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聚焦电动汽车和新能源，提供全面解决方案
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内容

• 汽车供电环境适应性要求

• 供电环境适应兼容性测试和真实状态

• 供电环境瞬态模拟的方案构建

• 演示
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传统、新能源汽车的电力电子系统
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汽车供电环境适应性要求和验证

汽车供电环境测试行业标准

ISO 16750-2

ISO 7637-2

JASO D001-94

SAE J1113-2, 4, 11, 12, 13

其他

企业标准

VW80000

Ford FMC 1278

Nissan 24800 NDS 02, 03, 05, 
07

LV 124, 148

LV123

其他
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电压范围定义和评价标准

ISO16750 12V /24V LV148 LV123
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供电环境适应性的测试和等级

等级 在施加骚扰期间 在施加骚扰之后

一级／A 能执行其预先设计的所有功能

二级／Ｂ 有一项或多项指标超出规定的偏差 自动恢复到正常工作范围内

三级／Ｃ 不执行其预先设计的一项或多项功能 能自动恢复到正常操作状态

四级／Ｄ 不执行其预先设计的一项或多项功能 需要通过简单的“操作或使用”复位动作，才能自动
恢复到正常操作状态

五级／Ｅ 不执行其预先设计的一项或多项功能 如果不修理或不替换装置或系统，则不能恢复其正常
操作。

在实验室模拟实际现场可能会发生的电压波动，对产品进行“抗干扰”性能评估，确保产品能够在实际环境中
正常工作及性能。
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测试标准和测试项目比较

测试项目大同小异， 波形定义区别！
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内容

• 汽车供电环境适应性要求

• 供电环境适应兼容性测试和真实状态

• 供电环境瞬态模拟的方案构建

• 演示
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波形的定义和重要参数
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波形定义的依据

波形定义与实际工作场景的关系
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模拟场景

• 保险丝熔断、接触松动时，对周围电路供电的影响

短时间电源跌落或中断

存在的问题

• 在某个车载产品短路、或者保险丝熔断导致瞬间电

流过大引起的电压跌落甚至中断

• 在熔断过程中会造成电压的瞬间跌落，形成负电压

脉冲，对周围的其他用电设备产生供电中断影

• 为了保证关键车载电子、如行程控制器、ECU等的

稳定性、产品必须对该电压跌落有免疫能力，不能

出现重启、死机等现象。

电压波形与实际工作场景分析1



13

瞬间电压过冲或浪涌

电压波形与实际工作场景分析2

存在的问题

• 汽车中除了纯阻性负载外，还有大量的感性负载

抛负载可能回造成供电总线出现数倍的电压脉冲

• 负载脉冲一般上升沿在1毫秒到10毫秒之间，宽

度约为50-400毫秒

• 如助力转向电器，雨刮器等。当这些负载失效的

瞬间，通常会伴随着较高的感应电动势，引起供

电线路瞬高电压。

• 工程师需要验证其设计车载电子产品在该“抛负

载”电压的性能，不出现重启、死机、甚至损坏。

模拟场景

• 模拟感性负载故障时，对周围电路供电的影响
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某发动机启动波形实测

A、蓄电池供电

B、发动机启动过程

C、发动机稳定供电

某款汽车发动机启动时的真实波形

发动机启动瞬间电压瞬变波形

电压波形与实际工作场景分析3

存在问题

• 发动机启动瞬间造成的电压瞬变波形，即汽车每

次启动时，都会给车载电子产品这样的电压扰动。

• 工程师必须验证其设计的车载产品是否能够承受

这样的电压扰动，不出现重启、死机等现象

模拟场景

标准波形模拟

真实的波形复现的模拟
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内容

• 汽车供电环境适应性要求

• 供电环境适应兼容性测试和真实状态

• 供电环境瞬态模拟的方案构建

• 演示
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专用的测试系统

优势：

• 内置各种标准波形，适用于标准兼容性的测试

• 操作方便，一键式操作

劣势

• 高成本：绝大部分费用为标准、技术、服务，硬件成本占

比很低；

• 扩展性、灵活性差： 系统硬件，软件都是定制化，功能单

一，只针对当前项目和测试定义；新测试功能或新的项目

需要更换不同系统；

• 无法适应研发过程中测试多元化和深层分析的要求

• 选择少：高行业垄断，无法形成竞争优势

供电环境瞬态模拟的实现方式#1
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RP7900 APS, 0-2KW, 5-30KW

BV9200 APS分析软件

N6705/N6700C 模块化平台
4通道、0-150V，500W

N7900 APS, 0-160V, 1-2KW
✓同时控制4台 N6705 /N7900 /RP7900

✓ 4种操作模式： 任意波 ，示波器和数据记录仪

1. Scope示波器模式，200KSa/s，18比特，精确捕获短时间电压和电流的瞬态变化。

2. Data Logger记录仪模式，长达1000小时连续数据直接保存到PC。

3. 64K 点复杂任意波形编辑，支持内置标准波形，公式，波形导入等。

✓支持API函数调用，用户可进行软件二次开发。

供电环境瞬态模拟的实现方式#2

高性能、多功能的先进电源系统
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➢ 灵活性好
 可满足不同的供电和测试项目

➢ 低成本
 很多部门、工程师日常使用

➢ 分析能力强
 产品性能的验证和优化，需要丰富的数据。

RD研发部门和QA品质部门 认证和质检测试

➢ 单一性
 针对特定的标准和功能

➢ 资质
 系统本身需要通过行业协会认证，出具P/F报告

➢ 成本高 
 硬件占比较低、软件和服务占比高

供电环境瞬态模拟的实现方式
两种方式的合理搭配
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电源模块型号 电压范围 功率 电压上/下编程时
间

N6756A 60 V 500W 2.0ms

N7977A 160V 2KW 0.5ms

RP7983A 2000V 30KW 0.2ms

如车用ISO16750瞬间短路波形：

1. 电压调节速度很快，理想的跌落；

2. 速度勉强够，低落幅度达到，波形为三角波；

3. 电压调节速度不够，幅度和波形均达不到要求。

利用先进电源系统模拟供电瞬变的要素#1

快速的电压调节、较低的电压过冲和前冲
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利用先进电源系统模拟供电瞬变的要素#1

高压瞬态的模拟
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1. 内置标准波形和LIST

正弦波，三角波，方波，扫频，噪声，指数等

2. 波形序列

        可将不同的波形 按照序列组合出复杂序列

3. 导入波形文件支持

      可用示波器/记录仪功能捕捉波形，再通过

      BV9200导入波形文件 ， 进行波形回放  

4. 内嵌公式

      实现更复杂的波形，如16750抛负载波形

BV9200 ARB 界面

利用先进电源系统模拟供电瞬变的要素#2

方便快速的波形编辑
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内置标准波形

方便快速的波形编辑
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• 将复杂的波形分解成多个简单波形：脉冲，正弦波，

三角波等

• 多个基本波形经过拼接后，可以生成所需要的电压

顺便波形模板

方便快速的波形编辑
内置标准波形+序列
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方便快速的波形编辑
LIST列表
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波形导出和波形导入

方便快速的波形编辑

示波器或记录仪波形保存至文件 ARB导入波形文件，复现偶发现象

还原现场偶发 便于故障分析、定位和调试
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ramp(1x,2,1.0)*sin(2*PI*50x)+12

14.0+73.6*(exp(-5.757x)-exp(-219.7x))

函数和公式

方便快速的波形编辑
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利用先进电源系统模拟供电瞬变的要素 #3

内置的测量和强大的分析能力

200KSa/S, 18bit的示波器

1000hr的数据记录仪

样品A

样品B
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道路千万条， 安全第一条

• 过压保护，过流保护，过温保护、欠压保护、电源区间保护

• 快速的过压保护启动时间 30-50us

• 过压保护启动后， 可以关闭输出， 或者降低电压到安全值

• 内置输出继电器，隔离电源与被供电设备

• Watchdog Timer，防止上位机死机造成供电故障

• 远端检测线连接报警

• 远端禁止功能

• 多路电源, 可以在发现异常时，多路供电联动关断顺序及延时

• 前面板按键锁定

• 唤醒状态(初始电源状态设定,断电后重启状态恢复)

利用先进电源系统模拟供电瞬变的要素 #4

RP8900 过压保护响应时间
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➢20KW-600KW 功率范围， 最高电压2000V

➢  多种任意波形编辑，满足但又不局限于标准

➢  内置示波器和数据记录仪，快速定位和分析问题

RP7900 APS

BV9200 APS分析软
件

高压瞬态模拟方案
APS 先进电源系统
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AC6900汽车电子跌落、启动、扫频波形
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汽车电子波形(-选件ATMU)， 适用于ISO16750， ISO7637 ， DIN 40839 部分波形

E36150 800W台式电源

电压上升和下降时间

无升级
升级选
件

满载上升 < 30 ms 1.5 ms

空载上升 < 30 ms 1.5 ms

满载下降 < 30 ms 2.5 ms

空载下降 < 30 ms 4.5 ms
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1200Vdc + 10kHz, 135Vp Wave

RP7983A ,2000V ,30KW 
电动汽车抛负载波形

RP7983A/BV9200软件编辑和实测波形

应用案例

1000V+高压电动汽车的供电环境适应性测试波形
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4 0 0 V  D C  – 7 5 0 V  抛负载电压

抛负载的模拟

电动汽车抛负载波形

400V – 750V

Tb = 300ms

Td = 100mS
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12Ｖ 3.3V

12V

3.3V

模拟真实供电环境， 找出问题的根源， 避开供应
商问题上扯皮

应用案例
低压车载导航系统通道环境适应性测试
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内容

• 汽车供电环境适应性要求

• 供电环境适应兼容性测试和真实状态

• 供电环境瞬态模拟的方案构建

• 演示
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