
智智智智智智智智智智智智智能能能能能能能能能能能能能化化化化化化化化化化化化化仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪器器器器器器器器器器器器器及及及及及及及及及及及及及其其其其其其其其其其其其其应应应应应应应应应应应应应用用用用用用用用用用用用用 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
22

期

3124

年
22

月
!

电动汽车
EL>

电机控制器自动测试系统概述

贺昌勇
!

王朝志
!

王
!

爽

!北京中科泛华测控技术有限公司 北京
2112\3

#

摘
!

要!近年来电动汽车处于高速发展阶段!电机控制器是电动汽车的主要部件!在电动汽车整车系统中起着非常重

要的作用#电动汽车电机控制器的测试至关重要!由泛华测控设计的电动汽车电机控制器自动测试系统基于2柔性测

试3技术!可实现被测件自动传输!系统电路"气路和水路接口与被测件自动对接!支持多种型号及规格的被测产品!全

过程自动化实现!同时具备完善的产线流程控制及工厂数据管理功能#系统适用于电动汽车控制器生产领域的评估"

分析及测试#

关键词!电动汽车$电机控制器$自动测试系统
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!

引
!!

言

电机控制器是电动汽车的核心控制模块!随着电动汽

车的飞速发展!其需求量也在逐年提升!同时对电机控制器

的性能要求也在不断提高)

2

*

#传统的生产过程过多的依赖

人工!组装完成后还要进行终检测试!生产周期长"测试功

能有限!已经很难满足生产需求#

本文介绍了电动汽车
d)8

电机控制器的自动测试系

统!描述整个系统的原理!机械和电气设计!

d)8

是电机控

制器的常见种类!同时也为其他类似产品的生产和测试提

供了可以借鉴的方法)

3

*

#电机控制器的输入输出电量通道

数较多!信号波形多样化!因此测试系统要具备良好的可扩

展性!而且还要确保测试的准确度#

:

!

设备概述

:!:

!

设备功能概述

d)8

自动测试系统包括绝缘耐压自动测试台和自动

功能测试台两部分'绝缘耐压自动测试台主要测试
d)8

控

制器的绝缘耐压性能$自动功能测试台主要进行电机控制

器的低压上电测试"高压上电测试"毛刺电流测试"驱动轻

载测试"驱动重载测试"电机旋变测试"下电测试等)

5

*

#自

动测试系统可完成
,,$

的全自动测试%含自动接拆线"测

试程序调用"软件烧入"测试执行"出厂程序下载校验"冷却

系统控制等测试工位所有的作业过程&

)

0

*

#

:!;

!

设备构成

绝缘耐压测试工位和自动功能测试工位之间预留一个

被测件的缓存位置!生产线与绝缘耐压测试工位"自动功能

测试工位之间采用统一倍速链传递%图
2

&#绝缘耐压测试

工位"自动功能测试工位可以作为独立测试工位独立运行!

也可以接受生产线控制#

2

&生产线传送带为穿过测试台形式!测试台内部集成

倍速链!产线传送带将被测件传送至测试台倍速链!倍速链

将被测件送入测试台内部进行相关测试!测试完成后!倍速

链将被测件传送至下一个工序#

(
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设备正视图与俯视图

3

&测试台与生产线可以通过
dQ

总线"网络"

0]8

通信

或数字
(

-

&

形式进行连接!通过
(

-

&

状态来监控和控制测

试台的状态#测试台通过网络形式和
%[(d

形式与产线数

据库进行数据交互#

5

&测试台可以自动执行或受生产线总体控制!接受订

单形式的控制!测试台测试自动调用相应的程序进行测试#

0

&测试台可以感知测试台具备的测试接口模块是否于

选择的测试程序序列一致!如果不一致!及时通知产线操作

人员实现夹具的换型)

8

*

#

:!<

!

设备夹具设计

夹具的结构设计%图
3

&为快换形式!主要考虑用户可

能增加的被测件的类型或功能的扩展#夹具设计时采用销

孔结构!保证更换时精确定位!所有支持换型的夹具模块均

带有辨识模块!基本的辨识模块采用数字
(

-

&

编码模式实

现!每个模块采用
0

位数字
(

-

&

编码实现!支持做多种模块

的更换!模块上面的辨识模块采用
d7\

连接器母头实现!

测试台通过标准线缆连接)

Z

*

#

被测件随着托盘进入倍速链!倍速链通过底部阻挡器

阻挡流过托盘!在测试位置通过光电传感器感知托盘的存

在!通过限位及定位机构锁定托盘!并通过
%[(d

读出托盘

上被测件的序列号及数据信息!测试完成后将数据写入随

行托盘夹具的
%[(d

标签中#

测试过程通过气缸将高压"低压及外壳等测点与被测

件相连#测试过程通过高压矩阵切换实现高压
9

壳体与

低压点之间!低压
9

壳体与高压点之间的耐压和绝缘

测试#

;

!

电气设计

针对电机控制器的绝缘耐压测试!选用高精度的交-

直流耐压测试!绝缘电阻测试仪#泛华自主研发了一套独

立的高压多路复用开关!规格为
2

对
0

!

3

组!继电器选型

为高压真空继电器!最多可以实现
2Z

个交叉位置点的测

图
3

!

夹具的结构设计

试!最大测试电压可以达到
21Wc

#绝缘耐压测试机柜的

整体布局图如图
5

所示#设备的正面左下角预留扩展连

接口!模块具备交流电源插座"串口"

,+7

及网口外接

接口#

图
5

!

绝缘耐压测试机柜整体布局

系统功能测试台配备
[Q.*

卡"

#*'

卡"

#*'+OB

N

<

综合分析仪"

.Q(7

卡"功率分析仪"程控电源!以及泛华自

主研发的旋变转换板
%*(7

!

Q"#

控制所有气缸"指示灯"

门锁#电气硬件布置在仪器区!操作人员可以从前后门打

开进行维修#此外!系统设计冷却水循环机采用压缩机制

冷!容积设计为
21"

#测试时!测试回路连接冷却水接头

与被测件!通过电磁阀控制
1:28)QA

压缩空气进入被测

(
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件中!关闭主进气管!利用接近压力开关检测通气回路是否

有漏气现象!来确定冷却水接头与被测件接触是否严密!如

果严密!冷却管路切换至水冷控制!通冷却水!进行测试!测

试完成后!关闭冷却水回路!切换至压缩空气回来!利用低

压压缩空气对被测件进行简单除水吹除操作)

4

*

#如果不够

严密!通过报警灯通知操作人员存在问题!报警的紧急程度

和泄漏的量操作人员可以设置#系统功能测试台电气连接

原理如图
0

所示#

图
0

!

系统功能测试台电气连接原理

<

!

旋变测试

电机控制器就是控制主牵引电源与电机之间能量传

输的装置!它由逆变器和控制器两部分组成#逆变器接收

电池输送过来的直流电电能!逆变成三相交流电给汽车电

机提供电源#控制器接受电机转速等信号反馈到仪表!当

发生制动或者加速行为时!控制器控制变频器频率的升

降!从而达到加速或者减速的目的#

电动汽车中所用的位置!速度传感器都是旋转变压

器!旋转变压器是目前国内的专业名称!简称2旋变3!英文

名称叫做2

H<EBFI<H

3根据词义!有人把它称作为2解算器3或

2分解器3旋转变压器目前主要是用于角度位置伺服控制

系统中!旋变信号也是电机控制器的一个非常重要的测试

信号)

]

*

#

旋转变压器的工作原理和普通变压器的工作原理相

似!区别在于普通变压器的原边"副边绕组是相对固定的!

所以输出电压和输入电压之比是常数$而旋转变压器的原

边和副边绕组是随转子的角位移发生相对位置的改变!因

而其输出电压的大小随转子角位移而发生变化!输出绕组

的电压幅值与转子转角成正弦"余弦函数关系#旋变就是

利用输出的
E>=

和
OBE

信号来计算转角的位置!输出电压和

转角关系曲线如图
8

所示#励磁方和输出方的电压是同

频率的!但存在着相位差!正弦相和余弦相在电的时间相

位上是同相的!但幅值彼此随转角分别作正弦和余弦函数

变化#本系统采用
'(,+7T4]88%

卡来模拟电机控制器的

旋变信号#经过验证!系统的旋变测试精度高!性能参数

如表
2

所示!完全可以满足目前的需求!达到预期的

效果)

\

*

#

(
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旋变两相输出电压和转角的关系曲线

表
:

!

系统旋变性能参数

电压精度 电流精度 输出阻抗 电流驱动能力

1:8Y91:8c 1:8Y91:8* 1:8

&

a3:8S*

电压范围 最大电压保护 更新时间 最大更新率

a21c a28c 2:1

%

E 2)+

-

E

=

!

结
!!

论

本系统支持多品种测试!快速更换夹具!而且夹具具

备辨识功能!换型方便快速!采用标准连接器设计!扩展性

好$可与生产流水线整线对接!实现
,,$

全自动测试#可

以作为电动汽车电机控制器测试的标准化解决方案#具

有较高的行业适应性与推广性)

21

*

#泛华在产品的开发"设

计开发"设计"生产过程中充分发挥标准化工作的作用!确

保产品在各阶段的工作质量!以缩短研制周期!降低全过

程费用!提高 产品的标准化水平和稳定性#并且在开发"

设计"生产过程中必须最大限度地贯彻我国各级现行标

准!按国家标准"行业标准和企业标准的次序选用#
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