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新能源车载充电机自动化测试系统设计

彭文才
杭州朗朗悦读文化传播有限公司 浙江 杭州 310000

摘� 要：新能源汽车市场的发展，使得充电设施成为当前电动汽车普及的重要问题之一。为保证充电设备安全运

行，需要对其进行全面的性能测试。车载充电机是电动汽车的核心部件，其性能对电动汽车整体性能具有重要影响。

目前，国内针对车载充电机的性能测试主要是基于人工手动操作实现，存在一定的测试效率低、测试误差大等问题。

针对此，本文从车载充电机自动化测试系统设计目标出发，对车载充电机自动化测试系统设计流程进行分析。通过分

析可知，做好车载充电机自动化测试系统能够满足车载充电机性能测试要求。
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引言：车载充电机作为新能源汽车的核心部件之

一，其质量的好坏直接影响到新能源汽车的充电性能。

因此，开发一套自动化测试系统非常有必要。工作人员

需要结合车载充电机的性能要求，合理设计新能源车载

充电机自动化测试系统，进而对新能源车载充电机进行

参数测量、故障诊断和数据统计分析。该系统具有自动

化、智能化、信息化和可扩展性等特点，可以有效提高

检测效率和检测精度，降低检测成本。

1 新能源车载充电机自动化测试系统设计需求

新能源车载充电机作为新时代下的产物，为了提高

新能源汽车的发展水平，工作人员需要明确自动化测试

系统的设计需求，根据车载充电机的实际情况合理测

试，进而提高系统的自动化和现代化水平。

1.1  工作原理
测试系统的主要组成包括功率模块、电压电流采集

模块、通讯控制模块和上位机控制模块。功率模块采用

步进电机驱动，将模拟负载连接到主电路上。电压电

流采集模块采用电流互感器，将模拟负载连接到主电路

上；通讯控制模块采用PLC，将模拟负载与上位机通信。
上位机控制模块通过NIPCI-6132采集和控制功率模块的
通断，通过NI PXI总线与下位机进行通讯，实现对测试结
果的处理和显示。进而实时完成对新能源车载充电机的

参数测量、故障诊断和数据统计分析。

1.2  总体设计要求
系统的总体结构包括主机箱、控制计算机、被测件

以及测试仪器等。其中系统主机箱主要完成对被测件和

仪器的安装、调试、状态监控以及对数据的采集与存储

等功能。而控制计算机通过TCP/IP协议与被测件进行通
讯，并利用串口与被测件进行通讯。同时，利用TCP/
IP协议将被测件的状态信息发送到被测件的上位机。

该系统采用LabVIEW开发环境，通过图形化编程语言
LabVIEW编写上位机程序。该系统的软件可根据测试需
求进行二次开发，实现对被测件参数和运行状态的监控

以及数据采集与处理，可以进行实时监测和诊断，并具

有故障报警功能。

1.3  系统架构设计
系统主要包括虚拟仪器（Labview）模块、数据采集

与处理模块、上位机通信模块、PC机端软件等。可以基
于Labview软件，利用其丰富的仪器控制和测试功能，
对新能源车载充电机进行参数测量、故障诊断和数据统

计分析等操作。也可以采用 Labview的VISA串口通信
功能，使用Labview中的LabVIEW编辑软件对程序进行
开发，从而实现了虚拟仪器软件与设备之间的通信。同

时，利用Labview的自动控制功能，实现了对整个测试过
程的控制。而采用虚拟仪器软件进行开发，其优点是成

本低、效率高、可扩展性好、维护方便。

1.4  测试流程设计
系统采用模块化的设计思路，以任务为中心，以测

试流程为主线，将系统功能分为三大部分：参数测量模

块、故障诊断模块和数据统计分析模块。参数测量模块

包括电源、输出电压和电流以及功率，通过RS232接口与
计算机相连。故障诊断模块包括对各种故障进行诊断以

及记录数据；数据统计分析模块包括对系统中的各种参

数进行分析和统计。该系统具有测试任务可划分、测试

任务可调度和测试过程可追溯等特点。

2 新能源车载充电机自动化测试系统设计分析

2.1  数据采集模块
在整个系统中，数据采集模块是整个系统的基础，

数据采集模块主要完成数据的采集、转换、存储以及发

送等功能。在测试过程中，需要将数据采集模块与上
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位机进行连接，以实现对车载充电机工作状态的实时监

测。可以采用美国国家仪器公司（NI）推出的LabVIEW
平台，该平台具有较强的兼容性和扩展性，能实现不同

品牌不同型号车载充电机数据的采集。在测试过程中，

需要将该系统与上位机进行连接。上位机选用NI公司推
出的LabVIEW软件作为开发平台，通过与LabVIEW软
件进行通信，完成对系统的控制。数据分析模块主要完

成对采集到的数据进行分析处理，包括波形分析、参数

分析、故障诊断等功能。其核心技术是数字信号处理器

（DSP），该芯片能在较短时间内完成对大量数据的高速
处理和存储。控制模块主要完成对上位机与控制模块之

间通信信息的发送与接收等功能。在硬件设计中，需要

将各个硬件连接起来，构成完整的硬件系统。数据采集

模块采用NI公司的LabVIEW平台，该平台提供了多种仪
器接口，支持多种信号类型的输入，具有较强的兼容性

和扩展性。数据采集模块主要包含2个通道，分别是AD
转换通道和DSP数据处理通道。该模块内部由硬件逻辑
单元和控制单元组成，硬件逻辑单元主要完成对AD转换
模块和DSP数据处理模块的控制。该模块包括4个工作频
率为1~100kHz的通道，2个工作频率为100~1000kHz的通
道，2个工作频率为1000~10000kHz的通道，2个工作频率
为10000 kHz的通道。同时，该模块还提供了中断服务程
序接口，能实现对信号采集过程中发生故障时的实时处

理。在数据采集模块的前端连接有1根信号线和1根控制
线，其中1根信号线为控制信号线，用于与AD转换模块
连接。1根控制线为AD转换输出信号线。该数据采集模
块由3个独立的模拟开关控制，通过3个开关连接到3个模
拟通道上，3个模拟开关分别是电压输入开关、功率输入
开关。其中电压输入开关和电流输入开关用于对模拟电

压和电流信号进行采集，功率输出开关用于对模拟信号

进行放大和处理。同时，为了提高数据采集模块的抗干

扰能力，还加入了隔离变压器，以实现对数据的隔离。

2.2  DSP处理模块
DSP是一种高性能的数字信号处理器，具有运算速

度快、接口丰富、程序代码量小等优点。由于设计中需

要对大量的数据进行实时处理，因此需要采用DSP芯片
进行控制。DSP芯片通过高速接口与上位机相连，利用
TMS320F2812芯片实现数据采集和分析处理等功能。
TMS320F2812是一款高性能、低功耗的32位定点DSP，
该芯片支持USB2.0、PCIe等多种高速总线，并内置了丰
富的片上外设接口，包括6个UART接口、4个SPI接口、
1个I2C接口和2个USB接口。该芯片还具有较高的性价
比，因此能满足测试系统的要求。在DSP处理模块中，主

要包括DSP与上位机之间的通信接口。
2.3  控制模块
控制模块采用NI公司的PXIe板卡。PXIe板卡主要

包括主控制板、存储驱动板、测试板和数据采集板等，

其中，测试板又包含数据采集、通讯控制、存储控制等

模块。在系统中，需要将上位机与PXIe板卡进行通信。
通过控制板卡与上位机进行通信，完成对车载充电机工

作状态的实时监测，从而实现对车载充电机的自动化测

试。PXIe板卡的数据传输采用CAN总线技术，其优点在
于总线信号具有高带宽和高速度的特点，同时在数据传

输过程中不存在信号衰减，从而保证了信号的稳定性。

采用CAN总线技术之后，PXIe板卡可以很方便地实现对
上位机、PXIe板卡以及系统本身之间的通信。由于PXIe
板卡具有较强的可扩展性，能满足不同厂商产品之间的

数据传输需求。PXIe板卡的主要接口包括：输入输出接
口、通讯接口、CAN通讯接口等。

2.4  电源模块
电源模块是系统的供电保障，其主要任务是为整个

系统提供稳定的电压，保证整个系统能正常运行。该芯

片是一款集成式开关稳压器，具有体积小、效率高、功

耗低、输入电压宽等优点，可以为开关电源提供稳定可

靠的电源。在设计中，使用该芯片为整个系统提供稳定

可靠的电压，实现对电压和电流的采集、保护以及对输

入信号的采样。在实际测试中，该芯片可以将电压和电

流信号转换成数字信号并通过采集卡采集到计算机上。

为了保证测试系统能稳定运行，需要在本系统中设置相

关硬件进行保护。首先，使用A/D转换器进行对电压和电
流信号的转换，同时对输入信号检测电路进行对输入信

号的检测，让其过流保护电路进行对输入电流的保护，

通过电池状态检测电路进行对电池状态的检测。

2.5  软件设计
车载充电机自动化测试系统软件设计，主要包括监

控软件设计、数据处理软件设计等。监控软件是基于上位

机开发，通过对上位机中数据采集卡和控制器的控制，实

现对被测试车载充电机的各项性能参数进行采集和处理，

并根据被测车载充电机性能参数需求，控制其按照规定的

测试流程完成各项性能参数测试。控制软件采用模块化设

计方式，主要功能包括数据采集、控制处理、数据存储和

报表打印等。其中主界面主要包括通讯管理模块、系统管

理模块和运行环境管理模块。通讯管理模块用于接收上位

机命令，并将命令信息通过串口发送到上位机。系统管理

模块用于接收上位机的命令，并将命令信息通过串口发送

到下位机。运行环境管理模块主要负责对测试设备进行设
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置、系统参数设置和测试过程中的操作设置等。在系统操

作界面上，主要包括人机交互界面、命令输入界面和测试

过程管理界面等。人机交互界面主要用于显示设备运行状

态信息、测试结果及测试数据等。命令输入界面用于用户

输入需要测量的参数信息，如电压值、电流值、功率值

等。测试过程管理界面主要用于显示测试数据，如测试时

间、温度值等。系统参数设置主要包括被测设备参数设置

和操作参数设置。被测设备参数设置主要包括被测设备电

压值、电流值以及功率值等。操作参数设置主要包括输入

输出电压、电流以及功率的最大和最小限值等。在系统的

运行环境管理界面上，主要包括系统环境监控、温度环境

监控和压力环境监控。其中系统环境监控主要用于显示设

备运行状态信息；温度环境监控主要用于显示设备运行温

度信息，如温度范围、最高和最低温度等；压力环境监控

主要用于显示设备运行压力信息，如最大和最小压力值

等。在数据处理软件设计方面，采用LabVIEW开发平台进
行开发。LabVIEW是一种基于图形化编程语言的虚拟仪
器开发平台。具有良好的人机界面，易于操作和使用，其

信号处理、数据处理、运算程序等功能较为丰富。同时，

LabVIEW提供了丰富的测试模式选择，包括自动测试、手
动测试和综合测试等模式。

3 结束语

总而言之，随着电动汽车市场的快速发展，电动汽

车已经逐渐成为人们出行的重要交通工具。根据市场需

求，电动汽车技术也得到了快速发展，成为当前市场

的重要技术之一。随着新能源电动汽车的普及，车载充

电机在电动汽车中具有非常重要的作用。作为新能源电

动汽车的关键部件，其性能直接影响到电动汽车充电性

能。因此需要做好自动化系统设计，工作人员需要根据

车载电机的性能，合理采用现金技术，进而让系统符合

电动汽车发展需求，为我国电通汽车市场快速发展提供

技术支撑，提高汽车行业改革进程。
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