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有

电量不足的焦虑
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续航时间或续航里程的预测和评估

电量不足的焦虑

平均功耗电流： xx A 电池容量： yy Ah



4Optional Title of the Presentation
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相同逆变器

电池模型A

电池模型B
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相同电池

DUT 1 

DUT 2
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续航时间精准评估的方法

“精准”的电池模拟

提取“真实”的电池模型 提取产品DUT的“功耗”模型

交叉遍历各种DUT功耗 + 电池状态的性能
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✓ “用电产品”的 动态电流和功耗分析

✓ “电池”模型提取和电池模拟器

✓ 续航能力精准评估和续航优化
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储能逆变器/电动工具的耗电波形

储能逆变器
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“无人机”功耗 VS 飞控状态

模式/ 状态 待机 飞控状态1 飞控状态2 飞控状态3 飞控状态4 飞控状态5

平均电流（A） 0.29 1.69A 4.53 11.72

最大电流（A） 0.31 2.63 6.49 16.13
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“智能门锁”功耗实测/分析过程
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设备耗电特性——大范围变化、持续时间长、极短的动态脉冲电流

储能逆变器、电动工具、无人机、电动汽车等

——耗电测量的挑战

nA

A
工作电流

待机电流

休眠电流

水平刻度（时间）来看：

1. 窄电流脉冲测量，采样速度快 （采样率）

2. 应用场景测量持续测量，采样时间要长（存储深度）

垂直刻度(电流幅值)上：

1. 休眠电流小，uA/mA，甚至nA以下(底噪)

2. 工作电流大，mA、A甚至数百A， 需要极高的动态电流测量能力（A/D垂直分辨率）
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“APS”功耗和电流分析

✓ 高达200KHz（5us)采样率，精确脉冲电流测量

✓ Data Logger数据记录仪，1000小时连续数据记录

✓ BV9200可视化测试软件，电流与状态转换同步

✓同时控制4台 N6705 /N7900 /RP7900

✓ 4种操作模式：scope (短时间波形分析); data logger (长时间波形分析), 
ARB (64KSa波形编辑) 和 CCDF (统计分析):

1. 示波器模式，200KSa/s，18比特，精确捕获电压和电流的瞬态变化。

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

3. 64K ARB, 实现复杂波形编辑，支持内置标准波形，公式，波形导入等。

✓支持API函数调用，用户可进行软件二次开发。

BV9200 电源分析软件✓ 高达28比特动态，覆盖从休眠至工作电流范围
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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

真实DUT放电电流下的电池容量测试分析

24 sec/div
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✓ 动态电流和功耗分析

✓ 电池模型提取和电池模拟器

✓ 续航能力精准评估和续航优化



电池模拟器 应对超级快充/放的 BMS管理和安全

充电5分钟，
通话2小时

充电8分钟，
行驶1000Km

瞬时高达25C放电
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超级快充/放大大增加对 BMS 的挑战

➢ 电池进入过充、过放安全

➢ 电池续航与剩余容量的管理
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寿命与截至电压

充电曲线与快充

电池内阻与Soc/温度
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实时电流波形 实时电压波形

提取电池模型
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电池模拟器如何帮助提升BMS的安全和性能

✓ 真实的电池、特别是大容量的电池，为了让电池从高压切换到低压，或者从低压

切换到高压，必须对其进行完整的充、放电过程，需要花费大量的等待时间。

✓ 真实的电池 在进行过压、欠压、过流、高温等测试时，尚未确保工作性能的电
池管理电路，可能会导致电池使用的安全隐患和危险。

✓ 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

电池模拟器（BSS）针对上述真实电池存在的不足 而设计的特殊电源系统。该系统可用于模拟电池的充、
放电特性；电池端电压随电池充、放电过程的变化；任意的初始工作电压、容量设置；任意容量、电压的电
池模拟；无过压、过流甚至短路导致的电池爆炸、泄漏等安全隐患。
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-1KW-30KW- 快充/放峰值功率更大

功率等级约 20W

快充功率-> 140W

功率等级约 30W

放电峰值功率-> 300W



23

2）精准的内阻模拟/OVP/UVP/A-Hr

1）无缝正/负电流切换

3） 快速的瞬态/保护等响应

“电池模拟器”三个重要提示
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RP7900 2000V/±800A,30KW 

真实电池和“电池模拟器”关键性能对比

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

纹波噪声小
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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24 sec/div

建议考虑电池模拟器的场合
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✓ 动态电流和功耗分析

✓ 电池模型提取和电池模拟器

✓ 续航能力精准评估和续航优化
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电源+分析仪

BV9200 Data Logger

模式/ 状态 待机 飞控状态1 飞控状态2 飞控状态3 飞控状态4 飞控状态5

平均电流（A） 0.29 1.69A 4.53 11.72

最大电流（A） 0.31 2.63 6.49 16.13
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负载

BV9200 ARB-Data Logger
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电池测试仪

BV9210 电池 Profiler
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替代电池

BV9210 电池 Emulate
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双替代

BV9210 电池 Emulate BV9200 替代产品耗电
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续航时间精准评估步骤——无人机+电池+电源管理

3 逆变器的电流特性测试

1 电池测试和模型提取

2 电池模拟器

4 交叉验证DUT对电池容量的影响
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有

电量不足的焦虑
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✓ 储能逆变器的电流和功耗分析和电池续航测试

✓ 快充快放的电池BMS安全和续航分析

✓ 电池模拟和产品耗电模拟提升电池安全和续航

电源棘手问题，就找“APS”

N7900 APS

RP7900 R-APS BV9210 电池模拟器软件

BV9200 APS分析软件
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更多内容请观看APS系列的 直播和技术白皮书


