
饶骞 OCT 12, 2020

电源和通用产品市场经理

先进电源系统A P S挑战上电难题系列之 1

APS



2

电池供电下电机驱动的产品市场需求激增

人工智能和工业4.0下的电机行业发展机遇
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相伴互生

电机的驱动： 电和磁

电机惯性下/刹车时特征？

电动机-电能转机械能
发电机-机械能转电能
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驱动和回灌

汽车转向电机运行双向电流

平均功率： 186 W

电流：+76 A/-62 A
峰值功率： 1699 W
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电池双向充、放电

电机和电池搭配使用

DC/AC
逆变器

DC/DC电机 锂电池
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✓ 认识 APS先进电源系统

✓ 电机测试时“电池模拟器”的3个重要提示

✓ APS功耗分析和电池寿命的整体解决方案

✓ 实测和演示
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➢ 电源和负载功能的无缝转换

➢ 大功率任意波形发生器

➢ 电压、电流示波器

➢ 电压、电流数据记录仪

➢ 内置电池内阻仿真

➢ 内置电量计

➢ 功能强大的分析软件和拖拽
式测试序列软件

N6705C, 60V,50A,500W

N7900 , 160V , ± 200A, 2KW

RP7900, 2000V, ±800A, 20KW

BV9200 + Test Flow

并机可达400KW

解决最为棘手的产品上电测试难题
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• 同时控制4台 N6705 /N7900 /RP7900

• 4种操作模式

• 示波器模式，200KSa/s，18bit，精确捕获电压和电流的瞬态变化

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

• 任意波形：64K复杂波形编辑， 支持内置标准波形，公式，波形

导入等

• CCDF (统计分析):

• 支持API函数调用，用户可进行软件二次开发
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无需写一句源代码， 即可实现自动化测试

BenchVue/Testflow测试程序流
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纯净电源： 超低纹波和噪声 ( < 1 M V R M S )
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A P S直流输出上叠加纹波验证电源完整性

单
音

扫
频
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动态负载——超快的瞬态响应时间 ( < 1 0 U S )

✓ FPGA工作电压：0.9V
✓ 动态电流：瞬间从 60A-120A
✓ 供电电源必须足够快的瞬态响应能力，避免FPGA失效

✓ 动态电流：特别是TDD基站，瞬间从 mA -- 50A/100A
✓ 供电电源必须足够快的瞬态响应能力

5G 基站

芯片IC 
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0 . 2 M S  电压 /电流快速变化时间
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自定义波形

ISO 16750 道路车辆一电气和电子装备的环境条件和试验
ISO 7637 道路车辆--来自传导和耦合的电气骚扰

FMC 1278 ， Nissan 24800 ， VW  801 01，JASO D001-94，SAE J1113

GJB-298 军用车辆28伏直流电气系统特性

RTCA DO-160F 机载设备环境条件和试验程序
GJB-181 飞行电子设备供电特性

IEC 61000-4-29 各种电气与电子设备作电磁兼容性的测试

电源总线电压瞬变的模拟



16

纳米材料、熔断丝、充电抢、大电流分流器的测试

• 电流有限模式
• 电流脉冲。
• 高至 800A 电流， 0.02%的电流设定和测量精度
• 低至300uS电流上升/下降时间。
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强大的测量能力

ISO16750
任意电源波形编辑

哪个DUT关机了？ 哪个DUT不能自动重启？

A

B
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时序上电

问题的提出：

✓在主板的测试中, 用多路ATX电源以正确的序列电压
给主板组件加电是非常重要的，通常在开机后的几
毫秒内使该组件实现正确的功能。不正确的序列不
仅会导致组件不能起动，还可能因诱发电流锁存而
损坏被测组件

✓传统的测试方法：用多台电源、开关和控制器构成
一套系统，且时序控制重复性差
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• 200KSa/s，18 bit, 1000小时

长时间功耗记录
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无间隙的源和负载转换

APS 电源特性

➢ 锂电池电芯/模组/电池包
➢ 超级电容器
➢ 电动机、发电机系统
➢ 电池管理系统BMS
➢ 制动能源回收系统
➢ UPS、逆变器双向DC-DC转换系统



21

✓认识 APS先进电源系统

✓电机测试时“电池模拟器”的3个重要提示

✓ APS功耗分析和电池寿命的整体解决方案

✓实测和演示
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电池模拟器BSS

电池管理器（B M S）开发和测试
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⚫ 电池状态调节困难，如Soc容量，内阻，循环次数，温度变化等。

⚫ 电池状态受温度、循环次数、压力等影响大、重复性差。

• PCS/BMS等研发测试、如果失效将导致电池的过充/放，甚至安全隐患。

⚫ 需要使用其它的测量设备监控电压、电流、电量等参数。

电压源、双向无缝电流、内阻模拟、电压/电量变化、强大的保护

✓ 适用于任意的规格的电池模型（电压，电量不限）
✓ 内置电池内阻仿真（符合电池端电压，开路电压、电量变化规律）
✓ 任意设置电池模拟的起始点（研发调试灵活）
✓ 模拟电池端电压与电量变化（随充、放电过程改变电压）
✓ 强大的保护，无任何电池安全隐患和风险

减少研发原型机的不确定性， 缩短开发时间
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理想的电池一个恒压源CV，而且电流输出和吸收转换时是无缝，即电池电压不会因为电流的正
负转换而突变。

电池模拟器”的提示1
无缝正 /负电流切换
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电源 +负载珠海存在的问题
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正负电流穿越时， 极小的电压变化
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Vt = Vc + I * Rs

电池内阻是电池非常关键的核心参数，影响各种电池曲线！
✓ 放电倍率容量衰减曲线
✓ 充电曲线的CC和CV位置
✓ 电池实时电压的变化大小

内阻模拟、 O V P、 U V P， 电量计
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动态负载——超快的瞬态响应时间 ( < 1 0 U S )

✓ FPGA工作电压：0.9V
✓ 动态电流：瞬间从 60A-120A
✓ 供电电源必须足够快的瞬态响应能力，避免FPGA失效

✓ 动态电流：特别是TDD基站，瞬间从 mA -- 50A/100A
✓ 供电电源必须足够快的瞬态响应能力

5G 基站

芯片IC 



29

A P S具有绝佳的瞬态 /保护等响应

APS 仿真电池性能

锂电池几乎接近理想电源，任何直流电源的瞬态响应
速度都不可能优于锂电池（锂电池可看作超级电容）
如下图所示，上述RP7946A模拟的48V电池，在电流0，
20A变化时，电压波动极小（0.5V/48V ,约 1%）。
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关键性能对比

真实电池 vs. 电池模拟器

纹波噪声小
瞬态响应快

无缝电流切换

重复性差
电池内阻导致端电压变化

SoC状态不可控
存在安全隐患

需外部监测电压、电流和电量

纹波噪声大
瞬态响应快
无缝电流切换

稳压源/电池内阻模拟
任意电池SoC/状态
重复性好、精度高

内置电压、电流和电量测量
OVP/UVP/OCP等保护
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✓认识 APS先进电源系统

✓电机测试时“电池模拟器”的3个重要提示

✓ APS功耗分析和电池寿命的整体解决方案

✓实测和演示
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RP7945A → 直流无刷电机RP7945A 记录电机运行时的电流，电压和功率变化

2 0 0 K， 1 8  比特分辨率， 最长 1 0 0 0小时
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电池容量 V S  放电倍率

APS 电源特性
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电流录制和回放

电池寿命测试和预测

镜像翻转

耗电波形记录

负载波形回放
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接近与真实状态的电池寿命评估

电池耗尽测试分析案例

24 sec/div
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APS 测试电池供电直流无刷电机和电池性能

模拟电池精确测量电
机的工作电流特性

长时间功耗记录
和分析

评估电池寿命
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BV9200 APS电源控制分析软件
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