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用于电动汽车高压部件的 

高性能纹波测试解决方案 

Ripple NX 是专为满足电动汽车行业需求而设计的前沿解

决方案。可遵照 ISO 21498-2、ISO 7637-4、LV123、MBN 

11123、VW 80300 等行业标准，进行定制的纹波测试。

该系统可以对供电电压高达 1,000 V，电流高达 1,000 A

的被试设备进行测试，能够产生峰-峰电压 160 Vpp，峰-

峰电流 1,000 App 的强大纹波干扰信号。 

采用完全集成的硬件，可实现轻松、快速设置，而且无需

使用外部软件，基于硬件的调节便可确保高效测试。内置

的耦合变压器提供最高安全水平，并能与直流线路上的纹

波高效耦合。此外，装有预充电电路和放电电路的内置

10mF 电容器可对直流电源进行良好解耦。 

Ripple NX 是一款最新型的高性能纹波发生器，可轻松进行

纹波测试，并能满足最高的安全要求。该解决方案还可通

过 CAN/以太网/opt link/GPIB 轻松与现有测试台集成以实现

自动化测试。基于简洁的网络界面（LXI）、控制与报告软

件以及预编程的测试程序，该解决方案具备最佳灵活性和

易用性，而全面的测试库也能够满足您的所有测试需求。 

Ripple NX 概况 

• 用于电动汽车部件的高性能测试解决方案，可

定制进行纹波测试 

• 装有两个独立安全电路，并通过变压器进行隔

离，实现最高安全级别 

• 遵照 ISO 21498-2、ISO 7637-4、LV123 等行业标

准，支持电压高达 1,000 V，电流高达 1,000 A 的

高压部件测试 

• 可产生高达峰-峰 160 Vpp 和 1,000 App 的强大纹

波干扰信号 

• 采用完全集成的硬件，实现轻松、快速设置 

• 无需使用外部软件，基于硬件的调节便可进行

高效测试 

• 通过 CAN/以太网/Optolink/GPIB 与现有测试台

集成，实现自动化 

• 采用简洁的网络界面（LXI）、以及内置预编程

测试程序的控制与报告软件 

• 内置全面的测试信息库，实现最佳灵活性和易

用性 

观看视频 
了解电动汽车部件的纹波测试情况 
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什么是纹波？ 

它从那里来？ 

纹波是指由功率电子器件（如 MOSFET 或 IGBT）的开关所引

起的供电线路中的干扰。在电动汽车中，纹波主要来源于电

力推进系统中的逆变器。 

逆变器用于解决存储在直流蓄电池中的电力与电机所需的交

流三相信号之间的不匹配情况。通过创建出具有可调电压和

频率的人工三相交流电源，逆变器可以控制电机速度。然

而，逆变器的开关过程可能会在电源中产生明显的纹波电流

和电压幅度，从而可能影响连接至同一总线的其他高压部

件。 

观看视频 
了解电动汽车中的纹波是什么？ 
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直流供电电源 

（即 PowerWave、NetWave） 

具有集成测量通道的 

耦合和去耦单元 用于连接 EUT 的接线盒 

被试品（如高压蓄电池、逆变器、

直流-直流转换器等） 

最高 1,000 V/1,000 A 

放大器和信号发生器 

可选脉冲发生器，形成高压脉冲

（例如快速抛负载） 

RIPPLECOUPLER NX 

RIPPLESOURCE NX UCS 200N 

直流电源 EUT 

CBP 
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电池和逆变器 

测试设置 



 

 

 系统概述与主要功能 

系统提供了集成测量单元，用于闭环纹波测试。双通道功能可调节两项

单独的输出，用于测试蓄电池和所有其他高压部件。此外，还配备了专

门为纹波测试而创建和设计的硬件，实现快速可靠测量，并通过选频

（窄带）测量实现高降噪。 
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连接面板 

6 7 

装有高品质 10 mF 去耦电容器组，用以实现直流电源最佳去

耦。该单元具有集成的失效保护预充电电路和放电电路，可

确保运行安全。它还可以用作去耦电容器，通过 HV-AN 进行

发射测量。 

耦合单元含有高品质变压器，可在宽频率范围（10 kHz 至 300 

kHz）内工作。变压器变压比可根据 EUT 阻抗进行调整，实现最佳

耦合。耦合单元经久耐用，可以承受由 EUT 或电源突然关断而引

起的过流或过压。 

采用高级连接面板，具有灵活的高压连接点（高达

1,000A）。包含可调节的输出保险丝，结合可编程电流和功

率限制器，能够保护 EUT 免受过流影响。 

接线盒（随附）可轻松连接 EUT。

它装在一个坚固的金属盒（额定

IP54）内，可放置在气候或电池试

验室内。 

基于稳固的安全概念，确保测试安全，而且具有通至连接

面板（门触点、盖子）的双重安全通道以及易于操作的电

压检查点。 

系统具有独立的急停和联锁安全电路，并可

集成到实验室安全电路中，确保为操作员提

供最高级别的保护。 

配备有触控面板的控制单元提供本地操作和设置功能。它还包括一个

集成的网络服务器，无需使用其他软件即可进行测试。并可通过

CAN、以太网、Optolink 或 GPIB 进行远程控制。此外，它还支持多种

触发输入，用途广泛。 

RippleSource NX 是紧凑、高效的四象限放大器，其功率输出为

5kW 或 10kW，最大输出电压和电流分别为峰-峰 320 Vpp 和 160 

App。产品置于一个 19 英寸的机柜中，占地面积不大，可节省

宝贵的实验室空间。 

基于硬件的调节可实现快速响应，并提升测试效率。此功

能支持使用数百个测试点执行完整的纹波测试，无需再用

外部软件，从而使测试流程得以简化。 

软件和网络界面 

远程控制界面 

触屏用户界面 

集成的网络浏览器可通过 PC 或平板电脑

实现远程控制。Compliance Test Studio 

软件配备有大量预编程测试程序、可自

定义的测试选项、测试数据分析和报告

生成功能。 



 

 

高纹波性能 

不同的耦合方法（电感式、电容式、直接式）各有优缺点。Ripple NX

采用电感耦合，即变压器将纹波信号（交流）耦合到 EUT 的电源线

（直流）上。Ripple NX 的变压器专为纹波应用量身定做，覆盖广泛的

频率范围，且能实现高效应用。由于其优势突出，故而我们选择了变压

器耦合的方法。 
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大范围 

小范围 

Ripple NX5 2:1 

Ripple NX5 4:1 

频率【赫兹】 

ISO 21498——高抗扰度 

ISO TS 7637——4 三级 

MBN 11123——低 

RNDS-C-00513——2 级 

-ISO 21498——中等抗扰度 

BMW GS 95023:2016-11——1 级 

MBN LV123 1 级 

ISO 21498——低抗扰度 

BMW GS 5023:2016-11 2 级 

VW 80300——450 伏 

ISO TS 7637—4 一级 

MEN 11123——高 

ISO TS 7637—4 二级 

MBN 11123——中等 

振
幅

【
V

p
】

 

上图显示了各种标准所定义的纹波振幅。Ripple NX 的产品规格远远超出了此等要求，可为更高的测

试水平提供更大的裕量，并能够补偿连接电缆中的电压下降。 

在对电动汽车部件进行纹波测试时，所面临的最大挑战之一是寻求适合电池和逆变器等项目的高测试

等级和阻抗特性的组合方案。在较低频率或谐振点下，必须确保有足够大的纹波电流，达到必要的测

试等级。同时，在较高频率下，EUT 的高阻抗会导致连接电缆中出现显著电压下降，因此需要高测试

电压进行补偿。 

采用 Ripple NX，其先进技术利用了 5 kW 或 10 kW 大功率放大器和可调变压器变压比来优化较大电流

或较高电压的系统配置。这种独特组合能够在要求最严格的高压部件（如大型电池和逆变器）上按照

ISO 21498 实现最高测试等级的测试。 

下载技术白皮书 
电动汽车中的纹波干扰 

耦合与去耦 

耦合方法 

在 Ripple NX 中，高压侧和低压侧之间的电气隔离表现出至关

重要的安全优势，能够确保高压侧的过压或过流事件不会扩散

到低压侧的用户可接近部件，从而降低发生触电或其他危险的

风险。此外，这样隔离还可利用较低的放大器隔离电压，缩减

成本和尺寸。执行这一隔离功能是一项关键的工程决策，有助

于加强安全性，同时提高整体设计效率。 

与直接耦合相比，在测试系统中使用电感耦合方法优势突出。

被试部件的直流供电电流不流经放大器，从而降低了所需的放

大器功率，缩减了系统的整体尺寸。通过从测量系统中消除直

流偏置，便可直接取得这一结果。同时，这一方法可减小放大

器配置内的平衡电流，从而构成更紧凑、高效的测试系统。此

外，这种方法使系统能够在更宽的频率范围内工作，并且降低

功耗。 

总体而言，电感耦合提供了一种优秀的测试解决方案，既经济

高效又性能出色。 

用于 1,000 A/1,000 V 配置及 10 kW 纹波功

率的测试系统尺寸对比 

左侧：Ripple NX 采用变压器耦合方法，

配备两个机柜，可提供 10 kW 的纹波功率

（高达峰-峰 160 Vpp 和 1,000 App） 

右侧：采用直接耦合配置。因为放大器的

尺寸必须能够承载 1,000 A 的完整 EUT 电

流，所以实际尺寸为 Ripple NX 的三倍。 

去耦直流电源 

当产生纹波干扰时，需要考虑到并非所有的纹波都会流向 EUT 侧。高品质纹波发生器利用去耦元件将纹

波对直流电源侧的影响降至最低。如果此举操作不当，高纹波电流可能会流经直流电源的输出电容器，

导致电容器出现严重退化。此外，直流电源的调节可能会受到干扰，导致直流电压畸变，电源意外断

开。 

为了解决这一问题，Ripple NX 配备了 10mF 电容器组。该电容器组由具有极低内阻和损耗的高品质电容

器组成，能够充分利用可用的纹波电压和电流，同时装有集成的预充电电路和两个冗余放电电路，保证

安全性。使用 Ripple NX，您将高效且安全地执行纹波测试，同时无须担心会出现任何损坏直流电源的风

险。 



 

 

纹波测试的工程化解决方案 

汽车制造商将不再受限于采用市售部件自行设计的

纹波发生器的局限性。现在您可以使用 Ripple NX 体

验完全集成的纹波测试系统。Ripple NX 由 AMETEK 

CTS 开发、制造和测试，与传统测试解决方案相比

具备多项优势。 

利用经优化调整的部件，确保实现最佳系统性能和安全

性。与基于软件的调节相比，Ripple NX 通过其专有的信号

发生、测量和控制单元实现快速调节，从而节省了宝贵的

测试时间。采用强大的选频测量算法，可抑制被试逆变器

所产生的噪声，从而实现并保持所需的测试等级。 

Ripple NX 的内部布线极少，因此易于在不同的测试装置或

实验室中进行设置，且经验不足的用户也能自行设置和测

试。使用接线盒，放置在 EUT 连接点附近，确保 EUT 连接

简单直接。 

基于可编程限流器（每通道）、功率限制器和集成保险丝

等先进功能，可保护 EUT 在测试过程中免于损坏。凭借我

们在纹波测试方面的长久经验，我们已实现了多种操作模

式，能够遵照各种标准进行纹波测试：闭环、校准替代、

校准闭环、单点和多点（列表）测试以及阻抗测量。 

AMETEK CTS 拥有独立的硬件、固件和软件开发团队，能够

迅速响应客户反馈意见，执行新功能。我们相信 Ripple NX

可以满足一切纹波测试需求。 
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• 利用经优化调整的部件，确保实现最佳系统

性能和安全性 

• 专有的信号发生、测量和控制单元，实现快

速调节 

• 采用选频测量算法，可抑制被试逆变器所产

生的噪声 

• 内部布线极少，易于在不同的测试装置中进

行设置 

• 使用接线盒，确保 EUT 连接简单直接 

安全第一 

在测试高压部件时，安全性至关重要，而专门设

计的 Ripple NX 便考虑到了这一方面。以下为

Ripple NX 的若干安全功能，充分证明 Ripple NX 是

满足各种测试需求的最佳选择： 

• 装有两个独立冗余安全电路（紧急停止和联锁），

确保 Ripple NX 能够安全运行，保护 EUT。 

• Ripple NX 可以通过控制和辅助触点以及 CAN 总线轻

松集成到实验室或测试台安全电路中。 

• 采取两步安全措施，为所有高压承载零件提供触摸

保护，例如门联锁和连接面板的保护盖，确保安全

进入测试点。 

• Ripple NX 完全遵照安全标准开发，为高压测试提供

了一种安全可靠的解决方案。而其他系统大多仅包

括用于低压测试的部件。 

• Ripple NX 配备有用于 10 mF 去耦电容器的精密预充

电电路以及冗余放电电路，在各种情况下保证用户

安全。 

 

使用 Ripple NX，您可安全无忧地执行高压测试。 

观看视频 
了解电动汽车部件的纹波测试情况 



 

 

用户界面和控制界面 

无论您是在开发过程中执行纹波测试，在实验室中

开展一致性测试，还是在测试台上进行拓展测试，

Ripple NX 配有一系列界面选项，供您选择。基于远

程控制和人性化触控面板等高级功能，使用 Ripple 

NX，即可迅速有效地执行测试。 

通过易于使用的触控面板，轻松完成 Ripple NX 首次启动，

然后，您便可快速检查特定的测试点，进行简单调试。在

远程控制期间，所有相关的测试信息均显示在 Ripple NX 的

显示屏上，无疑完美适用于各种测试场景。 
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网络界面 

使用 Ripple NX 运行测试非常轻松。该项创新技术包

含有一款网络服务器，无需使用外部软件，即可执

行测试。用户只需通过以太网接口将计算机连接到

Ripple NX，并使用网络浏览器访问系统状态，执行

编程，运行多点测试，或进行阻抗测量。而测试结

果将以适当表格和图形进行展示，便于分析和解释

数据。 

此外，网络界面还可提供简洁固件更新和远程访问功能，

易如反掌地实现支持和服务。 

Compliance Test Studio 23 

作为一种软件解决方案，Compliance Test Studio

（CTS 23）不仅仅能够实现对 Ripple NX 的远程控

制。借助于庞大的预编程测试库，大大缩减了编程

时间，而阅读和实施测试标准的需求也显著减少。

同时，它可轻松配置和执行单个测试计划，分析并

导出测试结果，并且毫不费力地生成测试报告。 

该款软件还具有测试设置图形功能，便于迅速准确地设置

测试，减少设置过程中的错误。依托于定期更新设置，包

括新加功能和更新的测试库，确保测试始终与最新标准和

技术保持同步。 

自动化远程控制 

纹波测试是一个较长的过程，所以可能需耗费数天

时间才能在测试台上完成测试。因此，自动化对于

高效执行纹波测试和节省宝贵的测试时间至关重

要。使用 Ripple NX，即可轻松实现自动化。该系统

可以通过测试台自动化软件轻松进行集成和控制，

保证测试过程平稳精简。 

基础配置可按照 SCPI 命令实现。这些命令则通过以太网、

GPIB 或 OptoLink 发送，而 CAN 接口则能进行测试点编程以

及持续反馈实际状态和测量数值。这一全面的自动化系统

能够保证准确、可靠和高效地执行测试，让您有更多时间

专注于其他关键任务。 
下载示意图 



 

 
产品规格 

瑞士 

瑞士校准服务 

经认证校准 

SCS0114 

www.sas.ch 
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 Ripple NX 200-1000-2.5 Ripple NX 400-1000-2.5 Ripple NX 600-1000-5 Ripple NX 1000-1000-5 Ripple NX 1000-1000-10 

最大 EUT

供电 (来自

外部直流

源) 

1,000 V DC/200 A 

（初步数据） 

1,000 V DC/400 A 

（初步数据） 

1,000 V DC/600 A 1,000 V DC/1,000 A 1,000 V DC/1,000 A 

纹波(EUT

端) 

2.5 kVA 

10 Hz~300 kHz（减额＜100 Hz） 

最大 40 Vp（开路，2:1） 

最大 126 Ap（短路，4:1） 

5 kVA（双范围） 

最大 80 Vp（开路，大范围，2:1） 

最大 504 Ap（短路，小范围，4:1） 

10 kVA 

最大 80 Vp（开路，2:1） 

最大 504 Ap（短路，

4:1） 

耦合 通过较宽频率范围的音频变压器、可切换的变压器变压比（2:1 和 4:1）、完全隔离的高压到低压 

输出和配置 1 个输出，单通道 2 个单独输出，单/双/并联输出配置 

包括带有 3 米连接电缆的重型接线盒 

尺寸 一个 19 英寸机柜，38 HU 两个 19 英寸机柜，38 HU 

去耦电容器 包括 10 mF 电容器组、低 ESR、自动有源预充电电路和放电电路、额外的无源放电电路，确保安全 

安全功能 应急电路、联锁电路、外部断路器控制、警告灯（可选）、高压指示器、有源和无源放电电路（电容器组）、门联锁、

保护盖、连接点电压检查通道 

信号生成 内部信号发生器，0~300 kHz，正弦波（按要求也可产生三角形、正方形、梯形、双音等信号），通过外置信号发生器产

生任意信号，由外置脉冲发生器产生高压脉冲，并通过 Ripple NX 耦合 

测量、EUT

监测和保护 

集成测量硬件，具备纹波测试专用功能 

在每个输出通道进行电压和电流测量，每个通道均可编程限流器（I1、I2、I1+I2），可编程功率限制器 

调节和控制 单点和多点（列表）模式、阻抗测量、校准模式、带操作模式的电压和电流调节、闭环、校准闭环和校准替代 

控制界面 通过触摸屏控制前面板，通过网络服务器进行远程控制（无需安装软件），包括 windows 软件 Compliance Test Studio 

23，通过 CAN/以太网/OptoLink/GPIB 接口进行自动化和测试台集成 

 

灵活升级路径 

产品规格如有更改，恕不另行通知。如需获取最新数据表，请访问 www.ametek-cts.com 

Ripple NX 是一种灵活且经济高效的测试解决方案，能够满足不断变化

的需求。 

Ripple NX 具有一系列升级选项。您可先使用 NX600-1000-5，然后根据

需求变化，无缝过渡到使用 NX1000-1000-10。同时，由于只需要投资

于所需的升级项目，所以从长远来看，将会大大节省时间和金钱。 

Ripple NX600-1000-5 

“电驱组件” 

Ripple NX1000-1000-5 

“中型蓄电池组” 

Ripple NX1000-1000-10  

“大型蓄电池组” 

RippleSource 

NX5 

RippleSource 

NX5 

RippleSource 

NX10 

RippleCoupler 

NX600-1000 

RippleCoupler 

NX1000-1000 

RippleCoupler 

N1000-1000 

经国际标准 ISO 17025 和 ISO 9001 认证的 

校准和维修服务 

美国 

美国实验室认证协会 

2273.01 

www.a2la.org 

新加坡 

美国实验室认证协会 

2939.01 

www.a2la.org 

德国 

DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle 
D-PL-15033-01-00 

D-PL-15033-01-01 

D-K- 15033-01-00 

www.dakks.de 

AMETEK CTS 承诺在产品的整个生命周期内保证产品性能始

终稳定可靠。我们通过全球认可的实验室和服务中心网络提

供支持和校准服务，确保您的仪器将在未来几年内发挥最佳

性能。 

专业知识：AMETEK CTS 作为制造商充分掌握了设计设备所需的

各种专业知识 

备件供给：AMETEK CTS 可以提供设备的原装零件，经适当安装

和运行后，保证设备持续耐用。 

保修服务：提供各种服务，确保维持设备状态，并在保修范围内

提供维修服务。 

质量控制：始终按照原始设计标准进行设备维修，有助于延长设

备的使用寿命，同时保证最佳性能。 

经济实惠：从长远来看，可以看出 AMETEK CTS 所提供的服务更

具成本效益，因为我们的流程和产品知识将有助于延长设备的使

用寿命，最大限度地减少维修需求。 

总体而言，AMETEK CTS 可提供安心无忧的维修服务，并确

保设备处于最佳工作状态，延长其使用寿命，同时最大限度

地减少停机时间。 



 

 

 

 

 

 

联系我们 
 

想更了解 AMETEK CTS 和我们的解决方案？ 

我们随时期待您的消息！ 

 

 
中国销售与技术服务中心 

 

 
上海 阿美特克商贸（上海）有限公司 

E: sales.cts.cn@ametek.com 

T: +86 21 5868 5111 

中国（上海）自由贸易试验区富特东三路 526号 

1幢二层 A1、A4部位 

 
 

 

北京 阿美特克商贸（上海）有限公司北京分公司 

E: sales.cts.cn@ametek.com 
T: +86 10 8526 2111 

北京市朝阳区酒仙桥路 10号 1号楼 

第二层西半部 

 
 

 

广州 阿美特克商贸（上海）有限公司广州分公司 

E: sales.cts.cn@ametek.com 

T: +86 20 8363 4768 
广州市越秀区东风东路 765、767、769号 

东宝大厦 810房 

 
 

 

服务中心 阿美特克电磁兼容事业部中国服务中心 

E: service.cts.cn@ametek.com 

T: +86 21 5868 5111 
上海市松江区九亭镇蒲汇路 155号 

第 4栋第四层 
 

关注微信公众号 

阿美特克 CTS 电磁兼容部 

 
或访问官网 

www.ametek-cts.com 
 

 
 


