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摘 要! 利用 %&’( 管设计了一种简单实用的 !) *$+, - 的动力电池用大功率电子开关 % 该开
关主要应用于 ./ * 大功率电池电源管理系统的充 $放电电路 #设有常开触点 $常闭触点各一个 #具有
充电防反接$放电防倒灌的功能 #并设置了电源指示灯#可以直观地了解电路的工作状态%
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目前 #市场上主要存在两种开关 #一种是机械继电
器 #另一种是固态继电器 % 机械继电器具有使用寿命的
限制 # 而固态继电器又不耐大电流冲击并且不防反接 #
如果再附加防反接 &防倒灌的功能 #将会增加电路的复
杂性 #降低电路的稳定性 %使用 R&’( 管作为 ./ *&+, -
大电流的开关时又存在着压降和过热的问题 $%&’( 管
的内阻小可以达到毫欧级的水平 #但一般用于控制负极
电路的开断 #在安全上存在一定的危险性 % 为了解决上
述问题 #本文利用 %&’( 管的特性设计了一种简单使用
的控制正极通断的动力电池用大功率电子开关 %

. 设计原理
%&’( 管包含有 Y 极 &( 极和 Z 极 + 个极 #内部结构

如图 [ 所示 % 当电流由 ( 极流向 Y 极时 #&’( 管不可
控 $当电流由 Y 极流向 ( 极时 #&’( 管可控 % 当 Z 极与
( 极之间的电压差为 , 时 #&’( 管将处
于截止状态 #电路处于关闭状态 $当 Z
极与 ( 极之间存在电压时 #&’( 管处
于导通状态 #当电压大于 [, * 时将处
于完全导通状态 #此时 #电路处于打开

状态 %本设计利用 &’( 管的这种特性 #在 Z&( 极之间加
载相对电压来实现控制电路的通断 %
肖特基二极管属于一种大功率二极管 #利用它的单

向导通性来实现电路的防反接 &防倒灌功能 %

/ 硬件选择及电路设计
本电子开关主要用于 ./ *&+, - 大功率电池电源

管理系统的充 &放电电路中 #要求选择的器件内阻尽可
能地小 # 并且能够承受 /, * 的电压 % 综合考虑各种因
素 #选择的主要器件如表 [ 所示 %

Z

Y

(
图 [ %5&’( 管结构

表 # 主要器件及说明
性能

耐压值’4$ *
内阻’+W" S!
电流’[2, -
耐压值’/$ *
电流’/, -
输入电压’[2\+" *
输出电压’[. *
效率’2,]
耐压值’"6 *
连续电流’)$6 S-

器件型号

^E_(+.,4

9T/,/$

‘Ea./[.9b(5[‘

-T‘"[.(

说明

使用此器件来实现电路的

通 &断控制

使用此器件实现电路的防

反接 &防倒灌功能
此器件为恒压输出模块 #
用以驱动 &’( 管的通 &断

此器件为 R:@O@&’( # 用于
实现对电路的通 &断控制
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电路的设计分为驱动电路和开关电路两个部分 ! 驱
动电路用于驱动 !"# 管的通断 "开关电路由充电电路 #
放电电路组成 $ 充电电路用于实现对电池的充电控制 $
属于常闭触点 $ 放电电路用于实现电池的放电控制 $属
于常开触点 !
驱动电路如图 $ 所示 ! 图中的 %&#’()*+,&#%-代表

电池的正极 # 充电机的正极 # 电池的负极 ".,/0’ & #
.,/01&代表充电控制端 #放电控制端 "234"56 分别连接
充电 4放电 !"# 的 7 极 ! 采用双电路供电设计 $可以保
证在电池没电的情况下可依靠充电机继续工作 !

当外部电路连接正确时 $恒压输出模块将输出稳定
的 8$ 9 电压 $ 使用此电压驱动 3!"# 管的通断 $ 使用
:(;<;!"# 实现对电路常开触点和常闭触点的配置 !
充电电路如图 = 所示 ! 图中 69# 管起防过压的作

用 $当充电电压过大时 $69# 管瞬间导通 $从而实现对电
子开关的保护 "’>?@?A 用以实现防反接 #防电池电倒流
的功能 !

当外部电路连接正确时 $充电电路将自动打开进行
充电 $这样可以有效防止电池没电时无法充电的情况发
生 $当给它一个控制信号时将断开充电电路 !
放电电路如图 ? 所示 ! 放电电路与充电电路类似 $

平时处于断路状态 $当外部电路连接正确时 $给它一个
控制信号 $放电电路将打开 !

! 实验测试
将此设计连接到 $? 9#B@ CD 的电池系统中 $ 对其

进行充放电测试 $其测试结果如图 A#图 B 所示 !
通过对测试数据的分析可知 $该电子开关可以实现

=@ C 大电流的通断能力 $ 通过一定的降温措施可以实
现更大电流的通断能力 $ 完全可以作为 $? 9 电池系统
的充 #放电开关使用 !
本设计利用 3-!"# 管搭建了一种简单实用的动力

电池用大功率电子开关 $此开关结构简单 #工作可靠 $可
以应用到 $? 9 的动力电池系统中作为充 # 放电电路的
开关使用 ! 目前 $该设计已经成功应用到矿用电池电源
管理系统中 !
为了保障开关工作稳定 $线路中应选择耐压值至少

为 A@ 9 的电容 $ 并且要能够承受高温 ! 设计中与 EF1
灯串联的电阻具有限流 # 分配电压的作用 $ 为了保障
3!"# 管的正常通断 $此电阻不可以随意更改阻值或去
掉 $ 配置的电阻分配的电压接近电池电压为宜 $ 保证
3!"# 管 7 极与 # 极之间的电压差为 8$ 9$ 既可以使
3!"# 管处于完全导通状态减小压降 $又可以使驱动电
路处于最低功耗状态 !
线路中通过 =@ C 电流时会存在一定的压降 $ 将会

产生一部分热量 $在 :’% 设计时要注意散热问题 $尽力
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图 $ 驱动电路

图 ? 放电电路

’>?@?A

3!"#

2OL#=$@ G

%- 1PNQ()*+,-

%&

?JG K!

8JA K!

@J8 "L @J8 "L

18

1$

1=

1?

1PNQ()*+,&EF18

"56

 

图 B 电压降随电流的变化曲线

图 A 温度随电流的变化曲线%室温&$A!’
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图 = 充电电路
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增加散热量 !例如打散热孔 "走线加宽并线上覆铜片 "加
装散热片 # 同时本设计中二极管的功率有可能高达 !"
#!会产生大量的热 !为了确保其他器件的稳定 !在器件
布局时要尽量远离它 !尤其是 $%&’ 管 $
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