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随着汽车工业的发展，人类面临着来自能源问题和环
境问题的挑战，传统燃油汽车已无法满足社会发展的
需要，清洁可再生能源技术成为汽车工业可持续发展
的重要课题。

确保新能源汽车实现低排放、高效率、更长的行驶距
离和更高的可靠性，是汽车制造商们追求的目标。随
着功率半导体、充电技术和动力系统的进步，电动汽
车未来的前景较为乐观，制造商正在努力优化传动、
车辆通信、制动效率和悬挂等系统。为了减少排放、
提高效率并增加续航里程，汽车制造商们需要更加可
靠的测量解决方案。

本文主要探讨提高汽车系统效率，优化用户体验的一
些关键领域，以及基于实际应用的测量解决方案。

本文涉及的主要系统是：
 驱动系统 — 效率评价、整车能量流测试、汽车控制
系统测试、驱动控制器组件测试、驱动器电路整体
评估

 车用电机系统 — 四驱混动电机测试、机电系统评
估、电机旋变角测试 

 车载总线控制信号分析 — CAN总线控制信号分
析、内存变量同步监测、SENT控制信号分析

 转向系统 — 汽车转向动态特征、电动助力转向系统
 储能系统 — 电池工作特性测试、电池静态特征测
试、电池短路实验

 充电系统 — 电池充电/放电、再生制动、充电桩、无
线充电

前言
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电力驱动系统的自身损耗占电动汽车总电量的16%~ 
18%。因此，电动汽车和混合动力汽车生产商需要准确
评估电机和控制器，从而获得更高的驱动精度和效率。此
外，不受开关噪声干扰而对控制器波形进行准确分析，是
评价电机驱动电路的关键。

测量参数包括：
• 控制器的输出电压、输出电流和效率
• 整车能量分配
• 控制器组件的Vgs/Vds电压
• ECU通讯信号与实际驱动控制信号的时序关系

混合信号示波器可以对嵌入式电子设备、ECU和通信总
线信号进行调试和测试。

另外，汽车生产商在追求更加卓越的安全性能、动力
性能的同时，还需要严格遵守 IEC、WLTP、NEDC、 
ANSI、SAE等标准。符合性测试需要稳定一致的高精度
测量，功率分析仪和示波功率仪的测量精度通过专业校
准得到了保证，是理想的解决方案。

1. 驱动控制系统

驱
动
控
制
系
统
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1.1 效率评价

传动系统效率的提升，首先取决于在开发周期的每个阶段
进行的可靠测试。这些测试需要更高的精度、更宽测量带
宽和多种电压/电流输入范围。考虑到测量的时间同步性，
比较理想的是将一台功率分析仪分别与电池、升压转换
器、三相电机等输入相连接，并同时测量来自扭矩和速度
传感器的机械功，从而对整个传动系统效率进行全面的评
价。

在符合性测试中，不仅需要保证转换效率、谐波成分、电
池充电/放电等过程的测量精度，还要保证测量的一致性与
稳定性。此外，常规参数与谐波的同步测量对于PWM波形
的过调制分析和功率波动的高速测量是非常必要的。

多相功率分析

电池

输入

变频器部分

电机 扭矩/转速计 负载

调制并将
直流信号转化为交流信号

升压
转换器部分 驱动电路

3 521 4 M

测试仪器应具有以下特征：
• 多路电压/电流输入单元
• 多组电机评价功能
• 双路谐波分析功能
• 多台同步功能
• CAN总线通信方式
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1.2 整车能量流测试

随着环境保护及可持续发展概念的普及，提高能源的使用效
率越来越受到重视。对于新能源汽车来说，降低能耗、提高
续航里程更是其能否顺利取代传统汽车的一个重要因素。整
车能量流分析能够对能量在整车各部件间的分布和流动有一
个全面的了解，为改进设计和降低能耗提供依据。

电能测试需求：
动力电池输出功率、PTC设备功率、空调系统功率、电机输
入功率与低压设备功率等，需要10~25路功率测量。

温度、压力记录需求：
（1） 通道数：20路以上
（2） 记录间隔：最小10ms

CAN总线参数记录：
（1） 通过CAN总线记录车速、油门踏板行程、制动踏 
 板行程等无法直接测量的参数，数量根据测试要  
 求从几十个到一百多个不等。
（2） 某些系统需要将功率分析仪的测量数据通过CAN  
 总线上传到上位机系统中。

动力电池

PTC设备 空调系统 车窗、娱乐系统等

功率控制单元PCU
DC/DC          DC/AC 低压电源

电机

以太网

上位机系统

测量电池、控制器、电机
等功率参数与其他电设
备功率

记录电压、电流波形
以及CAN总线中传输
的参数

同时记录温度、流量、
压力等信号

驱
动
控
制
系
统

Test&Measurement
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1.3 汽车控制系统测试

ECU(Electronic Control Unit)电子控制单元，又称“行车电脑”、
“车载电脑”等。从用途上讲则是汽车专用微机控制器。它和
普通的电脑一样,由微处理器(MCU)、存储器(ROM、RAM)、输
入/输出接口(I/O)、模数转换器(A/D)以及整流、驱动等大规模集
成电路组成。用一句简单的话来形容“ECU就是汽车的大脑”
。

为保证车辆运行通畅，在汽车的开发与检测中，一般需要进行
以下项目的测试：
• 多路ECU控制信号的时序关系
• 多路转速、喷油脉冲、曲轴转角等传感器信号
• 进行CAN总线的解码分析

汽车控制系统测试示意图

ECU
控制信号 多路转速、喷油脉冲、

曲轴转角信号CAN
总线信号

7

CAN总线分析结果

汽车转速信号(58X)

汽车喷油脉冲信号

汽车喷油脉冲信号
多通道同时测试结果

CAN信号

转速信号1

转速信号2

转速信号3

喷油脉冲1

喷油脉冲2

喷油脉冲3
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1.4 驱动控制器组件测试

电动汽车逆变器通常用来控制汽车主电机，为汽车运行提供
动力。IGBT、SiC功率模块是电动汽车逆变器的核心功率器
件，驱动电路是发挥其性能的关键。电动车中的电池电压较
高，一般在200V以上，电机功率也较大，因此IGBT的额定电
压一般在600V~1200V，额定电流300A以上。安全并精确测
量浮地电压也是测试要求之一。

驱
动
控
制
系
统

1.5  驱动器电路整体评估

评价逆变器时，既需要考虑电压电流功率等常规电参数，
也需要考虑来自开关电路的谐波噪声干扰影响。此外，评
估与ECU相连的电子设备和嵌入式系统，需要分析整个车
辆的串行通信总线和控制信号。 

整体评估驱动电路，需要进行电气和物理性能参数的综合
全面分析以及由传动管理系统传输的CAN或LIN总线数据等
控制总线信号的分析。

传感器

功率 时钟 复位

CAN / LIN / FlexRay

UART / I2C / SPI

电机

开关 执行机构

ECU
控制设备

g1 g3 g5

g2 g4 g6

D1

D2

D3

D4

D5

D6

IA

IB
IC

控制器

电机

电池

控制总线信号

Test&Measurement
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1.6 横河解决方案

横河解决方案 主要优势

示波器 早期研发、波形分析、器件功率测试、通信
总线信号分析和故障排除。

示波记录仪 灵活的模块化输入将电气和物理(传感器)测量
与CAN/CAN FD/LIN/SENT串行总线相结合。
包括频率、温度、应变、加速度以及其他信
号的测量，可以捕捉并分析长达200天的瞬
态事件和趋势。

功率分析仪 多 通 道 精 准 测 量 ， 主 要 用 于 符 合
IEC、WLTP、 NEDC等标准的测试。测量效
率并比较输入和输出之间的高次谐波。通过
转速和扭矩传感器的模拟或脉冲输入测量机
电参数，如电角度、转速和方向、扭矩、机
械功率等等。

示波功率仪 通过逐个周期趋势分析瞬态行为和时域。例
如，在逆变器和电机的启动阶段，可以在每
个循环中分析电流的增加。负载快速变化
时，工程师可以获得相关信息，从而改善逆
变器的控制。测量信号

 温度
 电压和电流
 CAN总线数据
 振动/加速度
 速度/扭矩

输入 电机 扭矩/
转速计 负载

逆变器部分

控制总线 - 电子控制单元(ECU)

调制并将直流信号转换为交流信号

电池 驱动电路
升压
转换器
部分

6

3

传动系统效率评价、通信总线信号和瞬态行为的测试

ECU ECU ECU

示波功率仪

2

5

示波记录仪

1 4

应用
 电池能量测量
 升压电路的效率测量
 控制器系统的效率测量
 瞬态行为测量

9
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2. 车用电机系统
车用电机主要分为动力电机与各个部件的执行电机。

1、动力电机是新能源电动车的动力源，接收控制器的电能
输出，并实现电能到机械能的转换，为车辆提供动力。
动力电机需要进行以下测试：

• 测量转速、扭矩与机械功等参数
• 评估其能量转换效率
• 分析动态旋转特性

2、现代化车辆会在电动转向、自动门、车窗、后视镜、电
动座椅调节、电子油泵和水泵等组件中使用电机。随着车载
系统的机电设计变得更加精细，高效的无刷直流电机(BLDC)
几乎随处可见。三相无刷直流(BLDC)电机的普及可归功于以
下优势： 

• 速度与扭矩的关系特性 
• 高动态响应 高效率 
• 更宽的速度范围 
• 更长的使用寿命

BLDC电机采用电动开关进行换流，从而使电机连续转动。
一般的三相BLDC电机采用三相桥式结构(逆变器)，如图所
示。

车
用
电
机
系
统

无刷直流电机

电机子系统
逆变器组件

直流输入

输入功率 三相
逆变器输出

电机&传感器 负载

电机控制器

驱动电路

Test&Measurement
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2.1 四驱混动电机测试

传统四驱系统实际上是普通燃油车通过分动器、传动轴及差速
器等主要的传统部件实现四轮驱动，发动机是其唯一仅有的动
力。电动四驱系统允许存在多个动力，可以是传统发动机，也
可以是电动机，但一套“电动四驱”系统里至少存在一台可以
驱动车辆的电动机。正是多股动力的存在，才允许削减部分动
力分配和传动零件，以提高空间的利用效率及传递效率。

四驱电动汽车中从直流电到机械功的总体驱动系统效率，是车
辆开发过程中的关键指标。

使用轮毂电机驱动的四驱系统包含了4个轮毂电机，因此要全
面评估其系统效率，就需要4组电机的输入功率和机械功率同
步进行测量。

DC

DC

DC

DC

M
1

1 3

2 4

M
3

配备集成
控制器的
后驱电机

配备集成
控制器的
后驱电机

电池
配备集成
控制器的
前驱电机

配备集成
控制器的
前驱电机

M
4

M
2
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2.2 机电系统评估

评估机电系统通常需要对以下参数进行实时多通道测量：
• 直流输入功率 - 两通道(U和I)
• 三相变频器输出，电机&传感器反馈 - 四通道(振动、

转速、角度和温度)
• 应用反馈 - 多数字通道(位置开关、控制按钮)

根据开发目标的不同，可能需要对单个部件(如逆变器)、
子系统(如电机)或电动车窗等系统进行测试。虽然示波器
可以提供多达8个通道来分析部件的行为和波形，但它的
垂直分辨率、信号调节能力和精度无法满足高精度电气
或传感器的测量需求。而使用示波记录仪，就可以更好
地进行信号调节和机电分析。

2.2.1 车窗玻璃升降器
在部件安装到整车上后，还需要进一步的耐久性测试。
如汽车升降玻璃，需要长时间记录玻璃升降时电压、电
流、温度等信号，这就要求测量仪器有足够长的存储，
能够长时间记录波形信号，还要有良好的抗干扰性能以
应对外界的测试环境。

2.2.2  BLDC瞬态评估
无刷直流电机(BLDC)寿命长、机械功率输出较高，可显著
降低功耗。但汽车生产确实需要在研发和原型设计阶段评价
BLDC的性能，特别要注意其瞬态行为。示波功率仪可以精
细捕捉电机的瞬态现象，同时具有可以媲美高精度功率分析
仪的AD精度。

电压、电流
测试结果

温度、转速、位移

车
用
电
机
系
统

Test&Measurement
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2.3  电机旋变角测试

目前，开发电动车和混合动力车通常会使用高效的IPM (磁
铁内置型)电机。IPM电机通过对微小电流的调整，从而实现
对旋转角度的高效控制。

使用示波记录仪的实时运算功能，不仅可以解析旋转变压器
的Sin、Cos与励磁信号(Resolver运算)，还能解析增量式旋
转编码器的A B Z信号(Rotation Angle运算)。

根据旋变角的周期特性，对旋变角波形进行再运算
(Frequency运算)还能够得到转速曲线。

2.4  横河解决方案

横河解决方案 主要优势

示波记录仪 灵活的模块化输入将电气和物理(传感器)测
量与故障排除相结合。包括频率、温度、应
变、加速度以及其他信号的测量。强大运算
功能可实时生成频率、占空比、旋变角度等
趋势曲线。

功率分析仪 多路电压/电流输入，多组电机评价功能。
可整体测量并分析电机系统的能量转换效
率。

示波功率仪 精细捕捉电机的瞬态现象，提供可媲美高精
度功率分析仪的功率测量精度，动态测量系
统损耗和效率。

  Sin信号

  Cos信号

  励磁信号

旋转变压器

13
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3. 总线控制信号分析
随着汽车各系统的控制逐步向自动化和智能化转变，汽车电
控系统变得日益复杂。传统的电控系统大多采用点对点的单
一通信方式，相互之间少有联系，这样必然会形成庞大的布
线系统。无论从材料成本还是工作效率看，传统布线方法都
无法适应现如今汽车电控系统的发展。于是，新型汽车总线
技术便应运而生。

常用的汽车总线包括：

CAN/CAN FD, LIN, FlexRay, SENT, CXPI, PSI5等

3.1  CAN总线的控制信号分析

20世纪80年代，Bosch公司为解决汽车系统中各个电子单元
之间的通信问题开发了CAN总线标准。CAN总线的出现，避
免了电子模块间大量繁复的连线，比如仪表板上车速、发动
机转速、油量和发动机温度的指示就无需通过独立信号线传
递至相应的传感器，而只需要接入CAN总线，就可以从总线
上获取相应信息。

CAN数据趋势(角度)

CAN数据趋势(速度)

CAN总线物理波形

传感器信号

142h 000690 12ch 2468h 0302h

b0          31  32  47  48  63

  CH1:r.p.m     CH2:speed CH3:angle

CH3 CH1,CH2 CH3

Bus CAN

CH1,CH2

总
线
控
制
信
号
分
析

Test&Measurement
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3.2 内存变量同步监测

汽车ECU的开发过程中需要监测指令输出时，内存变量变
化、CAN总线数据传输到模拟信号输出的连续过程；或
者从传感器模拟信号到CAN总线数据采集传输，最后体
现在传感器变量变化的整个过程。但使用常规测量工具，
很难实现Debugger仿真器、CAN解析和示波器的同步测
量。

同步对内存变量、CAN总线数据、模拟信号的监测和实
时数据记录，将为ECU开发带来极大的便利。
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Vs

调试I/F

 驱动输出扭矩方向

相位电流
数据

 

电机控制器(ECU) 

U/V/W驱动电流

 RAM模块CAN模块

 
 

无刷电机

电流控制
(q轴)

3→2
坐标转换

变频器输出电压
(瞬时特性检查)

矢量控制变量值监测
(如：PWM控制周期)

发送CAN数据
(虚拟节点)

A/D模块

RAMScope-EXG
(GT170)

C
A

N
-B

U
S

CAN
I/F
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3.3 SENT控制信号分析

SENT全称：SingleﾠEdgeﾠNibbleﾠTransmission，是一种点
对点的单向传输方案，用于在汽车中的传感器和电子控制
单元(ECU)之间传输高清传感器数据。SENT(SAEﾠJ2716)是
汽车传感器新型接口标准，与模拟输出和PWM输出相比，
具有很好的EMC特性，是节约线束与插针结头的低成本方
案。具有传输故障代码的功能，从而使传感器系统具有很强
的故障诊断能力。SENTﾠ将在局部系统中广泛取代CAN和
LIN。

示波器SENT总线功能

示波记录仪SENT总线功能

总
线
控
制
信
号
分
析

刹车踏板

真空制动助力器

制动液压力
制动管

制动总泵

制动蹄片

刹车鼓

制动活塞

柱式气缸

3.4  横河解决方案

横河解决方案 主要优势

示波器 支持2路总线同时分析，智能解码，自
动识别波特率与阈值电平，设置简单方
便。解码结果与波形时基完全对应。

示波记录仪 车载总线模块支持CAN/CAN FD/LIN/
SENT车载总线分析，可根据总线输入还
原信息流中代表的物理量波形，同时测
量真实传感器测量的物理量波形，并进
行拟合对比。

Ramscope 同步监测并记录内存变量、CAN总线数
据与模拟信号。内存数据的读写不需要
加断点，对系统运行无任何影响。支持
CAN FD、DBC数据库加载以及保温的连
续解码、触发、记录和发送等。

Test&Measurement
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4. 转向系统
汽车系统计算机化的一大改进就是转向系统。电动助力转向
系统(EPS)等先进技术已取代了较重的液压系统，从而提高
了能耗效率。转向系统测试包括了对方向盘和车轮之间的动
态特性分析以及对指挥EPS系统的传感器信号的分析。

4.1  汽车转向 - 动态特征

交流伺服电机通过模拟速度指令并将其作为车轮负载来测试
车辆转向的动态特性，这节省了大量物理测试的成本。通过
测量方向盘的输入扭矩和车轮的移动速度，可以获得从方向
盘到车轮的传递特性。为了在类似于实车的条件下进行评
价，交流伺服电机也可以用作轴侧的负载，模拟路面的接地
电阻。

17

汽车转向动态特性的测量

速度指令

扭矩计

转速信号

编码器

扭矩信号

噪声生成器

车轮负载：
扭矩限制器
（刹车）
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4.3 横河解决方案
横河解决方案 主要优势

示波记录仪 采用交流伺服电机模拟速度指令并使用
示波记录仪进行分析，可以测量从方向
盘到车轮的传递特性。  
示波记录仪能够执行多通道、长时间测量
和记录，是EPS系统评价的理想选择。

示波器 采样率高，长存储，支持较长时间的过
程测试。模拟信号与数字信号混合测
试。最多可同时测量8路模拟信号，24bit
逻辑信号。
支持CAN总线的实时解码分析。

辅助电机

电机电流

转向
角度
扭矩

齿轮齿条

车辆速度

控制装置

转向控制系统

4.2 电动助力转向系统(EPS)

4.2.1 EPS机械控制性能测试

电动助力转向(EPS)系统采用电动马达代替液压来辅助汽车
转向。与较重的液压系统相比，EPS系统具有自由控制且重
量轻的特性，从而成功提高了能耗效率。除了三相电机电
流/电压/转速之外，EPS评价还需要监测和记录传感器信号
(车速、扭矩、扭力、机架的轴向张力、电池功率等)以及由
ECU计算的功率辅助量。此外，还需要长存储功能，以便连
续记录10-20分钟或更长的时间。

4.2.2 EPS控制信号测试

EPS控制模块的信号同步性及一致性非常重要，因此需要多
路信号同时输入，通过CAN总线与ECU交互。本测量至少需
要8个通道。

转
向
系
统

Test&Measurement
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5. 储能系统
动力电池是电动汽车的储能装置。它是电动汽车能量的核心部
件。为了保证电动汽车的性能，提升电池的品质，需要对电池
的各项特性进行准确的评估。

5.1  电池工作特性的测试

车载电池需要测量电池单体以及整个电池包的工作电压、电
流、温度等参数。
需要记录：总电压/电流、单体电压/电流、总体温度、单体温
度等。

5.2 电池静态特性测试

静态电流是指车辆在静置（点火开关OFF）时，蓄电池消耗
的电流。简单来说就是当汽车熄火后，有些电子设备仍然在
工作，只是消耗较少的电流，这就是静态电流。电子设备的
静态电流会为蓄电池带来很大的负担，有时会导致蓄电池过
度亏电致使汽车不能启动。因此，对汽车静态电流的检测十
分重要。

5.3 电池短路试验

电动汽车的动力电池属于高能量密度产品，一旦发生短路，
瞬间会产生巨大的冲击电流，短路试验是电池安全测试中必
不可少的环节。为确保安全有效进行短路试验，测试仪器本
身必须具备一定的绝缘性能，长存储能够完整记录短路期间
产生的强大冲击电流的过程，并支持放大细节进行分析。

5.4 横河解决方案

横河解决方案 主要优势

数据采集系统 通道隔离，可同时高精度监测并记录电
流、电压、温湿度等。

功率分析仪 高精度，可测量畸变波形的电参数。量程
自动切换，Ah充放电测试同时完成，连续
长时间记录数据，不需要上位机。

示波器 存储深度长，支持长时间的过程测试。双
放大窗口结合光标功能使用更方便。
还有8通道机型可供选择。

示波记录仪 通道隔离，超长内存能够长期记录各种物
理量变化趋势，高速采样可采集冲击电
流，高分辨率能够准确记录各个微小变化
的波形。

动力电池

电流记录
DL850

温度记录
GP20

电压记录
WT5000

19
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6. 充电系统
消费者使用电动汽车的一个主要疑虑就是担心续航里程。电
动或混合动力汽车可能具有多个交直流充电或无线充电的充
电系统。虽然各国政府都在加强充电基础设施的建设，但汽
车制造商依然面临如何确保电池充电以及再生制动系统效率
的课题。

6.1  电池充电/放电

除了提高充电容量以外，消费者还希望能缩短充电时间并提
高用电效率，实现更远的行驶距离。为了满足这些要求，制
造商必须全面评价电池的充/放电特性，这就需要测试设备
能够测量功率的正、负周期和积分值，以呈现充电和用电效
率的整体趋势。

同时由于单体电池的性能特点，若同组使用的各单体电池特
性或组合封装时初始状态不一致，都会导致二次电池组整体
特性急剧衰退和部分电池的加速损坏。因此对配组电池及单
体电池的充/放电一致性测试至关重要。

充电功耗Wh+
或功率W+

放电功耗Wh-
或功率W-

电池的充电和放电特性

电池充放电一致性测试

司机

KERS结构图

电动发动机
热能回收

热能释放

能量回收系统(KERS)

KERS
控制单元

制动系统
(汽车热能处于可用状态)

刹车请求
(汽车热能被释放)

储存系统

F1赛车采用的能量回收系统(KERS)示意图

6.2 再生制动
2009年，F1赛车首次引入能量回收系统(KERS:Kinetic 
Energy Recovery System)，再生制动自此成为主流，它可以
有效地回收和存储刹车时产生的热能，在汽车加速时释放出
来。多通道高精度功率分析仪尤其适用于与制动和发电机系
统相结合的再生系统的功率、效率和损耗的测量。

充
电
系
统

Test&Measurement
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6.3 充电桩

充电桩是电动汽车的加油站，它直接给车载电池补充能
量。目前大多数电动汽车采用的电池抗过充能力不强，过
充会造成电池温度的急剧升高、电池损坏等问题。充电桩
的性能与质量不仅影响到用户体验，还直接影响到电池的
寿命。因此对充电桩的质量管控是新能源汽车产业发展的
关键因素之一。

ﾠ

6.3.1  充电桩型式实验
充电桩的性能分析包括充电桩内变流器的输入和输出的电
压、电流、功率以及传输效率的测试，另外还需要对电网的
谐波以及变流器的整体效率进行测量，最后获得充电桩整体
的性能特点（如下图）。

6.3.2 充电桩工作状态监测
目前电动汽车的充电方式主要有恒流充电、恒压充电以及恒
流限压充电。不管基于哪种充电方式，为了保证充电安全，
充电桩与被充电汽车都会进行相应的通信，来确保充电装置
的完全连接、确认充电的额定电流、充电过程的电压变化；
如果充电过程有异常，车辆也会发出停止充电的信号。对
充电桩在充电时的状态进行监测，可以评估充电桩能否智能
地、安全地、高效地对电池充电。

6.3.3 充电桩入网监测
充电桩的质量除了对驱动电池的寿命有影响，在充电过程中
对电网电压/电流谐波等都会产生一定的影响。为保证电网的
可靠安全性和付费充电桩的公平性，国家强制性要求充电桩
需要做型式试验、入网许可试验和一些研发试验。这些试验
需要测量一些参数：如充电机的稳压/稳流精度及特性，限
压/限流特性，以及充电转换效率、功率因数、纹波系数等多
项性能参数。

  测量项目：
•	CAN报文
•	电压
•	电流
•	冲击电流
•	充电转换率
•	功率因数
•	纹波系数

21



6.4 无线充电

无线充电技术能在行驶过程中为汽车充电，这是针对电动汽
车的长期解决方案之一，旨在消除续航方面的顾虑和降低使
用成本。无线或非接触式充电取决于两个支持特定频率的电
磁线圈。高效的能量传输和防止电力损耗尤为重要。这种情
况下的效率测试通常需要评价高频(高达几十到几百kHz)和低
功率因数下的性能。

为实现充电的便捷化，现在很多企业在研究电动汽车动态充
电(DEVC)技术。对于DEVC的测量，也包含了充电速度、电
压/电流的稳定性以及能量转换的效率等等。这些参数的测
量需要结合功率分析、数据采集、GPS时间同步等技术来进
行。

6.5 横河解决方案

横河解决方案 主要优势

示波器 早期研发、波形分析、基本功率部件测试
和故障排除

示波记录仪 评价部件和系统之间的机电相互作用关
系， 长时间记录可达200天。具有GPS时
间轴同步功能，便于动态充电时地面和车
上测试数据的同步。

功率分析仪 0.003%高精度，10M带宽，最高可分析
频率: 300kHz，最高500次谐波分析，精准
分析高频信号。低功率因数下也可精确测
量。

示波功率仪 尤其适用于测量无线充电系统，因为它能
够测量高频和低功率因数。通过逐个周期
的趋势分析，可以提供瞬态分析、谐波测
量和时域分析结果。具有GPS时间轴同步
功能。

无线充电效率测量

DC电源

信号示波器

变频器  电容器 振荡线圈 接收线圈 电容器

负载(无感)

Q2

Q1

D1 C3

D2
C4

示波功率仪

充
电
系
统

Test&Measurement
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横河解决方案汇总

23

示波记录仪 DL850E/DL850EV便携式示波记录仪 DL350

高速数据采集仪 SL1000

混合信号示波器
DLM3000系列 混合信号示波器

DLM4000系列

波形测量仪

数字功率分析仪

高精度功率分析仪 WT3000E

功率分析仪 WT500

数字功率计 WT300E系列

示波功率仪 PX8000

高性能功率分析仪 WT1800E

高精度功率分析仪 WT5000

数据采集仪器

无纸记录仪
GP系列

数据采集系统GM
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Test&Measurement

日本横河电机株式会社创立于1915年，一个多世纪以来，横河
不断探索新方法为企业研发提供先进的测试工具，帮助企业从
其测量策略中获得最精确的结果。横河拥有丰富的产品线并能
提供范围广泛的校准及其他服务。在悠久的历史进程中，横河
不仅是精准功率测量的开创者，更是数字功率分析仪市场的领
导者。

横河测量仪器以高精度和高稳定性著称，能够维持高水平的测
试精度，稳定运行时间远超此类设备正常的保质期。横河坚信
成功创新的核心是精确高效的测量――横河以此为己任，专注
于自身的研发，汇集最新技术于测试工具，帮助研究人员和工
程师应对大大小小的挑战。

横河以产品和质量享誉全球――不断增强新特性以响应客户的
特别需求――不断提高技术服务和技术支持的水平，帮助客户
设计测量方案，应对最具挑战性的测量环境。

横河在位于荷兰的欧洲总部设立了欧洲标准实验室，确保横河
仪器的准确性和精确度。该实验室是世界上唯一一家可提供频
率高达100kHz的工业组织(非政府或国家)。ISO 17025认证的取
得，也彰显了该实验室的国际竞争力。

关于横河测试测量
横河测量技术（上海）有限公司作为日本横河电机株式会社的
全资子公司全面负责YOKOGAWA测试仪器仪表在华销售、技
术支持、售后服务等一条龙业务。主要产品涵盖YOKOGAWA

波形类、电功类、光通讯类、记录类及现场在线类测量仪器仪
表，是多方位综合通用仪器销售公司和全方位科技公司。

公司秉承客户至上的原则，为EV市场、电力能源市场、新一
代高速光通信器件开发和生产以及IA市场提供高附加值的测量
解决方案和专业的技术服务支持，持续帮助客户推进技术创
新、保障设施安全、提高设备效率。

公司在上海设立了校准实验中心和维修中心，通过CNAS认可
以及ISO/IEC 17025标准扩大修理和校准服务体系，推广本地校
准服务；持续提高服务质量，满足市场多样化需求，努力成为
值得客户信赖和依靠的测量合作伙伴。
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上海市长宁区天山西路799号603室
北京分公司 北京市东城区祈年大街18号院1号楼兴隆国际大厦A座4楼
广州分公司 广州市越秀区环市东路362-366号好世界广场1610室
深圳分公司 深圳市福田区益田路6009号新世界商务中心2810室

电话： 021-22507676     传真： 021-68804987
电话： 010-85221699     传真： 010-85221677
 
电话： 020-28849908     传真： 020-28849937

电话： 0755-83734456   传真： 0755-83734457

横河测量技术（上海）有限公司

内容如有更改，恕不提前通知。

技术支持与服务热线： 400 820 0372


