
 

电动汽车 DM5 电机控制器自动测试系统概述 

The Overall of the Automatic Test System of Electric Vehicle DM5 

Motor Controller 
 

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“柔性测试”技术，可与生产流水线整线对接，实

现 UUT全自动测试。 
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Abstract: Recent years, the electric vehicle is in high speed developing stage, motor controller is 
a major part of the electric vehicle and plays a very import role in the whole system. The testing of 
the motor controller is very important, the automatic test system of electric vehicle motor 
controller produced by Pansino Company based on “flexible testing” technology, which can dock 
with the production line to realize the UUT automatic test.                                                      
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1 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。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。 

为此，本文介绍我公司开发的电动汽车 DM5 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，DM5 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。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。 

2 设备概述 

2.1  设备功能概述 

DM5 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 DM5 控制器的绝缘耐压性能；自动功能测试台主要测试电机控制器的低压

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。自动测试系统可完成 UUT 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)。 

2.2  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 1)。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。 
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图 1 设备正视图与顶视图 

 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。 

 测试台与生产线可以通过 DP 总线、网络、485 通信或数字 IO 形式进行连接，通

过 IO 状态来监控和控制测试台的状态。测试台通过网络形式和 RFID 形式与产线

数据库进行数据交互。 

 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。 

 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。 

2.2  设备夹具设计 

夹具的结构设计为快换形式，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 IO 编码模式实现，每个模块采用 4 位数字 IO 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 DB9 连接器母头实现，测试台通过标准线缆连

接。 
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图 2 夹具的结构设计 

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 RFID 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 RFID 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+壳体与低压点之间，低压+壳体与高压点之间的耐压和绝缘测试。 



 

3 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 1 对 4，2 组，继电器选型为高压真

空继电器，最多可以实现 16 个交叉位置点的测试，最大测试电压可以达到 10KV。绝缘耐

压测试机柜的整体布局图如图 3。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，USB 及网口外接接口。 
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图 3 绝缘耐压测试机柜整体布局图 

系统功能测试台配备 FPGA 卡，CAN 卡，CANScope 综合分析仪，GPIB 卡，功率分析

仪，程控电源，以及泛华自主研发的旋变转换板 RAIB，PLC 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 10 升。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 0.15MPa 压缩空气进入被测件中，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。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图



 

如图 4。 
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图 4 系统功能测试台电气连接原理图 

4 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“旋变”，英文名称叫做“resolver”根据词义，有人把它称作为“解算器”或“分

解器”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 sin 和 cos 信

号来计算转角的位置，输出电压和转角关系曲线如图 5。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 NI USB-7855R 卡来模拟电机控制器的旋变信号。 

 

 

图 5 旋变两相输出电压和转角的关系曲线 

 

 5 总结 

本设备支持多品种测试，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，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。本设备适用于电动汽车控制器生产领域的评估、分析及测试，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。 

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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