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驅動器之功能安全與 ISO 26262 發展現況 

The Functional Safety of Traction Inverter and Current Development in ISO 
26262 Standard

陳益新

工研院機械所 智慧車輛技術組 動力平台與驗證部 研究員

前言

隨著政府宣示都會運輸系統全面電動化的目

標及時程具體化；對於業者而言，必須加速其技

術上的突破，其中，電動車輛之核心次系統以動

力馬達之驅動器最為關鍵；對此，於開發時必須

以功能安全為出發點，於實車上路前必須通過相

關失效測試與驗證項目，才能確保所設計之產品

符合車輛安全完整性等級的要求，藉此保障駕駛

與乘客的生命安全。

工研院機械所深耕於電動動力系統的開發上

已累積多年的經驗，以車用馬達驅動器為例，從

適用於電動機車之 3.5 kW 額定功率輸出、滿足物

流運輸車電動化需求之 50 kW 峰值功率到現今對

應電動巴士的 250 kW 功率等級以上的規格需求，

各級距皆有成功的案例實績。隨著自動駕駛技術

的蓬勃發展，車輛核心控制系統的高度自動化已

是基本需求，對此，功能安全相關之議題亦伴隨

升溫；如何確保所設計之產品其功能可正確做動、

發生失效時是否即時做出反應以及評價車輛安全

性等級之手法建立等，為國際車輛電控系統發展

的重點項目。本文將以導入 ISO 26262《道路車輛

功能安全》國際標準所設計之 50 kW Gen2 驅動器

為例，介紹其功能安全需求的制定並聚焦於失效

測試與驗證方法。

ISO 26262道路車輛功能安全標準及其
發展現況

ISO 26262 標準初版發表於 2011 年，清楚定

義 3.5 噸車輛其電力電子系統應滿足之功能安全規

範，系統於失效發生時必須準確的偵測到故障並

即時做出反應，避免危害到駕駛者與乘客的生命

安全；整個設計活動包含：產品管理、開發階段、

生產、運行、維護直到末期報廢，涵蓋整個產品

之生命周期。於 2018 年，國際標準組織為了完

善初版的內容以及對應日新月異的技術需求，因

此進行版本更新，首先是適用範圍的拓展；將其

他車輛，如：載貨卡車、公共汽車以及二輪機車

(Part.12) 皆納入標準內；另一方面，由於第一版在

硬體設計 (Part.5) 上僅針對表層與整體佈局進行規

範，新的標準將深入於半導體層面 (Part.11)，藉由

2 項條款與 5 項附錄的條文，提供應用指南以進行

技術開發指導。工研院機械所為了與國際接軌，

自 2014 年導入 ISO 26262 設計標準流程應用於自

主開發之 50 kW Gen2 驅動器；並且於今年 8 月取

得滿足車輛安全完整性 (Automotive Safety Integrity 

level, ASIL)C 等級的認證如圖 1 所示，成為國內

首家獲證單位。

驅動器失效測試與驗證

本文以工研院機械所執行驅動器功率級虛擬

驗證標準流程為例；如圖 2 所示，將待測之馬達

驅動器放置於虛實迴路中的試驗台架上，以虛擬

動力馬達做為機械負載，並利用 AVL-Dynotrain 與

InMotion 分別施加道路負載與駕駛操控策略，電

源供應部份則是選用電池模擬器提供 400 V 的高

電壓。以 50 kW Gen2 驅動器為例，控制系統應滿

足：「避免非預期加速」、「避免意外失去動力」

以及「避免損失牽引力」等 3 大功能安全需求，

針對上述之需求本研究亦設計 26 項安全機制以防

禦系統失效。測試項目共有：交流側高電壓短路、

操作電壓上下極限值測試、高壓電纜脫落、低壓
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