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艾德克斯 IT6500C 用于电池充放电的检测 

 

导读：对于电池充放电过程中工作状态的测试已经成为充电电池检测的必要过程，一般来

说，电池的充放电测试往往需要搭配电源完成充电，负载进行放电来执行。有没有一个一

体的集充放电为一体并能够随时快速切换的方案呢？ 

 

电池测试概要 

电池出现在各种类型的产品中。不同电池的充放电应用对直流电源就会有不同的要

求。目前对各类电池工作模式是基本一致的：恒压充电模式、恒流放电模式。一般来说，

为确定某些技术指标，电池测试就必须涵盖这两个工作模式。本文集中讲述的是艾德克斯

针对二次电池的测试，因为二次电池是今天各种重要应用中最常见的电池之一。 

 

传统电池充放电的测试方法 

对于一般的电池充放电测试，基本的测试项为：恒流放电测试、恒压充电测试。也就

是需要电池在一个电流双象限的环境下工作，所谓双象限即为电流的输入和输出，那么为

了达到双象限的工作效果，工程师往往使用单独的直流电源提供所需的功率， 配合电子负

载吸收待测电池的输出功率来用于电池充放电的测试（见图一）。这类测试对测试用电源和

负载都有较高要求：直流电源可连续地输出，电子负载可以连续地吸收，并且都有出色的

直流精度、稳定性和快速的动态响应，根据待测物的状态和工作条件，在输出功率和吸收

功率之间转换。当被测件吸收电流时，电压依靠电源电压来维持，即为恒压充电。当被测

件输出电流时，直流电源的输出就会截止，同时，电子负载会进入 CC 的工作模式。通常

情况下，需要在直流电源输出端添加一个阻塞二极管，以防止被测件启动输出功率时，反

向电流倒灌进入电源。在这种配置中，直流电源直接读取电流值，同时电子负载直接读取

吸收电流。但是，使用这种测试方案的确存在着一些无法避免的缺陷: 

1、 由于这个阻塞二极管的存在，无法对电源进行远端感应，因为阻塞二极管会影响

电源的输出稳定性。 

2、 电源必须在停止和 CV 状态切换，同时负载也要在 CC 和停止之间切换，中间出

现高阻抗会影响动态性能。 

3、 系统配置较为复杂。 

‾  
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图一 电源+负载的测试结构 

 

举一个简单的例子： 

对一个 12V/5A 的待测物电池，8V 恒压充电 1 分钟，12V 充电 2 分钟，然后 4A 恒流

放电 30 秒，8V 恒压充电 1 分钟。通常环境的构建需要一个满足其规格的电源和负载。我

们可以做出如下测试方案： 

直流电源 CV（恒压）8V 工作 60s，之后 CV（恒压）12V 工作 120s，然后关闭输

出，待命。 

直流负载 在测试开始 180 秒后打开，并以 CC（恒流）4A 拉载 30s 然后关闭输出。 

直流电源再次开启 CV（恒压）8V 工作 60s。 

为了尽可能的满足同步性，以上方案需要较为复杂的系统集成。 

虽然例子中的方案基本满足了如上提到的测试要求，只是由于上面提到的三点原因，

特别是后两点因素，限制了电流在充放电中双象限工作的灵活性和精度，并且影响了系统

的静态工作性能，不但成本高昂而且存在测试误差。 

 

IT6500C 用于电池充放电测试 

既然对电池充放电测试需要电源和负载搭配使用，那是否有一款产品能兼具负载和电

源的功能，同时有很强的双象限切换能力以及稳定的静态工作性能呢？艾德克斯 IT6500C

系列直流源搭配功率耗散器，即为电源、负载一体机，非常适合做电池充放电测试。 

IT6500C 电源负载工作状态切换的判定基本可以简述为： 当外部待测物电池的实际电

压小于 IT6500C 电源电压的设定值时，IT6500C 将对电池进行充电，相反，如果外部待测

物电池的实际电压高于 IT6500C 设定值的电压，那么 IT6500C 将进入负载模式进行电池的

放电。 

比如一个常见的镍镉电池，电压规格 12V，此时正负极电压为 10V，那么我们首先打

开 6500C 的 load 功能，设定好拉载电流值（该值即为电池放电模式下的放电电流），设定

6500C 的工作电压值为 12V，同时设定一个 CC 的限电流值以限制电池充电的最大电流。

打开电源 on/off 键，此时电池将进入恒流充电模式，电流输出为正，IT6500C 系列的显示

屏将会显示实时的电压和电流值，继续充电，充电模式会变为 CV 模式，当电池两端电压

升高到 12V 后，充电将会停止，此时 IT6500C 电源将不会输出电流，电池的正负极电压将

变为 12V。 

将 IT6500C 的工作电压设为 10V，在打开负载后，由于设定值已经小于电池两端的实

际值，IT6500C 将进行恒流放电，放电电流的大小即为 load 电流，面板显示实时的电池两

端电压值，电流值将几乎保持恒定且为负数（放电电流），当电池两端电压降到 10V 时，

放电停止，此时 IT6500C 将不会吸收电流。 

  

 

IT6500C 双象限无缝切换 

到这里，大家一定仍然存在疑问，IT6500C 直流电源是不是简单的将电源和负载集成

为一体，电源负载一体化的方案的优越性体现在哪里？  

为了从根本上解决双象限电流切换时的不足，实现电池充放电测试时双象限电流的无

缝切换，满足实际的测试环境，IT6500C 独具了 CC/CV 优先权功能： 

电源具有恒压和恒流两种工作模式，内部有两个环路（CV 控制环和 CC 控制环），为

了快速的的建立电压，传统电源默认为 CV 优先，即两个环路并联，缺点是快速建立的电
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压带来的浪涌电流（见图二），这样就无法真实模拟电池充放电时的实际工作状态。 

 
图二 CV 优先工作下，电流（绿色）电压（黄色）输出波形 

IT6500C 独创性地开放了让客户自行选择 CV/CC 环路的速度高低以及环路工作优先模

式的功能，无论是对电压建立速度有要求的电源测试场合，还是对电流敏感的半导体待测物

测试场合，IT6500C 都可以满足测试要求。 

通过将优先权设置为 CC 优先，可以在建立电流的同时抑制电流过冲，实现无缝无过

冲电流切换。波形特性如下所示（见图三）。黄色曲线为输出电压，绿色曲线为输出电流。 

 

图三 CV 优先工作下，电流电压输出波形 

 

该功能如果应用到电池的充放电实验中，IT6500C 可以达到如下结果（图四） 
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图四 IT6500C 电流双象限无缝切换 

图中可以清楚的看到在正负电流切换时，高速无延时，电压波形为电池电压，无毛刺且十

分平滑。 

IT6500C 系列的最低功率规格为 80V/120A/1800W，比较适用于大功率规格环境下电

池的测试，如果需要测试如小型锂电池这样的低功率电池，除了 IT6500C 系列直流电源，

艾德克斯推出德 IT6412 同样满足电流的双极性充放电测试，自带 0-1 欧姆的内部负载，同

时本身可以模拟电池特性，同时由于规格较小带来的高精度和高速度，非常适合消费类电

子产品电池的研发和测试。 

除了电源必不可少，电池内阻的测试也是不能忽视的。在内阻测试方面，艾德克斯

IT5101 内阻测试仪拥有高精度和高解析度，同时内建了比较器和统计功能，可以批量判定

和分析电池参数是否符合标准，也适用于 UPS 电池的定期维护更换场合。 

 

总结：由于最近电池安全和稳定性事故频繁发生，人们越来越重视研发和生产阶段电池充

放电性能的测试，单机化，简单化和无缝化已经逐渐成为电池充放电测试的基本要求。艾

德克斯 IT6500C 结合功率耗散器以及独创的控制环优先级功设定功能极大助力了电池测试

领域的发展，也让艾德克斯走在电池测试行业的最前沿。 

 


