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前　　言

　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是ＧＢ／Ｔ３８７７５《电动汽车无线充电系统》的第６部分。ＧＢ／Ｔ３８７７５已经发布了以下部分：

———第１部分：通用要求；

———第２部分：车载充电机和无线充电设备之间的通信协议；

———第３部分：特殊要求；

———第４部分：电磁环境限值与测试方法；

———第５部分：电磁兼容性要求和试验方法；

———第６部分：互操作性要求及测试　地面端；

———第７部分：互操作性要求及测试　车辆端。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国电力企业联合会提出并归口。

本文件起草单位：国家电网有限公司、中国电力科学研究院有限公司、中国电力企业联合会、中兴新

能源科技有限公司、国网江西省电力有限公司电力科学研究院、中国汽车技术研究中心有限公司、浙江

万安科技股份有限公司、许继电源有限公司、国网冀北电力有限公司计量中心、国网江苏省电力有限公

司苏州供电分公司、上海汽车集团股份有限公司技术中心、吉利汽车研究院（宁波）有限公司、北京新能

源汽车股份有限公司、国网浙江省电力有限公司、华为技术有限公司、厦门新页科技有限公司、北京有感

科技有限责任公司、东风汽车集团股份有限公司、南方电网电动汽车服务有限公司。

本文件主要起草人：刘超群、黄晓华、胡超、刘永东、唐文升、刘彦丁、马建伟、魏斌、王阳、兰昊、

钱科军、刘向立、杨国勋、孔志国、陈枫、王华云、袁瑞铭、徐锦星、蒋成、吴晓康、李妮、徐罛、石秉坤、

贺凡波、林桂江、苏伟、汪国康、韩永杰、胡越、李正军、顾明磊、李勋。

Ⅲ

犌犅／犜３８７７５．６—２０２１



引　　言

　ＧＢ／Ｔ３８７７５旨在确立电动汽车无线充电系统的要求、测试方法、互操作性等，拟由七个部分组成：

———第１部分：通用要求。目的在于规定电动汽车无线充电系统的总体要求。

———第２部分：车载充电机和无线充电设备之间的通信协议。目的在于规定电动汽车无线充电系

统地面通信控制单元（ＣＳＵ）与车载通信控制单元（ＩＶＵ）之间实现无线充电控制的通信协议，

也规定了无线充电控制管理系统（ＷＣＣＭＳ）参与无线充电控制的通信协议。

———第３部分：特殊要求。目的在于规定电动汽车无线充电系统所特有的安全要求及测试方法。

———第４部分：电磁环境限值与测试方法。目的在于规定电动汽车无线充电系统在充电时，电动汽

车内、外的电磁环境限值和测试方法。

———第５部分：电磁兼容性要求和试验方法。目的在于规定电动汽车无线充电系统电磁兼容性要

求，统一测试方法及判定依据。

———第６部分：互操作性要求及测试　地面端。目的在于规定电动汽车无线充电系统地面参考设

备，以及待测试地面设备为满足互操作性应满足的要求和测试方法。

———第７部分：互操作性要求及测试　车辆端。目的在于规定电动汽车无线充电系统车载参考设

备，以及待测试车载设备为满足互操作性应满足的要求和测试方法。

Ⅳ
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电动汽车无线充电系统　第６部分：

互操作性要求及测试　地面端

１　范围

本文件规定了电动汽车无线充电系统地面端的互操作性要求及测试，包括系统架构、分类、技术要

求、试验准备、互操作性测试、地面参考设备等。

本文件适用于电动汽车静态磁耦合无线充电系统，其供电电源额定电压最大值为１０００Ｖ（ＡＣ）或

１５００Ｖ（ＤＣ），额定输出电压最大值为５００Ｖ（ＤＣ），其他额定输出电压参考执行。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ１９５９６　电动汽车术语

ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０　电动汽车无线充电系统　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ３８７７５．２—２０２０　电动汽车无线充电系统　第２部分：车载充电机和无线充电设备之间的通

信协议

ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０　电动汽车无线充电系统　第３部分：特殊要求

ＧＢ／Ｔ３８７７５．４—２０２０　电动汽车无线充电系统　第４部分：电磁环境限值与测试方法

ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１　电动汽车无线充电系统　第７部分：互操作性要求及测试　车辆端

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１９５９６、ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０、ＧＢ／Ｔ３８７７５．２—２０２０、ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０界定的以及下列

术语和定义适用于本文件。

３．１

互操作性　犻狀狋犲狉狅狆犲狉犪犫犻犾犻狋狔

相同或不同型号、版本的无线充电系统地面设备与车载设备通过信息交互和过程控制，实现电动汽

车无线充电互联互通的能力。

［来源：ＧＢ／Ｔ３４６５７．２—２０１７，３．１，有修改］

３．２

原边线圈　狆狉犻犿犪狉狔犮狅犻犾

由一匝或多匝绕线绕制形成的能够产生电磁场的线圈。

注：原边线圈是 ＭＦＷＰＴ系统原边设备的部件。

３．３

副边线圈　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犮狅犻犾

由一匝或多匝绕线绕制形成的能够接收电磁场的线圈。

注：副边线圈是 ＭＦＷＰＴ系统副边设备的部件。

１
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３．４

地面参考设备　狅犳犳犫狅犪狉犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犱犲狏犻犮犲

与待测试车载设备构成 ＭＦＷＰＴ系统的测试设备。

注：附录Ａ给出了地面参考设备的设计。

３．５

车载参考设备　狅狀犫狅犪狉犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犱犲狏犻犮犲

与待测试地面设备构成 ＭＦＷＰＴ系统的测试设备。

注：ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１中附录Ａ给出了车载参考设备的设计。

３．６

引导对齐　狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犱犲狋犲犮狋犻狅狀；犘犇

在原边设备和副边设备相隔一定距离时启动，实现原边设备与副边设备相对位置的检测，用于引导

副边线圈与原边线圈进行对齐的过程。

３．７

对准　犪犾犻犵狀犿犲狀狋

在副边设备设计的离地间隙范围内，原边线圈和副边线圈在犡 轴和犢 轴方向上的相对位置在容忍

区域内。

３．８

中心对准点　犮犲狀狋犲狉犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆狅犻狀狋

对准容忍区域的几何中心点。

３．９

可充电区域　犮犺犪狉犵犲犪犫犾犲犪狉犲犪

原边线圈和副边线圈以相对位置构成的充电区域。

注：相对位置由副边线圈的犡 轴偏移量、犢 轴偏移量以及离地间隙构成，副边线圈进入该区域后允许进行无线

充电。

３．１０

对准容忍区域　犪犾犻犵狀犿犲狀狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲犪狉犲犪

当副边设备的离地间隙确定时，ＭＦＷＰＴ系统可以在犡 轴和犢 轴方向上满足互操作性要求进行

无线电能传输的区域。

４　符号和缩略语

４．１　符号

下列符号适用于本文件。

ＡＣＣＧＡＶＡ：原边设备和副边设备相对位置的检测精度，由犡 轴检测精度和犢 轴检测精度构成。

ＡＣＣｌｘ：原边设备和副边设备相对位置在犡 轴方向的检测精度。

ＡＣＣｌｙ：原边设备和副边设备相对位置在犢 轴方向的检测精度。

犝ｏｕｔｍｉｎ：负载需求的最小充电电压，也可为 ＭＦＷＰＴ系统最小输出电压。

犝ｏｕｔｍａｘ：负载需求的最大充电电压，也可为 ＭＦＷＰＴ系统最大输出电压。

４．２　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＣＮ：补偿网络（ＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋ）

ＣＳＵ：地面通信控制单元（ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅＵｎｉｔ）

２
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ＥＭＦ：电磁场（ＥｌｅｃｔｒｉｃａｎｄＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄ）

ＩＮＶ：逆变器（Ｉｎｖｅｒｔｅｒ）

ＩＶＵ：车载通信控制单元（ＩｎＶｅｈｉｃｌｅＵｎｉｔ）

ＬＦ：低频激励（ＬｏｗＦｒｅｑｕｅｎｃｙＥｘｃｉｔａｔｉｏｎ）

ＭＦＷＰＴ：以磁场为介质的无线电能传输（ＷｉｒｅｌｅｓｓＰｏｗｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＴｈｒｏｕｇｈＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄ）

ＰＦＣ：功率因数校正（ＰｏｗｅｒＦａｃｔｏｒＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）

ＰＰＣ：功率接收控制器（ＰｏｗｅｒＰｉｃｋｕｐＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）

ＰＴＣ：功率传输控制器（ＰｏｗｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）

５　通则

５．１　系统架构

图１所示为 ＭＦＷＰＴ的系统架构及组件。

　标引序号说明：

１　———ＭＦＷＰＴ系统；

１１ ———原边设备；

１２ ———非车载功率组件；

１３ ———地面通信控制单元（ＣＳＵ）；

１４ ———地面功率电路；

１５ ———地面设备；

１００———供电电源；

２１ ———副边设备；

２２ ———车载功率组件；

２３ ———车载通信控制单元（ＩＶＵ）；

２４ ———车载功率电路；

２５ ———车载设备；

２００———电池和／或车载电气设备；

ａ ———无线充电功率传输；

ｂ ———通信。

图１　犕犉犠犘犜系统架构及组件

３
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５．２　分类

５．２．１　输入功率等级分类

ＭＦＷＰＴ系统输入功率等级分类符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０中６．２功率等级的要求。本文件仅对

ＭＦＷＰＴ１、ＭＦＷＰＴ２、ＭＦＷＰＴ３系统的互操作性进行规定。

注：其他输入功率等级的系统互操作性在后续版本中给出。

５．２．２　地面设备分类

地面设备可分为Ａ类和Ｂ类，其中：

ａ）　Ａ类地面设备

Ａ类地面设备应满足系统性能和系统安全性的要求，Ａ类地面设备应满足与ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１

中附录Ａ的车载参考设备的互操作性。

ｂ）　Ｂ类地面设备

Ｂ类地面设备应满足系统性能和系统安全性的要求，Ｂ类地面设备可不满足与ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１

中附录Ａ的车载参考设备的互操作性。

注１：Ｂ类地面设备可与设备制造商指定的车载设备构成 ＭＦＷＰＴ系统进行系统性能和系统安全性测试。

注２：系统性能包括系统效率、输出功率、功率因数、对准容忍区域等。

注３：系统安全性包括电击防护、过载保护和短路承受、温升和防止过热、机械事故防护、电磁环境限值等。

地面设备与车载参考设备构成 ＭＦＷＰＴ系统时，应支持车载参考设备满足系统性能和系统安全

性的要求。

５．２．３　离地间隙分类

对于Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统，地面设备支持的离地间隙分类应满足

其可支持的副边设备的离地间隙范围，如表１所示。

表１　离地间隙分类

离地间隙分类 支持的副边设备离地间隙犣／ｍｍ

Ｚ１ １００≤犣≤１５０

Ｚ２ １４０≤犣≤２１０

Ｚ３ １７０≤犣≤２５０

Ｚ４ 犣＞２５０

　注：本文件支持的车载参考设备的离地间隙仅考虑Ｚ１、Ｚ２和Ｚ３三个类型。根据ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中５．４将离

地间隙分类分为Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４四个类型。

对于Ｂ类地面设备和车载设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统，地面设备支持的离地间隙范围由设备制造

商和用户协商确定。

６　要求

６．１　地面参考设备要求

地面参考设备应按附录Ａ的要求进行设计。地面参考设备与不同离地间隙的车载设备互操作性

应满足表２的要求。
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表２　离地间隙的互操作性

地面参考设备 Ｚ１（车载设备） Ｚ２（车载设备） Ｚ３（车载设备） Ｚ４（车载设备）

Ｚ１ Ｙ Ｎ Ｎ ＴＢＤ

Ｚ２ Ｙ Ｙ Ｎ ＴＢＤ

Ｚ３ Ｙ Ｙ Ｙ ＴＢＤ

Ｚ４ ＴＢＤ ＴＢＤ ＴＢＤ ＴＢＤ

　注１：Ｙ表示支持，Ｎ表示可不支持。

注２：ＴＢＤ表示待定。

６．２　充电前准备阶段要求

Ａ类地面设备的充电前准备阶段要求应按照８．１规定的测试方法进行测试。

Ａ类地面设备的安全测试结果应符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０中第１０章安全要求、１２．３车辆碾压，

ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中５．８．６活体保护以及ＧＢ／Ｔ３８７７５．４—２０２０中第４章保护区域和限值符合性要

求、第５章限值的规定。

６．３　充电启动阶段要求

对于Ａ类地面设备与车载参考设备构成 ＭＦＷＰＴ系统时，应满足以下条件才可进入充电状态：

ａ）　初始对位预检完成，原边设备和副边设备在可充电区域内；

ｂ）　配对预检通过；

ｃ）　兼容性检测预检通过；

ｄ）　车载参考设备频率检测通过且频率锁定；

ｅ）　通过异物检测、活体保护功能的测试。

Ａ类地面设备在充电启动阶段宜完成引导对齐功能，引导对齐功能要求见附录Ｂ的Ｂ．１，引导对齐

功能的实现方法见附录Ｃ。

异物检测、活体保护测试方法应符合８．２的规定。

初始对位预检、配对预检、兼容性检测预检的要求及测试方法见Ｂ．２～Ｂ．４。

Ａ类地面设备宜支持车载参考设备的频率检测及频率锁定功能，车载参考设备的频率检测及频率

锁定功能宜符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１中附录Ｃ的要求。

Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统功率上升速度应不低于０．２５ｋＷ／ｓ，宜不高于

２ｋＷ／ｓ。

Ｂ类地面设备和车载设备构成的ＭＦＷＰＴ系统充电启动阶段要求由设备制造商和用户协商确定。

６．４　充电传输阶段要求

６．４．１　一般要求

Ａ类地面设备制造商应提供以下信息：

———地面设备的最大输入功率；

———地面设备支持的离地间隙分类（最大值和最小值）；

———地面设备支持的最大偏移范围；

———地面设备支持的工作频率范围（最大值和最小值）以及是否可支持调频模式，Ａ类地面设备应
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提供标称频率。

对于Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统，应满足以下要求：

———ＣＳＵ应可接收ＩＶＵ发送的原边线圈电流有效值请求值，电流单位为Ａ，且地面设备应能够提

供请求的原边线圈电流有效值。

———如果ＩＶＵ发送的原边线圈电流有效值请求值大于其设计值，则ＣＳＵ应向ＩＶＵ返回无法提供

原边线圈电流有效值的指令，且地面设备不应按照ＩＶＵ电流有效值请求值提供功率传输，并

向ＩＶＵ返回地面设备可以提供的原边线圈电流有效值的最大值。

———在充电传输阶段，如果ＩＶＵ请求改变原边线圈电流有效值，则ＣＳＵ应在接收指令后改变地面

设备的原边线圈电流有效值，并返回信息至ＩＶＵ。

６．４．２　功率传输控制回路要求

对于Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统，其功率传输控制回路应采用图２所示

电路。

　标引序号说明：

１———控制回路１，地面端ＩＮＶ的功率控制单元；

２———控制回路２，地面端ＤＣＤＣ功率控制单元，可选；

３———控制回路３，地面端ＰＦＣ功率控制单元；

４———控制回路４，车辆端功率控制单元；

５———控制回路５，负载充电所需电流有效值为犐ｏｕｔｒｅｑ，由负载向ＩＶＵ发送请求；

６———控制回路６，车辆端充电所需原边线圈电流有效值为犐ｐｒｅｑ，由ＩＶＵ向ＣＳＵ发送请求；

７———控制回路７，原边线圈电流有效值为犐ｐ。

注：控制回路１、２的功率传输控制单元构成ＰＴＣ。

图２　功率传输控制回路

Ｂ类地面设备与车载设备构成的ＭＦＷＰＴ系统功率传输控制回路由设备制造商和用户协商确定。

６．４．３　输出功率要求

Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统输出功率测试应按照８．３中的测试方法进行，

测试时车载参考设备应支持地面设备以不低于０．２５ｋＷ／ｓ的功率启动。

且Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统额定输出功率应满足表３的规定，其中：

ａ）　输出功率等级为 ＭＦＷＰＴ１的 ＭＦＷＰＴ系统应满足：

地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ１、ＭＦＷＰＴ２、ＭＦＷＰＴ３时，输出功率等级为 ＭＦＷＰＴ１的

系统应可实现设计的最大输出功率。

ｂ）　输出功率等级为 ＭＦＷＰＴ２的 ＭＦＷＰＴ系统应满足：

———地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ２、ＭＦＷＰＴ３时，系统应可实现其设计的最大输出功率；

———地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ１时，系统可实现不低于２．９６ｋＷ 的额定功率输出。
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ｃ）　输出功率等级为 ＭＦＷＰＴ３的 ＭＦＷＰＴ系统应满足：

———地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ３时，系统应可实现其设计的最大输出功率；

———地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ２时，系统应可实现不低于６．１６ｋＷ 的额定功率输出；

———地面设备输入功率等级为 ＭＦＷＰＴ１时，系统可实现不低于２．９６ｋＷ 的额定功率输出。

Ｂ类地面设备与车载设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统输出功率由设备制造商和用户协商确定。

表３　犃类地面设备与车载参考设备构成 犕犉犠犘犜系统的额定输出功率

车载参考设备
地面设备

ＭＦＷＰＴ１ ＭＦＷＰＴ２ ＭＦＷＰＴ３ ＭＦＷＰＴ４

ＭＦＷＰＴ１ 犘ｏｕｔ≤犘ｓ１ｍａｘ 犘ｏｕｔ≤犘ｓ１ｍａｘ 犘ｏｕｔ≤犘ｓ１ｍａｘ ＴＢＤ

ＭＦＷＰＴ２ ２．９６ｋＷ≤犘ｏｕｔ＜３．７ｋＷ ２．９６ｋＷ＜犘ｏｕｔ≤犘ｓ２ｍａｘ ２．９６ｋＷ＜犘ｏｕｔ≤犘ｓ２ｍａｘ ＴＢＤ

ＭＦＷＰＴ３ ２．９６ｋＷ≤犘ｏｕｔ＜３．７ｋＷ ６．１６ｋＷ＜犘ｏｕｔ＜７．７ｋＷ ６．１６ｋＷ＜犘ｏｕｔ≤犘ｓ３ｍａｘ ＴＢＤ

ＭＦＷＰＴ４ ＴＢＤ ＴＢＤ ＴＢＤ ＴＢＤ

　注１：ＴＢＤ表示待定，待后续版本修订或在其他标准中制定。

注２：犘ｓ１ｍａｘ表示 ＭＦＷＰＴ１的车载参考设备设计的最大输出功率，且犘ｓ１ｍａｘ＜３．７ｋＷ。

注３：犘ｓ２ｍａｘ表示 ＭＦＷＰＴ２的车载参考设备设计的最大输出功率，且２．９６ｋＷ＜犘ｓ２ｍａｘ＜７．７ｋＷ。

注４：犘ｓ３ｍａｘ表示 ＭＦＷＰＴ３的车载参考设备设计的最大输出功率，且６．１６ｋＷ＜犘ｓ３ｍａｘ＜１１．１ｋＷ。

６．４．４　系统效率要求

ＭＦＷＰＴ系统效率是指车载参考设备（图１中模块２５）输出功率与地面设备（图１中模块１５）输入

功率的比值，其测试点应依据ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０中５．２的规定选定。

Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统效率测试应按照８．３．２规定的测试方法进行。

效率测试时，应测试车辆需求的充电电压范围（最低电压至最高电压），且系统效率应满足表４的规定，

其中，效率测试时，地面设备的异物检测、活体保护功能应处于工作状态。

表４　系统效率

对准情况 系统效率

中心对准点 ≥８５％

对准容忍区域 ≥８０％

６．５　充电停止阶段要求

以下情况下，地面设备应停止充电：

ａ）　车载参考设备发出停止充电请求；

ｂ）　地面设备发出停止充电请求；

ｃ）　ＣＳＵ和ＩＶＵ之间的通信断开；

ｄ）　检测到异物；

ｅ）　检测到活体；

ｆ）　检测到故障。

地面设备应保留允许用户主动停止充电的方式，如地面设备安装停止充电按钮。

输出功率下降速度应不低于２．５ｋＷ／ｓ，紧急情况下，系统应在１ｓ内停止功率传输。

注：紧急情况为地面设备执行急停。
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Ｂ类地面设备和车载设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统的传输功率下降速度由设备制造商和用户协商

确定。

７　试验准备

７．１　频率设置

地面设备的工作频率应按照表５中规定的标称频率设置，ＭＦＷＰＴ系统工作频率应按照表５中规

定的标称频率设置。

ＭＦＷＰＴ系统在工作状态时，应采用定频工作模式。

表５　频率

频率类型 频率值／ｋＨｚ

标称频率 犳０（±０．０５）

注１：犳０ 为固定的标称频率值。

　注２：±０．０５为允许的偏差值。

７．２　对准容忍区域与对准点设置

Ａ类地面设备的对准容忍区域应由设备制造商提供，且提供的偏移范围应至少满足表６要求的

范围。

表６　偏移范围

坐标 偏移范围／ｍｍ

犡 －７５～７５

犢 －１００～１００

　图３所示为原边线圈和副边线圈的中心对准点示意图。

犪）　单磁极副边线圈 犫）　双磁极副边线圈———左对准 犮）　双磁极副边线圈———右对准

　标引序号说明：

１———中心对准点；

２———对准容忍区域；

３———车辆行驶方向。

图３　中心对准点示意图
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　　Ａ类地面设备进行互操作性测试时的中心对准点应在设备表面进行标记，应为原边线圈的几何中

心点或由设备制造商指定，在测试时中心对准点的坐标应为犡＝０、犢＝０。

Ｂ类地面设备进行测试时的中心对准点宜在设备表面进行标记。

７．３　输出电压测量点选择

互操作性测试时，对于充电电压范围为犝ｏｕｔｍｉｎ～犝ｏｕｔｍａｘ的试验负载，ＭＦＷＰＴ系统车载参考设备

的输出电压测试点应至少包括：

———输出电压最小值；

———系统满功率输出的最小输出电压测试点，该测试点的输出电压值由设备制造商提供；

———输出电压最大值；

———系统满功率输出的最大输出电压测试点，该测试点的输出电压值由设备制造商提供。

注：对于超过５００Ｖ的输出电压，系统输出电压测试点由设备制造商提供。

７．４　测试装置布置

互操作性测试时，应采用模拟底盘的材料或组件来代替车辆底盘，车载参考设备应安装在模拟底盘

的材料或组件上。模拟底盘的材料或组件包括屏蔽组件、钢板两部分。屏蔽组件可采用图４所示的屏

蔽板，亦可由设备制造商提供；若屏蔽组件由设备制造商提供，应在测试报告中注明，互操作性测试中，

地面设备应包含外壳等所有组件。试验负载宜采用电子负载。车载参考设备、屏蔽层、汽车模拟底板之

间应紧密贴合。

ＭＦＷＰＴ系统互操作性测试的台架布置示意图如图４所示。
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　标引序号说明：

１———汽车模拟底板；

２———副边非金属支撑框架；

３———屏蔽层；

４———车载设备；

５———地面参考设备；

６———犡犢 轴定位装置。

图４　测试装置布置

８　测试方法

８．１　充电前准备阶段测试

Ａ类地面设备与车载参考设备组成 ＭＦＷＰＴ系统时，其安全测试应按照ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０中

第１０章安全要求及１２．３车辆碾压的规定执行。

地面设备的ＩＰ等级应按照ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中８．６．２外壳的ＩＰ等级及８．６．３原边设备的ＩＰ等

级规定执行。

电磁环境限值的测试应按照ＧＢ／Ｔ３８７７５．４—２０２０中第６章测试方法、第７章测试结果评定的规定

执行。
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８．２　充电启动阶段测试

８．２．１　异物检测测试

８．２．１．１　通则

异物检测的测试对象应符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中表７的规定。

异物检测的测试对象包括２类：

———第１类为由于温升可能引起的触碰风险的物体，应至少包括ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０表７中的所

有温升测试物体；

———第２类为由于温升引起的燃火风险的物体，应至少包括ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０表７中的所有灼

热测试物体。

根据 ＭＦＷＰＴ系统功率传输状态，异物检测应测试以下２种情况：

———第１种为 ＭＦＷＰＴ系统未进行功率传输时异物检测功能启动运行，这种情况下 ＭＦＷＰＴ系

统宜进行异物检测的测试；

———第２种为 ＭＦＷＰＴ系统进行充电传输时的异物检测功能启动运行，这种情况下 ＭＦＷＰＴ系

统应进行异物检测的测试。

异物检测测试过程中，原边线圈和副边线圈应在最大离地间隙下处于最大偏移状态，对于相应功率

等级的车载参考设备，应保证 ＭＦＷＰＴ系统工作在最大输出功率等级。在以上情况下，如果原边线圈

的电流未达到最大设计值，则应增加一次原边线圈达到设计的最大电流值的测试。

８．２．１．２　测试区域

异物检测区域应包括ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中图６所示的区域。

异物检测测试过程中，测试对象应平放在原边设备的上表面。

对于Ａ类地面设备，车载设备应采用ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１中附录 Ａ中规定的车载参考设备，且

车载参考设备可支持地面设备实现其设计的最大功率传输。

对于Ｂ类地面设备，可采用设备制造商提供的车载设备。

注：对于地埋式安装原边设备的异物检测，由于设备上表面与地面存在一定的垂直距离，因此不适用于本文件规定

的异物检测测试方法。地埋式安装的原边设备的异物检测测试方法在后续版本中规定。

对于测试对象平放在原边设备上表面的异物检测测试，应分为如图５所示的狀×犿 个区域，其中狀

和犿 宜取值为８。
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图５　异物检测测试区域

区域“犻犼”（犻≤狀、犼≤犿）内测试点的设置应符合：

———当区域“犻犼”的面积犛犻犼≥２５ｃｍ
２ 时，每个测试区域“犻犼”应设置５个测试点，测试点设置如图６ａ）

所示；

———当区域“犻犼”的面积为９ｃｍ
２
≤犛犻犼＜２５ｃｍ

２ 时，每个测试区域“犻犼”应设置３个测试点，测试点设

置如图６ｂ）所示；

———当区域“犻犼”的面积＜９ｃｍ
２ 时，每个测试区域“犻犼”应设置１个测试点，测试点位于区域“犻犼”的

物理中心点。

测试对象的物理中心点应与测试点的物理中心点重合。

测试对象的放置位置可增加额外两处，可放置在原边设备和副边设备之间，亦可放置在副边设备下

表面。

犪） 犫）

图６　测试点设置示意图

８．２．１．３　测试步骤

异物检测测试步骤应为：

ａ）　将测试对象放置于区域“１１”内的测试点上。

系统显示检测到异物并进行关机，则测试对象通过区域１１内的异物检测测试，进入步骤ｂ）。
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若系统未显示检测到异物时，持续测试被测区域及异物的表面温度，被测区域及异物达到热平衡状

态时，同时检测ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中８．８．３中图示的温度测试点的温度，当所有测试点物体的温度

符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．１—２０２０中１０．４．２和１０．４．４的规定，则被测物体通过区域１１内的异物检测，进入步

骤ｂ）。

注：热平衡是指被测物体在３０ｓ的连续测试过程中温度变化不超过１℃。

ｂ）　将测试对象放置于区域１２内，重复步骤ａ）的内容。

ｃ）　将测试对象逐步放置狀×犿 个区域内，若测试对象通过狀×犿 个区域内的异物检测测试，进入

步骤ｄ）。

ｄ）　将ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中８．８．３表７以及本文件８．２．１．１中列举的测试对象均执行步骤ａ）～

ｃ），且所有测试对象均通过测试，则判定设备具有异物检测功能。

８．２．２　活体保护测试

８．２．２．１　通则

活体保护测试中，原边线圈和副边线圈应在最大离地间隙下处于最大偏移状态，对于相应功率等级

的车载参考设备，应保证 ＭＦＷＰＴ系统工作在最大输出功率等级。

注：在以上情况下，如果原边线圈的电流未达到最大设计值，则应增加一次原边线圈达到设计的最大电流值的

测试。

活体保护测试应采用直径５ｃｍ的球作为测试对象，且球应与圆筒连接。球体和圆筒的外壳宜为

ＡＢＳ或ＰＣ塑料材质，且内部应填充水或０．９％浓度的盐溶液，外壳材质厚度宜为２ｍｍ～５ｍｍ。测试

时，球应以（１±０．１）ｍ／ｓ的速度侵入活体保护区域。测试对象示意图如图７所示。

图７　活体保护测试对象示意图

８．２．２．２　测试区域

活体保护测试区域的设置应符合图８所示区域。
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　标引序号说明：

１———表示原边线圈的投影面积；

２———表示副边线圈的投影面积；

３———表示 ＭＦＷＰＴ系统超过ＧＢ／Ｔ３８７７５．４—２０２０的ＥＭＦ限值要求的区域；

４———表示活体保护测试区域；

５———原边线圈示意图；

６———副边线圈示意图；

７———测试点Ｔ２α－犺１的不同角度侵入示意图。

图８　活体保护测试区域

测试点Ｔθα－犺由３部分的变量构成，其中θ表示侵入方向测试点的变量，α表示侵入方向确定后分

角度测试点的变量，参见区域７的示意图，犺表示犣轴方向间隔测试点的变量。

区域３应由满足ＥＭＦ限值的边界测试点构成，区域４边界与区域３边界的距离应不小于１０ｃｍ。

以原边线圈下表面中心对准点为零点，建立犡、犢、犣的三维坐标，其中犡犢 平面应与原边线圈的下

表面平行。

测试点Ｔθα－犺中θ为侵入方向测试点的变量，图８列出部分活体侵入方向，测试点Ｔθα－犺与Ｔ（θ＋１）α－犺

应以相同角度θＴ 设置，θＴ 的值应不大于３６°。

测试点Ｔθα－犺中α为侵入方向上不同角度测试点的变量，图８列出了测试点Ｔ２α－犺中部分角度，测试

点Ｔθα－犺与Ｔθ（α＋１）－犺应以相同角度αＴ 设置，αＴ 的值应不大于３０°。

测试点Ｔθα－犺中犺为犣 轴方向间隔测试点的变量，图８列出了测试点 Ｔθα－犺中部分间隔，测试点

Ｔθα－犺与Ｔθα－（犺＋１）应以相同间隔犺ＬＯＤ设置，犺ＬＯＤ的值应设置为５ｃｍ，若副边设备离地间隙犣／犺ＬＯＤ为非整

数，则最后一组测试点犺ＬＯＤ的值可小于５ｃｍ。

当测试对象以图８中侵入方向的相反方向离开区域４时，ＭＦＷＰＴ系统宜重新启动充电功率

传输。

８．２．２．３　测试步骤

活体保护的测试步骤应为：

ａ）　以原边线圈下表面作为犺的测试起点，测试对象以测试点Ｔ１１－１方向侵入区域４，系统能够检

测到入侵，并进行关机，则判定 ＭＦＷＰＴ系统在测试点Ｔ１１－１活体保护功能有效。
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ｂ）　增加α的值，若测试点Ｔ１α－１系统均能够检测到入侵，并进行关机，则判定 ＭＦＷＰＴ系统在测

试点Ｔ１α－１活体保护功能有效。

ｃ）　增加θ的值，若测试点Ｔθα－１系统均能够检测到入侵，并进行关机，则判定 ＭＦＷＰＴ系统在测

试点Ｔθα－１活体保护功能有效。

ｄ）　增加犺的值，若测试点Ｔθα－犺系统均能够检测到入侵，并进行关机，则判定 ＭＦＷＰＴ系统通过

在所有测试点活体保测试。

８．３　充电传输阶段测试

８．３．１　测试点选择

系统输出功率和系统效率的测试点应至少满足ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中８．２．２ＭＦＷＰＴ系统有偏

移条件下的系统效率测试和ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中８．２．３ＭＦＷＰＴ系统有偏转条件下的系统效率测

试的规定。若设备制造商提供的对准容忍区域的犡 轴、犢 轴的最大值大于ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中

８．２．２ＭＦＷＰＴ系统有偏移条件下的系统效率测试的规定值，则应增加测试点数，增加的测试点如图９

所示。

测试点应以２５ｍｍ作为步长，若设备制造商提供的对准容忍区域的犡、犢 轴最大值不是２５ｍｍ的

倍数，则犡、犢 轴的最后测试点可不以２５ｍｍ作为步长，应以犡ｍａｘ、犢ｍａｘ作为犡、犢 轴的最后测试点。

　　标引序号说明：

犢狀　———犢 轴增加的测试点，犢狀＝±（１００＋狀×２５）ｍｍ，其中狀为大于或等于１的整数；

犢ｍａｘ ———设备制造商提供的对准容忍区域的犢 轴最大值；

犡犿 ———Ｘ轴增加测试点，犡犿＝±（７５＋犿×２５）ｍｍ，其中犿 为大于或等于１的整数；

犡ｍａｘ———设备制造商提供的对准容忍区域的犡 轴最大值。

图９　测试点示意图

８．３．２　系统输出功率和系统效率测试步骤

对于系统输出电压范围为犝ｏｕｔｍｉｎ～犝ｏｕｔｍａｘ的 ＭＦＷＰＴ系统，系统输出功率和系统效率的测试步骤

应按以下进行：
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ａ）　系统输出电压为犝ｏｕｔｍａｘ，测试车载参考设备在额定离地间隙、最大离地间隙以及最小离地间隙

条件下系统设计的１００％输出功率、７５％输出功率以及５０％输出功率三种状态下所有测试点

在无偏转及有偏转角度下的系统输出功率和系统效率。

ｂ）　系统输出电压为０．７５×犝ｏｕｔｍａｘ，测试车载参考设备在额定离地间隙、最大离地间隙以及最小离

地间隙条件下系统设计的１００％输出功率、７５％输出功率以及５０％输出功率三种状态下所有

测试点在无偏转及有偏转角度下的系统输出功率和系统效率。

ｃ）　系统输出电压为犝ｏｕｔｍｉｎ，测试车载参考设备在额定离地间隙、最大离地间隙以及最小离地间隙

条件下系统设计的１００％输出功率、７５％输出功率以及５０％输出功率三种状态下所有测试点

在无偏转及有偏转角度下的系统输出功率和系统效率。

ｄ）　系统输出电压为犝ｏｕｔｍｉｎ且 ＭＦＷＰＴ系统无法实现设计的１００％输出功率时，则按照设备制造

商提供的可实现系统设计的１００％输出功率的最低输出电压进行测试，测试车载参考设备在

额定离地间隙、最大离地间隙以及最小离地间隙条件下系统设计的１００％输出功率、７５％输出

功率以及５０％输出功率三种状态下所有测试点在无偏转及有偏转角度下的系统输出功率和

系统效率。

注：额定离地间隙由设备制造商指定，在最大离地间隙和最小离地间隙之间。
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附　录　犃

（规范性）

地面参考设备

犃．１　地面参考设备的机械结构

地面参考设备的机械结构应按照图Ａ．１设计。

单位为毫米

图犃．１　地面参考设备的机械结构
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　　除外壳结构，地面参考设备应至少由３个部件组成，最上层部件应为原边线圈，中间层部件应为铁

氧体磁芯，最底层部件应为铝背板。

地面参考设备的厚度宜为６０ｍｍ，３个部件的厚度及间距取值宜按照表Ａ．１所示。

表犃．１　地面参考设备３个部件的厚度及间距

单位为毫米

厚度 值 间距 值

原边线圈厚度 ５ 原边线圈和外壳上表面间距 １６

铁氧体磁芯厚度 ５ 原边线圈和铁氧体磁芯间距 １

铝背板厚度 ３ 铁氧体磁芯和铝背板间距 ３０

　　地面参考设备的机械结构参数应按照表Ａ．２所示设置。

表犃．２　地面参考设备的机械结构参数

参数类型 值 参数类型 值 参数类型 值

原边线圈长度／ｍｍ ６５０．００ 原边线圈宽度／ｍｍ ５００．００

原边线圈线径／ｍｍ ５．００ 原边线圈绕线间距／ｍｍ ６．６６

原边线圈匝数 ８．００

铁氧体磁芯长度／ｍｍ ６５０．００ 铁氧体磁芯宽度／ｍｍ ５１０．００ 铁氧体磁芯厚度／ｍｍ ５．００

犃．２　地面参考设备的电路设计

地面参考设备的电路设计应采用图Ａ．２所示的拓扑。

　　标引序号说明：

ＡＣ———交流输入电源；

犝ｄｃ———地面设备逆变器输入电压；

犐ｉｎ ———地面设备谐振网络输入电流：

犝ｉｎ ———地面设备谐振网络输入电压；

犔ｆ１ ———地面设备谐振补偿电感；

犆ｆ１ ———地面设备谐振补偿电容；

犆ｐ ———地面设备谐振补偿电容；

犔ｐ ———原边线圈电感；

犐ｐ ———原边线圈电流。

图犃．２　地面参考设备的电路设计

注：本条规定的地面参考设备的标称频率为８５．５ｋＨｚ。
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地面参考设备的电路参数应符合表Ａ．３的规定。

表犃．３　地面参考设备的电路参数

参数 值

犆ｐ／ｎＦ １３０．５

犆ｆ１／ｎＦ １５７．９

犔ｆ１／μＨ ２２．０

　　地面参考设备与车载参考设备构成 ＭＦＷＰＴ系统时，原边线圈自感的最小值（犔ｐ＿ｍｉｎ）和最大值

（犔ｐ＿ｍａｘ）如表Ａ．４所示。

表犃．４　地面参考设备的原边线圈自感的最小值和最大值

功率等级 离地间隙 犔ｐ＿ｍｉｎ／μＨ 犔ｐ＿ｍａｘ／μＨ

ＭＦＷＰＴ１

Ｚ１ ４０．２ ４４．６

Ｚ２ ４３．８ ４６．０

Ｚ３ ４６．３ ４６．５

ＭＦＷＰＴ２

Ｚ１ ４０．２ ４４．６

Ｚ２ ４３．８ ４６．０

Ｚ３ ４６．３ ４６．５

ＭＦＷＰＴ３

Ｚ１ ３９．４ ４４．７

Ｚ２ ４３．８ ４６．０

Ｚ３ ４６．３ ４６．５

　　地面参考设备的电路电气参数应满足表Ａ．５的要求。

表犃．５　地面参考设备中的电路电气参数

参数 值

输入电压犝ｄｃ的范围／Ｖ ３００～８４０

最大输出电流有效值犐ｉｎｍａｘ／Ａ ４５

原边设备线圈最大电流有效值犐ｐｍａｘ／Ａ ６５

犃．３　地面参考设备的耦合系数

地面参考设备与车载参考设备构成 ＭＦＷＰＴ系统时，原边线圈与副边线圈的耦合系数的最小值

（犽ｍｉｎ）和最大值（犽ｍａｘ）如表Ａ．６所示。
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表犃．６　耦合系数的最小值和最大值

功率等级 离地间隙 犽ｍｉｎ 犽ｍａｘ

ＭＦＷＰＴ１

Ｚ１ ０．１２２ ０．２３７

Ｚ２ ０．１０２ ０．２４６

Ｚ３ ０．１００ ０．２７０

ＭＦＷＰＴ２

Ｚ１ ０．１２２ ０．２３７

Ｚ２ ０．１０２ ０．２４６

Ｚ３ ０．１００ ０．２７０

ＭＦＷＰＴ３

Ｚ１ ０．１３４ ０．２７９

Ｚ２ ０．１０２ ０．２４６

Ｚ３ ０．１００ ０．２７０
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附　录　犅

（资料性）

测试对象功能及预检

犅．１　引导对齐功能

引导对齐功能的示意图参见图Ｂ．１。

　标引序号说明：

１ ———供电电源连接线；

２ ———原边设备；

３ ———车载设备；

３′———车载设备另外可安装的位置；

４ ———负载；

５ ———地面；

犾 ———原边设备上表面磁场中心点与车载设备下表面磁场中心点之间的距离；

犾犡———犾在犡 轴方向的分量；

犾犢———犾在犢 轴方向的分量；

犾犣———犾在犣轴方向的分量。

图犅．１　引导对齐功能的示意图

引导对齐功能宜在犾犡＝５ｍ时启动。

地面设备和车载设备之间宜交换的数据包括：犾犡、犾犢 以及犾与犡 轴的角度、犾与犢 轴的角度。

引导对齐功能的原边设备和车载设备位置检测的精度要求宜满足：

———犾犡＞１５０ｃｍ时，原边设备和车载设备之间相对位置的检测精度宜满足ＡＣＣＧＡＶＡ≤７％。

注：ＡＣＣＧＡＶＡ的精度为犾ＸＹ值的检测精度，犾犡犢为犾在犡犢 平面的分量，由 犾２犡＋犾
２

槡 犢 计算得到。

———犾犡≤１５０ｃｍ 时，原边设备和车载设备之间相对位置的检测精度应满足 ＡＣＣ犾犡 ≤５ｃｍ、

ＡＣＣ犾犢≤５ｃｍ。

执行引导对齐功能时，ＣＳＵ 和ＩＶＵ 之间关于引导对齐功能相关的通信数据交换周期宜低于

２００ｍｓ。

犅．２　初始对位预检

Ａ类地面设备应具备初始对位检测功能，初始对位检测功能应符合ＧＢ／Ｔ３８７７５．３—２０２０中５．８．４
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对位检测的规定，初始对位检测功能的方法宜参照ＧＢ／Ｔ３８７７５．７—２０２１中Ｂ．１执行。

Ｂ类地面设备的初始对位预检由设备制造商和用户协商确定。

犅．３　配对预检

Ａ类地面设备和车载参考设备宜具备配对功能，以保证ＣＳＵ和ＩＶＵ可相互识别地面设备以及停

在原边设备上方的车载设备。

配对宜满足以下特征之一：

ａ）　通过预编程实现配对信号识别（例如，私人车位的地面设备和车载设备能够自动识别信号）；

ｂ）　车载设备可识别地面设备发出的配对信号；

ｃ）　地面设备可识别车载设备发出的配对信号。

配对的实现流程应符合：

ａ）　ＩＶＵ发送开始配对请求信息，信息包括车载设备的ＩＤ或车辆ＶＩＮ码或其他可代表车载设备

身份的信息。

ｂ）　如果ＣＳＵ不支持或者无法识别ＩＶＵ发送的配对信息，则拒绝ＩＶＵ的配对请求，并反馈拒绝

配对信息；如果ＣＳＵ支持ＩＶＵ发送的配对信息，则返回地面设备配对信息，信息包括地面设

备ＩＤ或其他可代表地面设备身份的信息及识别成功信息。

ｃ）　ＩＶＵ接收到ＣＳＵ发送的地面设备配对信息，确认配对成功，向ＣＳＵ返回配对确认信息。

ｄ）　ＣＳＵ接收到ＩＶＵ的配对确认信息，并返回给ＩＶＵ最终是否配对成功信息，若配对成功则返

回该ＩＤ的地面设备已经与车载设备配对成功；若配对失败，则返回配对失败信息。

Ｂ类地面设备的配对预检由设备制造商和用户协商确定。

犅．４　兼容性检测预检

对于Ａ类地面设备与车载参考设备构成的 ＭＦＷＰＴ系统，地面设备和车载设备宜具备兼容性检

测功能，兼容性检测预检应包含表Ｂ．１的内容。

表犅．１　兼容性检测预检内容

序号 检测项 具备内容及说明

１ 输入功率等级 地面设备设计的输入功率值（单位为 Ｗ）

２ 输出功率等级 车载设备的最大输出功率值（单位为 Ｗ）

３ 输出电压范围 车载设备的输出电压范围（单位为Ｖ）

４ 输出电流范围 车载设备的输出电流范围（单位为Ａ）

５ 原边线圈最大电流 原边线圈设计的最大电流有效值（单位为Ａ）

６ 副边线圈的最大拾取电压 副边线圈设计的最大拾取电压有效值（单位为Ｖ）

７ 最大离地间隙 副边设备的最大离地间隙（单位为 ｍｍ）

８ 最小离地间隙 副边设备的最小离地间隙（单位为 ｍｍ）

９ 最大工作频率 为可选项，系统设计的最大工作频率值（单位为 Ｈｚ）

１０ 最小工作频率 为可选项，系统设计的最小工作频率值（单位为 Ｈｚ）

１１ 地面设备频率工作方式、工作频率 频率工作方式为定频工作方式，工作频率为地面设备设计的标称频率点

１２ 车载设备频率工作方式、工作频率 频率工作方式为定频工作方式，工作频率为车载设备设计的标称频率点

１３ 线圈类型 原边设备、副边设备设计的线圈类型，包括圆形、ＤＤ形等线圈类型
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表犅．１　兼容性检测预检内容 （续）

序号 检测项 具备内容及说明

１４ 谐振补偿电路拓扑 原边设备、副边设备设计的谐振补偿电路拓扑，包括串联、并联、ＬＣＣ等

１５ 反射阻抗范围 车载设备的反射阻抗范围

１６ 原边线圈上表面与地面之间的距离 固定值（单位为 ｍｍ），与副边线圈与地面之间的距离构成工作气隙

１７ 副边线圈下表面与地面之间的距离 范围值（单位为 ｍｍ），与原边线圈与地面之间的距离构成工作气隙

１８ 制造商ＩＤ号 为可选项，代表制造商的唯一ＩＤ号

１９ 设备ＩＤ号 地面设备、车载设备的唯一ＩＤ号

　在兼容性检测预检过程中，Ａ类地面设备应提供表Ｂ．１中序号为１、５、１１、１３、１４、１６的内容，宜提供

表Ｂ．１中序号为９、１０、１８、１９的内容。
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附　录　犆

（资料性）

引导对齐功能的实现方法

犆．１　通则

引导对齐功能是为了便于用户或者车辆自动泊车系统将车辆驶入可充电区域内。用户使用时，引

导对齐功能为可选功能。对于自动驾驶车辆，当自动泊车精度无法满足可充电区域的精度要求时，引导

对齐功能为必选功能，当自动泊车精度满足可充电区域的精度要求时，引导对齐功能为非必选功能。

犆．２　低频激励（犔犉）方案

ＭＦＷＰＴ系统可采用ＬＦ方案实现引导对齐功能，宜按照图Ｃ．１所示布置传感器。

　标引序号说明：

ＬＦ１、ＬＦ２、ＬＦ３、ＬＦ４———安装在原边设备的发射天线，具备固定强度的磁场发射功能；

Ｘ１、Ｘ２ ———安装在副边设备的接收天线及计算单元，具备磁场接收功能的天线以及位置计算单元。

图犆．１　犔犉方案传感器布置示意图

原边设备中宜布置不少于４个磁场发射天线，发射天线的工作频率宜为１０４ｋＨｚ、１１４ｋＨｚ、

１４５ｋＨｚ中的一个，应能够承受最大１Ａ的电流激励。

副边设备中宜布置不少于２个磁场接收天线，接收天线的工作频率宜为１０４ｋＨｚ、１１４ｋＨｚ、

１４５ｋＨｚ中的一个。

车载设备中应具备处理原边设备和副边设备位置信息的计算单元，计算单元最终输出值应至少包

括原边设备物理中心点Ｐ和副边设备物理中心点Ｏ的相对位置（包括犡、犢 轴的坐标分量）、副边设备

的倾斜角度α。

ＬＦ方案的引导对齐功能的工作流程应按照图Ｃ．２执行。
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图犆．２　犔犉方案的引导对齐工作流程

工作流程如下：

１）　车辆控制器发送启动信号给车载设备，请求启动引导对齐功能；

２）　车载设备启动引导对齐功能；

３）　车载设备发出启动请求给地面侧，请求启动引导对齐功能；

４）　地面设备启动引导对齐功能；

５）　地面设备返回启动成功信号及地面设备引导对齐信息给车载设备。地面设备引导对齐信息应

至少包括：停车场场地类型、ＬＦ发射天线布局、发射天线工作频率以及相应信号强度标定值；

６）　车载设备返回启动成功信号给车辆控制器；

７）　车载设备将ＬＦ信号强度测量频段切换至地面指定的发射天线频段；

８）　车载设备根据地面设备发送的信号数据参数，启动车载设备位置检测算法；

９）　地面设备以固定周期发射信号强度信息，请求车载设备进行信号强度测量的计算；

１０）　车载设备对信号强度进行测量计算；

１１）　车载设备根据信号强度测量计算值，经过位置检测算法确定原边设备和副边设备之间的位置

信息；

１２）　车载设备将位置信息数据（原边设备物理中心点Ｐ和副边设备物理中心点Ｏ的相对位置、副

边设备的倾斜角度α）发送给车辆控制器；

１３）　重复步骤９）～１２），直至车辆控制器向车载设备发出停止信号；

１４）　车载设备收到车辆控制器的停止信号，通知地面设备停止引导对齐功能；
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１５） 车辆停止；

１６） 车载设备引导对齐功能停止；

１７） 地面设备引导对齐功能停止。

犆．３　线性调频毫米波雷达（犔犉犕 犕犕犠犃犞犈犚犃犇犃犚）方案

ＭＦＷＰＴ系统可采用毫米波雷达方案作为实现引导对齐功能，宜按照图Ｃ．３所示布置雷达传

感器。

　标引序号说明：

ＧＡ　　　　 　 　———原边设备；

Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５———布置在原边设备的雷达传感器。

图犆．３　毫米波雷达方案传感器布置示意图

原边设备安装的雷达传感器应具备毫米波的发射与接收功能。

原边设备中应布置不少于５个雷达传感器，雷达工作频率应为７７ＧＨｚ～８１ＧＨｚ或者６０ＧＨｚ～

６４ＧＨｚ。

车载设备中可不布置雷达传感器。

原边设备中应具备处理原边设备和副边设备位置信息的计算单元，计算单元最终输出值应至少包

括原边设备物理中心点Ｐ和副边设备物理中心点Ｏ的相对位置（包括犡、犢 轴的坐标分量）、副边设备

的倾斜角度α。

毫米波雷达实现引导对齐功能的工作流程应按照图Ｃ．４执行。
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图犆．４　毫米波雷达方案的引导对齐工作流程

工作流程如下：

１） 车辆控制器发送启动信号给车载设备；

２） 车载设备发出启动请求给地面设备，将车载设备及车辆信息（至少包括车型、车载设备安装位

置、车载设备离地间隙，车辆底盘尺寸）发给地面设备；

３） 地面设备启动引导对齐功能；

４） 地面设备返回启动成功信号给车载设备；

５） 车载设备返回启动成功信号给车辆控制器；

６） 地面设备根据车载设备发送的车载设备及车辆信息，启动车载设备的原边设备和副边设备之

间的位置检测算法；

７） 地面设备启动后，以固定周期测量车辆与雷达传感器的相对位置；

８） 地面设备将测量得到的相对位置信息进行计算，转换为原边设备和副边设备之间的位置信息；

９） 地面设备将原边设备和副边设备之间的位置信息发送给车载设备；

１０） 车载设备将位置信息数据（原边设备物理中心点Ｐ和副边设备物理中心点Ｏ的相对位置、副

边设备的倾斜角度α）发送给车辆控制器；

１１） 重复步骤７）～１０），直至车辆控制器发送信号；

１２） 车载设备收到车辆控制器的停止信号，通知地面设备停止；

１３） 车辆停止；

１４） 地面设备引导对齐功能停止。
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