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Аннотация — Разработана методика ранней диагно-
стики дефектов аккумуляторных батарей (АКБ) в условиях 
серийного производства. Проведено сопоставление полу-
ченных амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) бата-
рей в широком диапазоне частот и результатов расчётов на 
основе эквивалентной электрической схемы. 

1. Введение 
В процессе производства АКБ необходимо осу-

ществлять выявление скрытого брака на ранних ста-
диях. Одним из возможных способов является изме-
рение АЧХ батарей после их сборки, но перед герме-
тизацией и последующим заполнением электроли-
том. Преимуществом этого метода перед сущест-
вующими является возможность снижения уровня 
ошибки первого рода (забраковать годный АКБ) и 
второго рода (не выявить брак). 

2. Основная часть 
АКБ в сухом виде представляет собой шесть  по-

следовательно соединенных накопительных ячеек. 
Каждая ячейка — это несколько свинцовых пластин 
разделенных диэлектриком. Исходя из физических 
соображений, эквивалентная схема сухого АКБ пока-
зана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Как следует из рис. 1 это одна из разновидностей 
режекторного фильтра, поэтому целесообразно ис-
следовать АЧХ этой цепи как средство анализа АКБ. 

Измерения проводились в диапазоне частот 
(1…600) МГц с шагом 1 МГц. В качестве источника 
сигнала использовался генератор Г4-151, измерение 
выходного сигнала проводилось вольтметром В3-43. 
Одновременно проводились измерения tg прибором 
E7-12 на частоте 1 МГц. Объем выборки составил 50 
испытуемых образцов, прошедших контроль в соот-
ветствии с требованиями технологического процесса 
и признанными годными для последующей гермети-
зации, заливке электролитом и формовке. 

Характерная АЧХ испытанных АКБ приведена на 
рис. 2. Для анализа разброса параметров получен-
ных АЧХ в пределах выборки были выявлены их 
группы распределений. Вид распределения выяв-
лялся посредством программного пакета EasyFit [1]. 
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Рис. 2 
Полученные распределения относятся к пара-

метрическим степенным распределениям типа 
Джонсона, Вейкеби, Парето [2], среди которых рас-
пределение Джонсона является доминирующим. Эти 
распределения можно считать эталонными для дан-
ного типа АКБ и соответствующей технологии. 

Показано, что АКБ с дефектами типа переполю-
совки, короткого замыкания, обрыва пластин или 
некачественной пайки имеют распределения пара-
метров по частоте, отличные от указанных выше. 

3. Заключение 
Таким образом, разработана радиофизическая 

методика ранней диагностики качества АКБ в про-
цессе производства. Проведен статистический ана-
лиз большого массива экспериментальных данных. 
Определено доминирующее распределение пара-
метров, которое предложено принять за эталон. Вы-
явлена возможность ранней разбраковки, способст-
вующей повышению процента выхода годных изде-
лий готовой продукции. 
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Abstract — The method of the early diagnostics of the 
storage battery defects in case of mass production is devel-
oped. The measured frequency response functions of batteries 
are compared with calculated ones, which are obtained by an 
equivalent electrical circuit, in wide frequency range. 
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