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(57)摘要

本发明涉及一种采用正激变换原理的电磁

锁驱动电路，其特征是：包括正激变换电路（和

MOS驱动电路）、电磁锁电路。正激变换电路的输

出端电连接电磁锁电路的电磁锁线圈（42）。所述

的正激变换电路包括脉冲发生电路、门级驱动电

路和正激变压器（33）和输出滤波电路。脉冲发生

电路输出端与门级驱动电路输入端电连接，门级

驱动电路输出端与正激变压器（33）初级端电连

接，正激变压器（33）次级端与输出滤波电路输入

端电连接，输出滤波电路输出端电连接电磁锁电

路的驱动端。它提供一种集高压、大功率、电压可

调、高边控制、源次级隔离于一体的电磁锁控制

和驱动技术，它具有可靠性高、安全性高、成本低

等特点。
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1.一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：包括正激变换电路、电磁锁电

路,正激变换电路的输出端电连接电磁锁电路的电磁锁线圈（42）。

2.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

正激变换电路包括脉冲发生电路、门级驱动电路和正激变压器（33）和输出滤波电路；脉冲

发生电路输出端与门级驱动电路输入端电连接，门级驱动电路输出端与正激变压器（33）初

级端电连接，正激变压器（33）次级端与输出滤波电路输入端电连接，输出滤波电路输出端

电连接电磁锁电路的驱动端。

3.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

脉冲发生电路包括CPU（1）和与门电路（11），  CPU（1）产生两路频率脉冲，一路频率为50K～

100KHz、占空比为30～70%，最佳为80KHz、40%占空比；另一路频率为500～5KHz  、占空比为0

～100%，最佳为1.0KHz，占空比根据电磁锁的吸起和吸起保持的参数而定；与门（11）将两路

脉冲合成，形成间歇式脉冲信号。

4.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

驱动电路包括第一电阻（21）、带光耦隔离的门级驱动器（22）、第二电阻（23）、第三电阻

（24）、第一电容（31）、NMOS（32）、  NPN三极管（34），第四电阻（35）、第一整流二极管（36）；与

门电路（11）输出端通过第一电阻（21）到带光耦隔离的门级驱动器（22）发光管的负端，发光

管的正端接电源，带光耦隔离的门级驱动器（22）光电接收端构成达林顿管输出，输出通过

第二电阻（23）到第三电阻（24）、NPN三极管（34）集电极和NMOS（32）的栅极G形成的连接点，

第三电阻（24）另一端与地端GND（2）电连接，NMOS（32）的漏极分两路，一路与地端GND（2）电

连接，另一路与正激变压器（33）输入两绕组与12V的连接点连接；输入两绕组匝数多的一组

另一端与地端GND（2）电连接，输入两绕组匝数少的一组另一端与第一整流二极管（36）正端

电连接；NMOS（32）的源极分两路，一路与NPN三极管（34）基极电连接，另一路通过第四电阻

（35）到地端GND2。

5.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

输出滤波电路包括第二整流二极管（37）、电感（38）、第一二极管（39）、第二电容（3A）、第五

电阻（3B）、稳压二极管（3C）；第二整流二极管（37）、电感（38）、第一二极管（39）、第二电容

（3A）构成标准的正激式整流滤波电路，在第二电容（3A）并联有第五电阻（3B）和稳压二极管

（3C），稳压二极管（3C）正端与电磁锁电路电连接。

6.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

电磁锁电路包括第六电阻（3D）、第二NMOS（41）、电磁锁线圈（42）、第二二极管（43）；第二

NMOS（41）漏极与高压驱动电压HVDC（3）电连接，第二NMOS（41）漏极源极通过电磁锁线圈

（42）、第二二极管（43）到HVGND（3）电连接，电磁锁线圈（42）、第二二极管（43）并联连接，第

二NMOS（41）栅极和第二NMOS（41）漏极源极与输出滤波电路输出端电连接。

7.根据权利要求1所述的一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：所述的

脉冲发生电路包括CPU（1），CPU（1）输出频率为50K～100KHz、占空比为30～70%和频率为500

～5KHz  、占空比为0～100%两信号与叠加。
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一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路

技术领域

[0001] 本发明属于电磁锁及感性负载驱动的技术领域，具体地说是涉及一种采用正激变

换原理的电磁锁驱动电路。

背景技术

[0002] 电磁锁作为一种执行器件，被广泛的应用于各种控制系统中。小功率（100W以下）

电磁锁通常采用低压（不大于36V）、直流供电，驱动较为简单，通常采用达灵顿管、三极管、

或小型继电器就可驱动；中大功率（100W及以上）如果仍然采用低压供电，则电流较大（达到

3A及以上），这对于三极管、小型继电器的通流量就有较高的要求；这时通常会提高供电电

压（100V及以上）。电压升高，但驱动的三极管的VCE和小型继电器接点的耐压通常较小，这时

通常采用MOS来驱动。

[0003] 如果电磁锁在吸起保持时段仍然提供与吸起时段相同的功率，则电磁锁的电磁线

圈发热较为严重，这极大的降低了电磁锁的可靠性和寿命。但实验中发现电磁锁在吸起后，

只需要提供比吸起阶段小得多的功率，就可使电磁锁可靠的处于吸起保持状态。根据这一

特点，可采用功率调节技术，即电压调节。当电磁阀吸起后，适当降低电磁线圈的供电电压，

使其能可靠的保持在吸起状态即可，以降低电磁阀的发热量。为了实现这一需求，通常采用

继电器或固态继电器，使用两套驱动电路：一套控制、驱动高压，用于吸起时段；一套控制、

驱动低压，用于吸起保持时段。当需要电磁锁吸起时，先打开高压驱动、控制电路，输出高功

率，使电磁锁可靠吸起；当电磁锁吸起后，先切断高压输出，然后再打开低压驱动、控制电

路，输出较低的功率，使电磁阀吸起保持。而采用MOS来控制和驱动技术，就能很好解决这一

问题：只用一套控制和驱动电路，通过调节MOS控制信号的占空比，使其在吸起时段输出高

占空比的电压，使电磁锁可靠吸起；当电磁锁吸起后，再输出低占空比的电压，使电磁阀吸

起保持。这样就很好地实现了这个需求。

[0004] 按控制电磁锁的供电位置，分为低边控制和高边控制。MOS的低边控制较为简单，

对于NMOS来说，由于S极（源极）通常是接驱动电源的地（GND），所以只需要通过预驱电路（三

极管或预驱芯片）在NMOS的G端（栅极）对GND提供10V左右的电压，就可打开NMOS。但采用这

种方式时，电磁锁的“+”（正极）与驱动电源的“+”（正极）相连，电磁锁的“‑”（负极）与NMOS的

D极（漏极）相连。这样，当NMOS的DS之间未导通时，电磁锁虽处于电源未接通状态，但仍将保

持很高的电压（与驱动电源电压相同），这存在较大的触电和漏电风险。而高边控制能最大

程度降低这一风险。因为采用高边控制时，电磁锁的“‑”（负端）是与GND相连的，在NMOS关断

时，电磁锁的电位为GND，处于安全电压。但高边控制稍显复杂，需要采用自举电路，这可采

用高边驱动芯片或正激变换电路来实现。

[0005] 另外，由于电磁锁在通电和关断瞬间，会产生较大的干扰，如果将控制部分和驱动

部分共地，则电磁锁将干扰控制部分，对控制部分的可靠性和稳定性带来极大考验。这就需

要采用隔离技术。而正激变换电路由正激变压器等构成，将源级（低压控制侧）和次级（高压

驱动侧）隔离开来，很好地实现了这个需求。
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发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种具有可靠性高、安全性高、成本低，釆用正激变换原理的

电磁锁驱动电路。

[0007] 为解决上述问题，本发明的技术方案是：涉及一种采用正激变换原理的电磁锁驱

动电路，其特征是：包括正激变换电路（和MOS驱动电路）、电磁锁电路，正激变换电路的输出

端电连接电磁锁电路的电磁锁线圈。

[0008] 所述的正激变换电路包括脉冲发生电路、门级驱动电路、正激变压器和输出滤波

电路，脉冲发生电路输出端与驱动电路输入端电连接，驱动电路输出端与正激变压器初级

端电连接，正激变压器次级端与输出滤波电路输入端电连接，输出滤波电路输出端电连接

电磁锁电路的驱动端。

[0009] 所述的脉冲发生电路包括CPU和与门电路，  CPU产生两路频率脉冲，一路频率为

50K～100KHz、占空比为30～70%，最佳为80KHz、40%占空比；另一路频率为500～5KHz  、占空

比为0～100%，最佳为1.0KHz，占空比根据电磁锁的吸起和吸起保持的参数而定；与门将两

路脉冲合成，生成间歇式脉冲信号，当然，也可不需要与门，由CPU直接产生最后所需的间歇

式脉冲信号，只是算法会复杂些。

[0010] 所述的门级驱动电路包括第一电阻、带光耦隔离的门级驱动器、第二电阻、第三电

阻、第一电容、NMOS、  NPN三极管，第四电阻、第一整流二极管；与门电路输出端通过第一电

阻到带光耦隔离的门级驱动器发光管的负端，发光管的正端接电源，带光耦隔离的门级驱

动器光电接收端构成达林顿管输出，输出通过第二电阻到第三电阻、NPN三极管集电极和

NMOS的栅极G形成的连接点，第三电阻另一端与地端GND2电连接，NMOS的漏极分两路，一路

与地端GND电连接，另一路与正激变压器输入两绕组与12V的连接点连接；输入两绕组匝数

多的一组另一端与地端GND电连接，输入两绕组匝数少的一组另一端与第一整流二极管正

端电连接；NMOS的源极分两路，一路与NPN三极管基极电连接，另一路通过第四电阻到地端

GND。

[0011] 所述的输出滤波电路包括：第二整流二极管、电感、第一二极管、第二电容、第五电

阻、稳压二极管；第二整流二极管、电感、第一二极管、第二电容构成标准的正激式整流滤波

电路，在第二电容并联有第五电阻和稳压二极管，稳压二极管正端与电磁锁电路电连接。

[0012] 所述的电磁锁电路包括：第六电阻、第二NMOS、电磁锁线圈、第二二极管；第二NMOS

漏极与HVDC电连接，第二NMOS漏极源极通过电磁锁线圈、第二二极管到HVGND电连接，电磁

锁线圈、第二二极管并联连接，第二NMOS栅极和第二NMOS漏极源极与输出滤波电路输出端

电连接。

[0013] 综上所述，本发明具有以下特点和优点：

（1）电压高、寿命长：本电路的输出电压可达100V以上，甚至可高达600V。且MOS是

电子开关，具有开关频率高、响应快、寿命长等特点。而三极管或继电器很难实现这一特点。

[0014] （2）电压可调：本电路通过改变占空比的方式来实现电压可调，实现了电磁锁的吸

起时段和吸起保持时段的电压不同的要求，从而解决电磁锁的发热量大的问题，进而提高

了电磁锁的寿命。

[0015] （3）高边控制：本电路的输出为采用高边控制，使电磁锁在断电时处于零电位，可

有效降低漏电和触点风险。
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[0016] （4）隔离：本电路具有两级隔离：带光耦的门级驱动为第一级隔离，正激变压器为

第二级隔离。两级隔离将CPU电路、门级驱动电路、高压驱动电路三者之间彼此隔离，极大的

提高了电路的抗干扰性和稳定性。

[0017] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步说明。

附图说明

[0018] 图1是本发明的电路原理图；

图2是电路有关测试点的波形图。

[0019] 图中：1、CPU；11、与门；2、地端GND；21、第一电阻、22、带光耦隔离的门级驱动器；

23、第二电阻；24、第三电阻；3、HVDC；31、第一电容；32、NMOS；33、正激变压器；34、NPN三极

管；35、第四电阻；36、第一整流二极管；37、第二整流二极管；38、电感；39、第一二极管；3A、

第二电容；3B、第五电阻；3C、稳压二极管；3D、第六电阻；41、NMOS；42、电磁锁线圈；43、第二

二极管。

具体实施方式

[0020] 为进一步阐述发明达成预定目的所采取的技术手段及功效，以下结合附图及实施

例对本发明的具体实施方式、结构特征及其功效，详细说明如下。

[0021] 如图1所示，本发明涉及一种采用正激变换原理的电磁锁驱动电路，其特征是：包

括正激变换电路（和MOS驱动电路）、电磁锁电路，正激变换电路的输出端电连接电磁锁电路

的电磁锁线圈42。

[0022] 所述的正激变换电路包括脉冲发生电路、驱动电路和正激变压器33和输出滤波电

路，脉冲发生电路输出端与门级驱动电路输入端电连接，门级驱动电路输出端与正激变压

器33初级端电连接，正激变压器33次级端与输出滤波电路输入端电连接，输出滤波电路输

出端电连接电磁锁电路的驱动端。

[0023] 所述的脉冲发生电路包括CPU1和与门电路11，  CPU1产生两路频率脉冲，一路频率

为50K～100KHz、占空比为30～70%，最佳为80KHz、40%占空比；另一路频率为500～5KHz  、占

空比为0～100%，最佳为1.0KHz，占空比根据电磁锁的吸起和吸起保持的参数而定；与门11

将两路脉冲合成，形成间歇式脉冲信号。当然，也可不需要与门11，由CPU1直接产生最后所

需的间歇式脉冲信号。

[0024] 所述的脉冲发生电路包括CPU1，CPU1输出频率为50K～100KHz、占空比为30～70%

和频率为500～5KHz  、占空比为0～100%两信号与叠加。

[0025] 所述的门级驱动电路包括第一电阻21、带光耦隔离的门级驱动器22、第二电阻23、

第三电阻24、第一电容31、NMOS32、  NPN三极管34，第四电阻35、第一整流二极管36；与门电

路11输出端通过第一电阻21到带光耦隔离的门级驱动器22发光管的负端，发光管的正端接

电源，带光耦隔离的门级驱动器22光电接收端构成达林顿管输出，输出通过第二电阻23到

第三电阻24、NPN三极管34集电极和NMOS32的栅极G形成的连接点，第三电阻24另一端与地

端GND2电连接，NMOS32的漏极分两路，一路与地端GND2电连接，另一路与正激变压器33输入

两绕组与12V的连接点连接；输入两绕组匝数多的一组另一端与地端GND2电连接，输入两绕

组匝数少的一组另一端与第一整流二极管36正端电连接。NMOS32的源极分两路，一路与NPN

说　明　书 3/5 页

5

CN 114961434 A

5



三极管34基极电连接，另一路通过第四电阻35到地端GND2。

[0026] 所述的输出滤波电路包括：第二整流二极管37、电感38、第一二极管39、第二电容

3A、第五电阻3B、稳压二极管3C；第二整流二极管37、电感38、第一二极管39、第二电容3A构

成标准的正激式整流滤波电路，在第二电容3A并联有第五电阻3B和稳压二极管3C，稳压二

极管3C正端与电磁锁电路电连接。

[0027] 所述的电磁锁电路包括：第六电阻3D、第二NMOS41、电磁锁线圈42、第二二极管43；

第二NMOS41漏极与HVDC3电连接，第二NMOS41漏极源极通过电磁锁线圈42、第二二极管43到

HVGND3电连接，电磁锁线圈42、第二二极管43并联连接，第二NMOS41栅极和第二NMOS41源极

与输出滤波电路输出端电连接。

[0028] 图2中，电路有关测试点，PWM1为CPU的载频脉冲输出；PWM2为CPU的低频脉冲输出；

V1为PWM1和PWM2经过与门后的输出；V2为41（NMOS）的G和S之间的电压（VGS）；V3为最终输出

到电磁锁线圈上的电压。

[0029] 电路工作原理为：当需要控制电磁锁42吸起时，CPU（单片机、ARM、DSP等）  1通过片

上的PWM（脉宽调制器）或定时器等资源，输出两路频率脉冲PWM1和PWM2，PWM1的频率为

80KHz（范围为50K～100KHz），占空比为40%（范围为30～70%）；PWM2频率为1.0KHz（范围为

500～5KHz），占空比为50%（范围为0～100%）；两路脉冲经过与门  11合成，得到波形为V1的

脉冲，它是80KHz的间歇式脉冲；该脉冲经过限流电阻21输入至带光耦隔离的门级驱动器

22，22的输出经过限流电阻23、分压电阻24，输入至小功率开关NMOS  32的栅极（G），使32工

作在开关状态；正激变压器33在NMOS  32的导通、关断的激励下，将能量耦合、传递到次级，

经过整流二极管37、电感38、续流二极管39、滤波电容3A，生成一个约幅值为10V、1.0KHz、

50%占空比的脉冲电压，此电压经过负载电阻3B、保护稳压二极管3C、限流电阻3D，加在高

压、大功率NMOS  41的G、S两端，得到幅值为HVDC3（最高可达600V）、1.0KHz、50%占空比的电

压波形V3。该电压加在电磁锁的电磁线圈42上，使其吸合。43为续流二极管，NMOS  41在关断

时，电磁锁线圈42会产生反电动势，通过43进行泄放，以防止击穿NMOS  41。

[0030] 电阻35为采样电阻，在异常情况下，当通过NMOS  32的D、S的电流过大，当采样电阻

35上的采样电压超过0.7V时，保护NPN三极管34的c,e导通，使NMOS  32的G（栅极）点的电压

拉到0V，使NMOS  32关断，起到保护NMOS  32的作用。

[0031] 通常，电磁锁在吸起时需要较高的电压，可将PWM2的占空比提高（通常为90%以

上），使其可靠吸起；吸起后，如果仍然保持电压不变，则电磁锁发热会比较严重，严重影响

电磁锁的工作和寿命。此时可将PWM2的占空比降低（通常为50%以下），使其仍能可靠保持在

吸起状态。这样，就可只用一套电路，有效解决电磁锁在吸起保持时段的发热严重的问题。

[0032] NMOS  41的D、S之间耐压HVDC3可高达600V，所以，该电路可实现较高的电压控制；

NMOS  41是电子开关，无触点，所以寿命长。

[0033] NMOS  41驱动电磁阀采用高边控制，在关断时，电磁锁处于零电位，可有效降低漏

电和触电风险。

[0034] 整个电路有两级隔离，第一级隔离为带光耦的门级驱动器，第二级隔离为正激变

压器。两级隔离将CPU电路、驱动电路、高压驱动电路三者之间彼此隔离，极大的提高了电路

的抗干扰性和稳定性。

[0035] 另外，由于正激变压器只能耦合脉冲信号，与门11和前级输出的任何固定电平（恒
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高或恒低）将无法使后级的正激变换电路耦合、输出能量，也无法最终打开NMOS  41、驱动电

磁锁，防止电磁锁误动。所以该电路具还有较高安全特性。

[0036] 本发明中CPU或是单片机或是ARM或DSP。

[0037] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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