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(57)摘要

本发明公开了一种水下机器人电池同口充

放电且充电无损耗的防水装置，包括锂电池组、

旋钮式防水开关、充放电控制单元、4芯微型圆形

接连接器、防水密封舱，电池正极VCC24V连接充

放电控制单元的接口X2端子，电池负极GND_24V

连接充放电控制单元的X1端子，电池正极VCC24V

连接旋钮式防水开关一端，开关另一端连接到限

流电阻R1一端VCC24V_KEY，将4芯微型圆形连接

器母座的3、4线连接到VCC24V_OUT用于正极输

出，同时4芯微型圆形连接器母座的1、2线连接到

电池负极GND_24V，所述的防水密封舱包括前盖

组件、筒体，带有第一胶圈的前盖组件和后盖压

入筒体内后，堵头安装在前盖组件的前盖上。本

发明采用充放电同口设计，降低了密封舱进水风

险，内置充放电控制单元代替继电器实现充电无

损耗。
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1.水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特征在于：包括18650锂电

池组、旋钮式防水开关、充放电控制单元、4芯微型圆形接连接器、防水密封舱，电池正极

VCC24V连接到充放电控制单元的接口X2端子上，电池负极GND_24V连接到充放电控制单元

的X1端子上，电池正极VCC24V连接到旋钮式防水开关一端，开关另一端连接到限流电阻R1

一端VCC24V_KEY，将4芯微型圆形连接器母座的3、4线连接到VCC24V_OUT用于正极输出，同

时4芯微型圆形连接器母座的1、2线连接到电池负极GND_24V，所述的防水密封舱包括前盖

组件、筒体、后盖、吊环组件、第二螺钉；带有第一胶圈的前盖组件和后盖压入筒体内后，将

带有第二胶圈的堵头安装在前盖组件的前盖上。

2.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的18650锂电池组由7串单节锂电池串联而成，电池组电压范围为21V～29.4V，

标称电压24V，最大持续放电电流20A，1s最大瞬时放电电流至少50A。

3.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的旋钮式防水开关为铝加工的轻触开关，表面红色氧化，设置双层氟胶密封

圈，运行电压最大值在125V，运行电流0.5A，温度范围在‑20℃～70℃。

4.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的充放电控制单元包括限流电阻R1、下拉电阻R2、光隔离MOSFET驱动器以及高

电压、大电流、低阻抗MOSFET管，将电池正极连接到MOSFET管漏极，同时电池正极连接到开

关一端，开关另一端连接到限流电阻R1一端，限流电阻R1另一端连接到MOSFET管驱动器控

制端上端，同时驱动器控制端上端和下端连接下拉电阻R2，驱动器控制端下端连接电池负

极，驱动器驱动端连接到MOEFET栅极和源级，驱动MOSFET动作，电池正极电压从MOSFET漏极

输出到MOSFET源级，MOSEFT源级连接到微型圆形接插件用于输出，电池负极同时连接到微

型圆形接插件用于输出。

5.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的4芯微型圆形连接器包括4根单芯导线线芯1mm2、防水密封圈以及母座，用于

单口充放电电气连接，4芯微型圆形连接器接插头静水压力在10MPa，单芯额定持续电流可

达10A，介质耐压500V，绝缘电阻200MΩ，工作温度在‑45℃～75℃。

6.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的前盖组件包括防水接插件、防水开关、第一胶圈、电路板、第一螺钉、固定座、

前盖、电池；所述前盖组件和前盖端部均有环形凹槽，第一胶圈镶嵌环形凹槽内；电池固定

在前盖上；防水接插件和防水开关分别穿过前盖上的孔后，分别通过配套的螺母固定在前

盖上；电路板通过胶带粘接在电池上。

7.根据权利要求6所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的第一螺钉规格为304不锈钢M5×70mm圆柱头内六角螺钉；第一胶圈规格为截

面直径3.55mm内径160mm丁腈材质胶圈。

8.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的筒体采用内径170mm长度110mm透明亚克力管制成。

9.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的吊环组件包括吊环、卡箍、第三螺钉和螺母；2个卡箍镶嵌在筒体外圆柱面的

环槽内，2个第三螺钉穿过卡箍和吊环的过孔后，使用螺母将卡箍和吊环固定在筒体上；第
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三螺钉规格为316材质M3×20mm圆柱头内六角螺钉；螺母规格为316材质M3自锁螺母。

10.根据权利要求1所述的水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置，其特

征在于：所述的第二胶圈规格为界面直径1.8mm内径10.2mm的丁腈材质胶圈。
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水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装置

技术领域

[0001] 本发明涉及水下机器人技术领域，具体涉及一种水下机器人电池同口充放电且充

电无损耗的防水装置。

背景技术

[0002] 水下机器人的一切动力来源于电池，依靠内置控制系统实现自我控制，可以灵活

自主的完成一系列水下作业业务，一旦动力来源出现故障，那么水下机器人就只好永远沉

于水底，所以电池的防水装置尤为重要。现在普遍的电池防水装置都是充电口和放电口分

开输入和输出的，一方面充电口和放电口独立的防水装置相比充放电同口防水装置增加了

进水风险，另一方面防水装置充电口内部通常装有反向截止二极管，防止充电口漏电，造成

了充电时有压降损耗，电池电压永远达不到电池的最大容量。

发明内容

[0003] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种充放电同口、内置充放电控制单元代替

继电器实现充电无损耗的防水装置。

[0004] 本发明所采用的技术方案是水下机器人电池同口充放电且充电无损耗的防水装

置，包括  18650锂电池组、旋钮式防水开关、充放电控制单元、4芯微型圆形接连接器、防水

密封舱，电池正极VCC24V连接到充放电控制单元的接口X2端子上，电池负极GND_24V连接到

充放电控制单元的X1端子上，电池正极VCC24V连接到旋钮式防水开关一端，开关另一端连

接到限流电阻R1一端VCC24V_KEY，将4芯微型圆形连接器母座的3、4线连接到  VCC24V_OUT

用于正极输出，同时4芯微型圆形连接器母座的1、2线连接到电池负极  GND_24V，所述的防

水密封舱包括前盖组件、筒体、后盖、吊环组件、第二螺钉；带有第一胶圈的前盖组件和后盖

压入筒体内后，将带有第二胶圈的堵头安装在前盖组件的前盖上。

[0005] 优选的，所述的18650锂电池组由7串单节锂电池串联而成，电池组电压范围为 

21V～29.4V，标称电压24V，最大持续放电电流20A，1s最大瞬时放电电流至少50A。

[0006] 优选的，所述的旋钮式防水开关为铝加工的轻触开关，表面红色氧化，设置双层氟

胶密封圈，运行电压最大值在125V，运行电流0.5A，温度范围在‑20℃～70℃。

[0007] 优选的，所述的充放电控制单元包括限流电阻R1、下拉电阻R2、光隔离MOSFET驱动

器以及高电压、大电流、低阻抗MOSFET管，将电池正极连接到MOSFET管漏极，同时电池正极

连接到开关一端，开关另一端连接到限流电阻R1一端，限流电阻R1另一端连接到  MOSFET管

驱动器控制端上端，同时驱动器控制端上端和下端连接下拉电阻R2，驱动器控制端下端连

接电池负极，驱动器驱动端连接到MOEFET栅极和源级，驱动MOSFET动作，电池正极电压从

MOSFET漏极输出到MOSFET源级，MOSEFT源级连接到微型圆形接插件用于输出，电池负极同

时连接到微型圆形接插件用于输出。

[0008] 优选的，所述的4芯微型圆形连接器包括4根单芯导线线芯1mm2、防水密封圈以及

母座，用于单口充放电电气连接，4芯微型圆形连接器接插头静水压力在10MPa，单芯额定持
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续电流可达10A，介质耐压500V，绝缘电阻200MΩ，工作温度在‑45℃～75℃。

[0009] 优选的，所述的前盖组件包括防水接插件、防水开关、第一胶圈、电路板、第一螺

钉、固定座、前盖、电池；所述前盖组件和前盖端部均有环形凹槽，第一胶圈镶嵌环形凹槽

内；电池固定在前盖上；防水接插件和防水开关分别穿过前盖上的孔后，分别通过配套的螺

母固定在前盖上；电路板通过胶带粘接在电池上。

[0010] 优选的，所述的第一螺钉规格为304不锈钢M5×70mm圆柱头内六角螺钉；第一胶圈

规格为截面直径3.55mm内径160mm丁腈材质胶圈。

[0011] 优选的，所述的筒体采用内径170mm长度110mm透明亚克力管制成。

[0012] 优选的，所述的吊环组件包括吊环、卡箍、第三螺钉和螺母；2个卡箍镶嵌在筒体外

圆柱面的环槽内，2个第三螺钉穿过卡箍和吊环的过孔后，使用螺母将卡箍和吊环固定在筒

体上；第三螺钉规格为316材质M3×20mm圆柱头内六角螺钉；螺母规格为316材质M3自锁螺

母。

[0013] 优选的，所述的第二胶圈规格为界面直径1.8mm内径10.2mm的丁腈材质胶圈。

[0014] 本发明的有益效果是：本发明采用控制单元达到同口无损耗充放电的目的。对于

水下机器人来讲，电池就是一切动力来源，通常会对电池进行防水处理，而比较常见的方式

就是采用密封舱形式进行防水处理，采用密封舱防水的同时还要考虑电池充放电的接口问

题，本设计采用了充放电同口设计，相比出电口和充电口分开大大降低了密封舱进水风险，

且对于控制电路减少了继电器的数量分开实现充电和放电过程，通常继电器导通内阻比较

大，会大大增加电池工作时的功率损耗，不能完全共给到负载。且充电时继电器需要并联反

向二极管形成通路，二极管自身还存在压降，造成电池容量达不到最大，本设计控制电路采

用了MOSFET  作为开关电路，MOSFET内阻极小，可以达到毫欧姆级别，可以忽略不计，且

MOSFET自身漏源级存在反向二极管同时可以作为充电回路进行充电，基本完全可以达到电

池的最大容量。

附图说明

[0015] 图1为本发明提供的一种水下防水装置控制单元的电气原理图。

[0016] 图2为本发明提供的一种水下防水装置电气接线图。

[0017] 图3为本发明提供的一种水下防水密封舱的结构示意图1。

[0018] 图4为图3的A‑A方向视图。

[0019] 图5为本发明提供的一种水下防水密封舱的结构示意图2。

[0020] 图6为图5的B‑B方向视图。

[0021] 图7为本发明提供的一种水下防水密封舱前盖组件结构示意图1。

[0022] 图8为本发明提供的一种水下防水密封舱前盖组件结构示意图2。

[0023] 图9为本发明提供的一种水下镶嵌胶圈的堵头结构示意图。

[0024] 图10为图9的B‑B方向视图。

[0025] 图11为本发明提供的一种水下防水装置外观结构示意图1。

[0026] 图12为本发明提供的一种水下防水装置外观结构示意图2。

[0027] 图中标记：1‑防水接插件，2‑防水开关，3‑第一胶圈，4‑吊环，5‑卡箍，6‑筒体，7‑后

盖，8‑ 电路板，9‑第一螺钉，10‑固定座，11‑堵头，12‑第二胶圈，13‑前盖，14‑电池，15‑线
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缆，  16‑第二螺钉，17‑第三螺钉，18‑螺母，19‑胶带，20‑前盖组件，21‑吊环组件。

具体实施方式

[0028] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中描述和示出的本发明实施

例的组件能够以各种不同的配置来布置和设计。

[0029] 本发明的水下防水装置整体包括18650锂电池组、旋钮式防水开关、充放电控制单

元、4  芯微型圆形接插件、防水密封舱。18650锂电池组由7串单节锂电池串联而成，电池组

电压范围为21V～29.4V，标称电压24V，最大持续放电电流20A，1s最大瞬时放电电流至少

50A。旋钮式防水开关是一款高精度轻触开关，铝加工，表面红色氧化，具有双层氟胶密封

圈，适合300米深度范围内的水下机器人的电源或其他设备开关使用，顺时针旋转到底接

通，拧松一定距离断开，此旋钮式防水开关运行电压最大值在125V，运行电流0.5A，温度范

围在‑20℃～70℃。充放电控制单元由限流电阻R1、下拉电阻R2、光隔离MOSFET驱动器以及

高电压、大电流、低阻抗MOSFET管组合而成。

[0030] 所述控制单元，将电池正极连接到MOSFET管漏极，同时电池正极连接到开关一端，

开关另一端连接到限流电阻一端，限流电阻另一端连接到MOSFET管驱动器控制端上端，同

时驱动器控制端上端和下端连接电阻用做下拉作用，防止驱动器误动作，驱动器控制端下

端连接电池负极。驱动器驱动端连接到MOEFET栅极和源级，驱动MOSFET动作，电池正极电压

从MOSFET漏极输出到MOSFET源级，MOSEFT源级连接到微型圆形接插件用于输出，电池负极

同时连接到微型圆形接插件用于输出，此时便可以利用此控制单元达到同口无损耗充放电

的目的。

[0031] 4芯微型圆形接插件是由4根单芯导线线芯1mm2、防水密封圈以及母座组合而成，

用于单口充放电电气连接，此4芯微型圆形连接器接插头静水压力在10MPa，单芯额定持续

电流可达10A。介质耐压500V，绝缘电阻200MΩ，工作温度在‑45℃～75℃。

[0032] 防水密封舱装置包括前盖组件20、筒体6、后盖7、吊环组件21、第二螺钉16；前盖组

件20包括防水接插件1、防水开关2、第一胶圈3、电路板8、第一螺钉9、固定座10、前盖  13、电

池14、线缆15、胶带19；所述前盖组件20，前盖13端部有环形凹槽，第一胶圈3镶嵌环形凹槽

内；电池14通4个第一螺钉9穿过固定座上的固定座10上的4个孔固定在前盖  13上；防水接

插件1和防水开关2分别穿过前盖13上的孔后，分别通过配套的螺母固定在前盖13上；电路

板8通过胶带19粘接在电池14上；第一螺钉9规格为304不锈钢M5×70mm  圆柱头内六角螺

钉；第一胶圈3规格为截面直径3.55mm内径160mm丁腈材质胶圈；筒体6  由内径170mm长度

110mm透明亚克力管制成，方便观察舱内情况。

[0033] 吊环组件21由吊环4、卡箍5、第三螺钉17和螺母18组成；所述吊环组件21，2个卡箍

5镶嵌在筒体6外圆柱面的环槽内，2个第三螺钉17穿过卡箍5和吊环4的过孔后，使用螺母18

将卡箍5和吊环4固定在筒体6上；吊环4上有直径30mm的圆孔，便于提拉；第三螺钉17规格为

316材质M3×20mm圆柱头内六角螺钉；螺母规格为316材质M3自锁螺母；带有第一胶圈3的前

盖组件20和后盖7压入筒体6内后，将带有第二胶圈12的堵头11安装在前盖13上，最终形成

密闭的防水密封舱体，将不防水的线缆15、电池14、电路板8包裹在舱体内部，达到防水效
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果；第二胶圈12规格为界面直径1.8mm内径10.2mm的丁腈材质胶圈。

[0034] 在本发明的实施例中，以7串锂电池组为例，其电压范围21V～29.4V，持续放电电

流为  20A，根据光隔离驱动器的控制端的正向二极管电流IF为10mA时，光隔离驱动器的控

制端二极管的正向压降为1.4V，光隔离驱动器输出端的典型值为Voc＝8 .4V，IF范围在 

10mA～50mA，故图1中的限流电阻R1的阻值选择范围在(29.4‑1.4)V/50mA<R1<(21‑1.4)  V/

10mA，即560Ω<R1<1.96kΩ，我们选择平时设计中常接触到的阻值1.78kΩ作为我们的限流

电阻R1，下拉电阻R2阻值设置为10kΩ，从图1中可以看出，我们根据电池电压以及持续放电

电流对MOSFET管进行选型，对电池最大电压余量2倍多，电流300A且选择两个  MOSFET管并

联使用，其目的是为了进行散热，防止电池长时间大电流使用造成控制电路过热致使控制

失效。

[0035] 上述控制单元器件选型结束后，按图2进行电气线路连接，将电池标称电池负极 

GND_24V连接到充放电控制单元的X1端子上，电压正极VCC24V连接到充放电控制单元的接

口X2端子上，同时电池正极VCC24V连接到旋钮式防水开关一端，开关另一端连接到限流电

阻一端VCC24V_KEY，将4芯微型圆形连接器母座的3、4线连接到图1中的  VCC24V_OUT用于正

极输出，同时4芯微型圆形连接器母座的1、2线连接到电池负极  GND_24V，将旋钮式防水开

关顺时针旋转到底，电池进行放电。将充电器利用4芯公缆连接到4芯母座后，将旋钮式防水

开关顺时针旋转到底，进行电池充电，此时通过MOSFET进行充电，将没有二极管的压降，实

现了无损耗充电。

[0036] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。

说　明　书 4/4 页

7

CN 114709889 A

7



图1
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8

图9
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图10

图11

图12
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