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(57)摘要

本实用新型公开了一种双向主动均衡电路，

包括多个电池单体组成的电池模组，每个电池单

体的两端通过选通开关与升降压变换电路的输

入端连接，所述升降压变换电路的两个输出端分

别连接电池模块的输入端和输出端，所述升降压

变换电路的输入端与电池管理系统的输出端连

接。本实用新型的优点在于：通过升降压电路三

极管Q1、Q2的导通放大作用，来实现在均衡过程

中将电压过高的单体电池为整个模组充电、或者

电池模组对电压过低的单体电池充电，这种方式

通过电池内部之间电量转换来实现均衡，减少能

量的浪费，提高电池的使用效率。
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1.一种双向主动均衡电路，包括多个电池单体组成的电池模组，其特征在于：每个电池

单体的两端通过选通开关与升降压变换电路的输入端连接，所述升降压变换电路的两个输

出端分别连接电池模块的输入端和输出端，所述升降压变换电路的输入端与电池管理系统

的输出端连接；

所述升降压变换电路包括电容C1、电容C2、三极管Q1、三极管Q2、二极管D1、二极管D2、

电感L1，每个所述电池单体的正极通过选通开关分别与电容C1的一端、电感L1的一端连接，

电容C1的另一端分别通过选通开关连接电池单体的负极，电感L1的另一端与三极管Q2的集

电极连接，三极管Q2的发射极分别连接二极管D2的负极、电池模组的正极、电容C2的一端，

二极管D2的正极连接三极管Q2的集电极；电容C2的另一端与三极管Q1的发射极连接，三极

管Q1的集电极连接在电感L1的三极管Q2的集电极之间，二极管D1的正极、负极分别连接三

极管Q1的发射极和集电极，所述三极管Q1的发射极连接在电池模组的负极

在所述三极管Q2的发射极和电池模组的正极之间设置均衡开关K。

2.如权利要求1所述的一种双向主动均衡电路，其特征在于：所述选通开关为光耦或

MOS管。
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一种双向主动均衡电路

技术领域

[0001] 本实用新型涉及汽车动力电池能量均衡管理领域，特别涉及一种双向主动均衡电

路。

背景技术

[0002] 随着能源危机和环境污染的不断加剧，以锂离子为唯一动力来源的新能源汽车得

到不断普及和推广，于此而来的动力电池系统的高效利用不断引起各国专家和学者的广泛

关注。众所周知，随着动力电池系统的使用，组成动力电池系统的电池单体之间的差异会不

断增加，如果这种趋势得不到及时有效的控制，将严重影响动力电池系统的高效利用。目前

在电池均衡控制中采用的拓扑方案主要包括：主动均衡和被动均衡。主动均衡中，能够尽可

能的减少能量流失是研究的中。为了减少能源的浪费，本实用新型设计了一种基于改进

Buck-Boost的双向主动均衡拓扑电路，用于实现电池均衡功能，提高电池的使用效率。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种双向主动均衡电路，用于对电

池进行均衡的同时减少能量的损失。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案为：一种双向主动均衡电路，包括多个

电池单体组成的电池模组，每个电池单体的两端通过选通开关与升降压变换电路的输入端

连接，所述升降压变换电路的两个输出端分别连接电池模块的输入端和输出端，所述升降

压变换电路的输入端与电池管理系统的输出端连接。

[0005] 所述升降压变换电路包括电容C1、电容C2、三极管Q1、三极管Q2、二极管D1、二极管

D2、电感L1，每个所述电池单体的正极通过选通开关分别与电容C1的一端、电感L1的一端连

接，电容C1的另一端分别通过选通开关连接电池单体的负极，电感L1的另一端与三极管Q2

的集电极连接，三极管Q2的发射极分别连接二极管D2的负极、电池模组的正极、电容C2的一

端，二极管D2的正极连接三极管Q2的集电极；电容C2的另一端与三极管Q1的发射极连接，三

极管Q1的集电极连接在电感L1的三极管Q2的集电极之间，二极管D1的正极、负极分别连接

三极管Q1的发射极和集电极，所述三极管Q1的发射极连接在电池模组的负极。

[0006] 在所述三极管Q2的发射极和电池模组的正极之间设置均衡开关K。

[0007] 所述选通开关为光耦或MOS管。

[0008] 本实用新型的优点在于：通过升降压电路三极管Q1、Q2的导通放大作用，来实现在

均衡过程中将电压过高的单体电池为整个模组充电、或者电池模组对电压过低的单体电池

充电，这种方式通过电池内部之间电量转换来实现均衡，减少能量的浪费，提高电池的使用

效率。

附图说明

[0009] 下面对本发明说明书各幅附图表达的内容及图中的标记作简要说明：
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[0010] 图1为本发明双向均衡电路的原理图。

具体实施方式

[0011] 下面对照附图，通过对最优实施例的描述，对本发明的具体实施方式作进一步详

细的说明。

[0012] 如图1所示，一种双向主动均衡电路，包括多个电池单体组成的电池模组，每个电

池单体的两端通过选通开关与升降压变换电路的输入端连接，升降压变换电路的两个输出

端分别连接电池模块的输入端和输出端，升降压变换电路的输入端与电池管理系统的输出

端连接。电池管理系统的输出端相应的控制需要进行均衡的电池单体通过升降压变换模块

与整个电池模组连接，这样就可以使得需要均衡的单体电池通过升压后为整个电池模组充

电或者整个电池模组降压后为电池单体充电，从而使得电池单体均衡。当电池单体电压大

于整体的平均电压时，为了在均衡中电能不被浪费掉，通过本电路控制升降压电路工作在

升压状态，然后将需要均衡电池单体与升降压电路连接，控制对应的开关闭合，这样电池单

体高于平均电压的电量被均衡充电至整个电池模组，从而减少电池电量差异性；相反的，当

某一电池的电压低于平均值，将控制升降压电路属于降压状态，将整个电池模组的电压降

低，然后为该单个电池充电，以满足整体一致性。这种均衡使得电能在电池组中进行交换，

减少能源的浪费。

[0013] 如图1所示，本申请升降压变换电路采用改进型Buck-Boost的双向主动均衡拓扑

电路，该电路结构简单，控制方便。运用该电路可以实现动力电池系统的双向均衡，减少电

池单体间的差异，提高动力电池系统的使用效率。开关选通阵列为多个选通开关模块组成，

选通开关为光耦或MOS管。每个电池单体两端分别对应有选通开关，每个所述电池单体的正

极通过选通开关与开关S1连接，每个所述电池单体的负极通过选通开关与开关S2连接，如

图1所示，电池单体两端分别有选通开关K1、K2……Kn+1，使得每个电池单体两端均有选通

开关来控制该电池单体的正负极分别连接开关S1和开关S2。

[0014] 改进的Buck-Boost电路用于实现升降压作用，其包括电容C1、电容C2、三极管Q1、

三极管Q2、二极管D1、二极管D2、电感L1，开关S1通过电容C1与开关S2连接，电感L1的一端连

接在开关S1和电容C1之间，另一端分别连接三极管Q2的集电极、三极管Q1的集电极，三极管

Q2的发射极分别连接电容C2的一端、通过开关K连接电池模组正极，电容C2的另一端连接在

开关S2和电容C1之间，三极管Q2的发射极连接二极管D2的负极，二极管D2的正极连接三极

管Q2的集电极。三极管Q1的发射极连接在开关S2和电容C1之间，三极管Q1的集电极连接二

极管D1的负极，三极管Q1的发射极连接二极管的正极。三极管Q1和三极管Q2的基极分别与

电池管理系统的输出端连接。根据电池管理系统的输出信号来控制三极管的导通。

[0015] 开关选通阵列用于选通需要均衡的电池单体和电池模组。当判断电池单体需要均

衡时，控制相应的开关选通阵列联通电池单体和电池模组。该模块主要有若干个可控制的

开关组合而成，具体可采用光耦或MOS实现。

[0016] 改进Buck-Boost电路是在传统Buck-Boost电路基础上，通过三极管和二极管选通

充放电方向控制该电路的升压和降压。具体而言，当电路需要升压时，控制三级管Q1基极输

入的PWM波，此时电感L1、Q1以及D2相对应的电路工作，抬升输入的工作电压，具体通过控制

PWM的占空比来实现；当电路需要降压时，控制三极管Q2输出相应的PWM波，此时电感L1、Q2
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以及D1相对应的电路工作，控制电路降低输入电压。

[0017] 其具体均衡过程中的原理为：

[0018] 在电池单体电量(电压)大于单体平均值时，该单体需要放电以实现单体之间的均

衡，此时需要电池单体向电池模组侧充电时，以电池单体1需要放电为例，此时单体1放电通

过改进的buck-boost电路为电池模组充电：

[0019] (1)开关选通阵列将需要均衡的电池单体和电池模组连接到改进Buck-Boost的双

向主动均衡拓扑电路两侧；也就是电池管理系统的输出端分别控制选通开关K1与S1连接，

K2与S2连接；电池管理系统控制三极管Q1的基极输入PWM波，一般PWM频率为1KHz，占空比为

V0/Vmax(其中，Vmax表示电池模组的最大充电电压，V0为均衡电池单体的当前电压)。此时，

Q1导通，Q2不导通，使得电路属于升压状态，电池单体1放电通过电路Q1的放大作用使得电

压抬升，然后通过开关K连通电池模组的正负极，使得电池单体放电为整个模组充电，这样

使得电池单体1放电同时放出的电能为整个模组充电，减少能量浪费。同理，其它电池单体

高于平均值时，相应的由电池管理系统控制单体对应的选通开关、以及S1、S2、K闭合，同时

控制Q1导通即可实现。

[0020] 在某一单体电池电量较小时，需要电池模组向电池单体充电时，使得电池单体的

电量与其它单体均衡，采用电池模组为该单体充电，使其电量增加，从而保持与其它单体的

参数一致，以单体电池1为例，开关选通阵列选通需要均衡的电池单体和电池模组；也就是

将电池单体1通过选通开关与S1、S2连接，也就是控制K1与S1连接、K2与S2连接的电路闭合，

同时控制S1、S2闭合然后改进的buck-boost电路中Q2的基极由电池管理系统输入设定的

PWM波，占空比为1-Vmax_cell/V0(其中，Vmax_cell表示电池单体的最大充电电压，V0为均

衡模组的当前电压)。从而使得Q2导通工作，Q1基极不输入，步导通。开关K闭合后，使得电池

模组通过BUCK-boost电路与电池1连接，由于buck-boost处于降压状态，且电路方向为电池

模组至电池1，从而实现电池模组放电为电池1充电，实现均衡的目的。在均衡过程中电池管

理系统实时监控各单体的电量以及控制选通开关K1-Kn+1、K、S1、S2的通断以及控制Q1、Q2

基极的PWM信号，从而实现均衡过程。

[0021] 由以上技术方案可知，本实用新型所提供的一种基于改进Buck-Boost的双向主动

均衡拓扑电路，通过控制开关选通阵列，将需要均衡的电池单体和电池模组连接到改进

Buck-Boost电路两侧。在均衡过程中，通过控制Q1和Q2输出不同占空比的PWM选通电路的工

作方向，实现该均衡电路的双向工作。利用该系统的配置实现电池的均衡，电路简单且容易

实现，具有很高的普适性。

[0022] 显然本发明具体实现并不受上述方式的限制，只要采用了本发明的方法构思和技

术方案进行的各种非实质性的改进，均在本发明的保护范围之内。
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图1
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