比预期更快地耗尽电

池。对于消费者来说，这是一种刺激，但对于军事或医疗应用来说，可能会产生更严重的后果。 
 
也就是说，接触金属有一定程度的电阻率是不可避免的。例如，金的天然电阻率为 2.4×10 -8Ω。铜，铝和镍的电阻

率分别为 1.7×10-8,2.8×10-8 和 7×10-8Ω。超低功耗应用的设计人员需将接触导线电阻随时间而产生的损耗因素计算

在内。 

 
电池接头稳定性：在某些情况下，电池槽的触点完全从电池上脱落，从而导致系统完全失效。可能发生的原

因有很多，其中包括：： 
 

 电池槽与电池的大小不匹配。 

 振动。 

 接触机构设计不良。 
 

 用户干预，如触点损坏或电池未完全插入。 
 
其中许多可以在设计过程的早期得到避免。例如，不要根据特定品牌的电池设计或选择电池槽或电池夹。原因

是电池公司可能会出售标准尺寸的电池，例如 AA 或 18650 的锂离子充电电池（18 毫米×65 毫米），因为能

够延长使用寿命（好，更好，最好）。但这不是化学的改进，通常转化为广告中可能没有提到的不同物理尺寸

（标准，较大，最大）。  
因此，客户可能会从不同品牌产品中购买大小相同的电池，但结果发现电池不合适。 

 
我们产品的专用图纸在 www.battery-contacts.com 上可下载。 
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而是设计符合 IEC / ANSI 标准规范的电池槽（图 3）。 
 

图 3  
为了确保电池适配性良好，根据 IEC / ANSI 标准尺寸（ 所示 AA ）而不是特定品

牌设计电池。尺寸单位为毫米。 
 

（ 图片来源：IEC/ANSI) 
 

IEC 标准还适应电池类型的微小变化，例如，略微突出或略微凹陷的负极触

点。电池槽的结构必须在以下两方面都良好。 

 
通风和定位： 电池槽的结构还必须考虑通气。这是为了适应电池中气体的积聚所必需的。可能发生的

原因有很多，其中包括： 
 

 锌的氧化促使从电解液释放氢。 

 电池放电到安全截止电平以下。 

 错误充电（电流反向或电池向后插）。 
 
排气通常是由于充电/放电电路不良或用户错误导致的。这些都是不可避免的，因此，电池制造商可以变通从

电池本身排气。所需排气量取决于化学成分。例如，2/3A 锂电池在过度放电或过度充电期间会产生<0.2 毫升

甲烷。AA 碱性电池通过氧化每天产生<0.05ml，通过过度放电/充电产生 20ml。具体通风规格可能因化学成

分，电池尺寸和材料而异，请咨询电池制造商。 
 
对于小型水下或防水系统，如简单的手电筒，通风成为有趣的挑战。使用透气材料（例如聚丙烯或聚乙烯）制成

的外壳可满足通风要求。如果设计要求不同类型的外壳材料，例如金属，则可以将外壳的某一部分或区域用于透

气材料。 
 
鉴于材料的尺寸和厚度将取决于排气量，电池制造商的排气规格是有用的。例如，对于使用的单只 AA 碱性

电池，0.07cm2宽 2mm 厚的聚丙烯片就足够了。 
 
如果在防水电池盒中积聚了足够的氢气，则可能会发生爆炸。如果不能使用排气材料，另一方案是使用吸气

剂。这些吸气剂与氢反应产生水蒸汽。 
 
通风也与定位紧密耦合：电池槽可以排气，但是如果电池槽本身太靠近周围的板或系统元件，这样就不是很

好。仅出于安全原因，电池槽应与周围的电子元件良好隔离。容纳化学制品的电池金属壳是电路的有效部

分。 
 
此外，来自电子部件的热量可能影响电池的状态和寿命，并且，如果发生放气，液体也可能从电池中泄漏，这可能导致短

路或损坏其它电路元件。 

 
确保可靠接触  
由于种种理由，这部分自己占用一节，因为如果电池不能与电池接触，一切都付诸东流。在安装电池时，过

度使用，滥用，振动和用户注意力分散，都可能导致电池接触不良。 
 
这导致了电池槽触点和电池结构领域的许多创新。 
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但是，设计人员应该从触点结构出发：是否是弹簧，固定点，压力触点还是混合方式？选择时，以下是一个

简单的经验法则： 
 

 良好： 一个弹簧和一个固定点（平坦点）。 

 更好： 一个压力触点。 
 

 最佳： 两个压力触点：每端一个。 
 
当然，成本也是一个重要因素。弹簧触点费用为 0.03 美元或 0.04 美元，压力触点成本为 0.04 美元。然而，

对于高可靠性设计，必须考虑寿命：弹簧触点持续 6 或 7 年，而压力触点容易超过大多数系统设计。 
 
要考虑的另一个因素是移动性和振动性：如果设备将被弹起，压力触点则会降低断线/触点反弹的可能性。以下是常见触

点类型的快捷列表： 
 

 微型卡口： 电池经常更换时建议使用。 

 印刷电路板引脚： 当电池是永久性组件时使用。 
 
 0.005“扁平镍片： 用于永久焊接连接。 
 
 单点弹簧或夹子： 用于微型电池或低电流消耗。  

材料必须在钮扣型电池上提供 50 至 80 克（0.49 至 0.78 N）的弹簧压力。  
（注意，防止凹陷型电池压力过大。） 

 
 多点接触： 此时，接触点分为几个点或头。  对于较高的电流消耗，建议采用这种方法。

对于较大的圆柱形电池，推荐压力为 150 至 175 克（1.47 至 1.72 N）。 
 

 标准接线盒： 触点制造商制造的端子。 
 
棱镜电池有更具挑战性的接触要求，因为电池触点需要具有足够的行程来穿透凹部，同时具有足够的接触压力以最小化

触点电阻。使用 2.5 mm 的最小行程和 200 g 的最小力，来确保高消耗设备的可靠性能。 
 
除了具有低电阻和与镀镍电池触点的阳极指数兼容之外，电池槽还必须长时间保持其结构完整性，并且电池还可

以重复移除和插入。这种抵抗永久变形的能力是压力触点的一个特征，但是所有接触可能在一定程度上受到各种

故障的影响，如与温度相关的应力松弛和微动磨损。微动磨损是导致氧化物积聚和电阻增加的小振幅振荡的结

果。 
 
虽然有很多类型的触点，设计人员应首先考虑镀镍，冷轧钢触点，这具有高度可焊接的附加优势。这在另一

端很有用，其上的触点用 PC板表贴式回流焊工艺焊接。但是，对于一些在原型设计阶段的设计师来说， 

能够将电源引线焊接到空电池槽触点也是非常有用的。 
 
设计师可以无所顾忌，最大限度地提高接触完整性;但这还须与方便用户更换电池

的需求相平衡。获得这种平衡是很棘手的，是电池槽设计者正在涉足的创新领域。

例如，Snap Dragon 钮扣电池座通过卡扣式盖子将电池紧紧固定到位（图 4）。 
 
图 4：电池槽是当下一个创新领域，供应商与系统设计人员一起协作，以满足日益苛刻

的应用要求。例如，Snap Dragon 将钮扣电池紧紧固定在一起，同时仍然允许用户方便

接触。（ 图片来源：BatteryHolders.com ) 
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但是，用户可以通过弹回盖子并简单地取出电池来准备就绪。钮扣型电池的总高度仅增高 1 毫米，其 LCP
基座适用于焊锡回流工艺，其聚丙烯盖板虽然坚固，但足够灵活，可循环用于更换电池。 
 
为粗心用户设计  
作为用户系统接口之一，电池槽设计者需要考虑用户使用方便性，错误和粗心等因素。这意味着使电池槽便于

使用，而且还在电池下面使用诸如丝带之类的细节设计，因此用户不需要工具去除电池，否则会使触点的电镀

处于危险之中。 
 
另外，要清楚地标注电池槽，因此用户不会错误插入电池，或者向后插入电池。此类错误可能导致串联或并联

中的电池意外充电。通常情况下，标签或铭文是不够的，因此，必须有防止反向安装的终端。 
 
如果设计人员选择不用终端来防止反向插入，则建议限制电池数量：电池越多，意外充电的电池放气时间越短。

最佳指导原则是，让用户有足够的时间来检查设备是否正在工作，然后根据需要调整电池的位置。有四个电池，

一个电池若被另外三个电池充电，则需要 2 分钟排气。 

 
人因工程学工程设备  
葡萄糖计，温度计或可穿戴药物输送系统，是便携式医疗设备的范例。这些设备必须根据 FDA 规定（FDA-21）进行

设计，需要评估可能会影响设备安全有效使用的人为因素，如年龄和功能能力等。设计的用途既安全又有效是困难

的，因为人可能意外或故意误用或滥用设备的方式很多。事实上，应对和考虑人为因素是非常困难和多样化的，是一

门称为人因工程学（HFE）的学科。为了给予帮助，FDA 向医疗设备的设计者发布了一份无约束力的建议文件，标题

为“医疗器械应用人为因素和可用性工程”。在此文件中，FDA 将 HFE 定义为关于医疗器械用户的人类行为，能力，

局限性和其他特征的知识应用。它涵盖从机械设计到文件编制的一切方面。但是，正如任何设计师所知，可以将其概

括为 Murphy's Law：当涉及到人为因素时，出了什么问题，是否会出错，设计人员需要考虑到每一种可能的错误。因

此，FDA 指南无疑一个很好的资源，但每项应用和每位用户都是不同的，必须考虑到这一点。 

 
选择电池槽供应商  
了解电池槽的细节很重要，但通常不具公司或设计师的增值动力。理解这一点并将其应用于选择优秀供应

商是明智的。正确的供应商通常具有满足市场和应用挑战（如军事和空间）需求的良好记录。查看他们的

背景并索取样品。 
 
此外，优秀提供商能够指导设计师考虑现成产品还需要什么，或者如果需要，帮助定制设计。通过直接打电话给他们，

审查他们的技术能力和领域知识，了解详情。 
 
最后，电池槽供应商应该已经了解了设计师的目标市场以及设计师的工作。例如，如果应用于医疗，他们

应该知道“内部人”的要求，如不支持有机成长的塑料材料。 
 
结论  
在提高性能，安全性和可靠性的同时，设计人员正在不断减小尺寸，降低成本和功耗。通过对电池槽设计和

方案的深入了解，通过与知识渊博的供应商合作，可以将电池槽整体纳入系统设计，以更好地满足所有这些

目标。 
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