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(57)摘要

本发明为一种适用于电动汽车无线供电系

统的复合式屏蔽结构。该结构包括铝盖、氧化铝

陶瓷导热板、磁性材料屏蔽板、接收线圈和电木

基板；所述的磁性材料屏蔽板包括屏蔽板倒角和

拼合板；所述的拼合板由锰锌功率铁氧体和铁基

纳米晶合金两种磁性材料制作所得多种形状的

板状结构拼接而成。接收线圈设置于电木基板的

基板内框边界和基板外框边界之间,磁性材料屏

蔽板覆盖在接收线圈之上，氧化铝陶瓷导热板覆

盖在磁性材料屏蔽板之上，铝盖覆盖在氧化铝陶

瓷导热板上方，并通过螺钉和电木基板固定为一

体。本发明不仅可以合理利用磁性材料屏蔽电磁

辐射，还可以传导充电过程中所产生的热量以保

证系统有效运行。
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1.一种适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构，其特征为该结构包括铝盖、

氧化铝陶瓷导热板、磁性材料屏蔽板、接收线圈和电木基板；

所述的铝盖为正方体盖状，底部有外沿，外沿上分布有螺孔；

所述的氧化铝陶瓷导热板包括导热平板和导热倒角两个部分；导热平板为正方形板；

导热倒脚为盖状结构，为中空的正方形等腰梯台，梯台的斜边为45°角；导热平板下端面贴

合在导热倒角的上端面，二者中心相同；

所述的磁性材料屏蔽板包括屏蔽板倒角、四角箭头板、四周梯形板、类等腰梯形板、纳

米晶长方形板、铁氧体长方形板、内框长条板、内框三角形板和中心正八边形板；

其中，四个屏蔽板倒角围成第一方框，第一方框为中空的正方形等腰梯台，梯台的斜边

为45°角；第一方框端面上镶嵌有正方形的拼合板；所述的拼合板的组成为：四个类等腰梯

形板短边朝内进行拼接围成第二方框；在第二方框内部的中心位置放置了中心正八边形

板，从正八边形板的各条边均延伸出一块内框长条板，内框长条板的长度从正八边形板延

伸至第二方框的四角和四个内边的中心，第二方框内部的其余空间用八个内框三角形板进

行填充；第二方框外部四角到第一方框的四角处分别设置有一个四角箭头板分别的四角

处，每个四角箭头板的两侧各放置一个四周梯形板，即共有八个四周梯形板，八个四周梯形

板的直角边各贴合放置了一个纳米晶长方形板，第一方框的內缘和第二方框的外缘的中心

处各设置有一个纳米晶长方形板；相邻的两个纳米晶长方形板之间填充有一个铁氧体长方

形板；

所述的四角箭头板、纳米晶长方形板、类等腰梯形板、内框长条板和中心正八边形均采

用铁基纳米晶合金材料；屏蔽板倒角、四周梯形板、铁氧体长方形板和内框三角形板均采用

锰锌功率铁氧体材料；

所述的电木基板包括基板内框边界、基板外框边界、进线孔、出线孔、螺纹孔和基板平

板；

所述的基板平板整体为正方形板，上表面设置了内外两个环状凸起：基板内框边界和

基板外框边界；基板平板的外缘处设置有螺纹孔；

所述的接收线圈为采用利兹线缠绕而成；

所述的基板平板的边长和所述的铝盖外沿的边长相等；

所述的电木基板位于该屏蔽结构的最下方，接收线圈设置于电木基板的基板内框边界

和基板外框边界之间,磁性材料屏蔽板覆盖在接收线圈之上，氧化铝陶瓷导热板覆盖在磁

性材料屏蔽板，铝盖覆盖在氧化铝陶瓷导热板上方，并通过螺钉和电木基板固定为一体。

2.如权利要求1所述的适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构，其特征为所

述的接收线圈股数为1000～1500，导线的半径为3～5mm,绕制成为方形且四角为圆角的形

状,匝数为12～18匝；线圈的宽度与两个边界的间距匹配；线圈两端分别由进线孔向内引入

和出线孔向外引出。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111463000 A

2



一种适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构

技术领域

[0001] 本发明涉及电动汽车无线电能传输领域，具体是一种适用于电动汽车无线供电系

统的复合式屏蔽结构。

背景技术

[0002] 电动汽车无线电能传输技术是一种非接触式的充电技术，在充电过程中该系统会

产生一定程度的电磁辐射，而电磁辐射量超过人体安全标准时会对人体造成不良影响。为

减少电动汽车无线电能传输系统的电磁辐射以保障生物体安全，在设计电动汽车耦合机构

的过程中需要加入电磁屏蔽设计。

[0003] 在电动汽车无线供电系统的实际应用中，一般采用高磁导率且在充电过程中产生

较少涡流损耗的材料制作磁屏蔽结构，利用电导率较高的材料制作电屏蔽结构。目前国内

外通常采用铁氧体材料作为磁屏蔽结构，利用铝作为电屏蔽结构。但随着电动汽车无线供

电系统的输出功率和频率不断增大，用整块铁氧体板做为磁屏蔽结构已经不能满足电磁屏

蔽安全辐射标准。此外，在充电过程中系统会产生较大热量，这将会影响电能传输效率和屏

蔽效果，如何更有效的散热仍是一个有待解决的问题。

[0004] 文献(王朝晖.电动汽车无线充电系统电磁屏蔽特性研究)中提出的方形磁屏蔽结

构整体均为PC95型号的锰锌功率铁氧体材料，并完整的覆盖在接收线圈上方，这种屏蔽方

式结构笨重，未充分利用导磁材料，且使用单一的铁氧体材料其屏蔽效果会影响传输效率

以及逐渐不能满足未来科技的发展需求，在该文献所设计的屏蔽结构中也并未加入散热装

置以传导在充电过程中所产生的热量。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明拟解决的技术问题是，提供了一种适用于电动汽车

无线电能传输系统的新型复合式磁性材料屏蔽板和一种适用的导热板。其中，复合式磁性

材料屏蔽板锰锌功率铁氧体和铁基纳米晶合金两种磁性材料制作所得多种形状的板状结

构拼接而成，导热板由导热性能较好的氧化铝陶瓷制作为边缘四周具有倒角的板状结构放

置于磁屏蔽结构和铝盖之间。这样的设计，不仅可以合理利用磁性材料屏蔽电磁辐射，还可

以传导充电过程中所产生的热量以保证系统有效运行。

[0006] 本发明解决所述技术问题的技术方案是：

[0007] 一种适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构，该结构包括铝盖、氧化铝

陶瓷导热板、磁性材料屏蔽板、接收线圈和电木基板；

[0008] 所述的铝盖为正方体盖状，底部有外沿，外沿上分布有螺孔；

[0009] 所述的氧化铝陶瓷导热板包括导热平板和导热倒角两个部分；导热平板为正方形

板；导热倒脚为盖状结构，为中空的正方形等腰梯台，梯台的斜边为45°角；导热平板下端面

贴合在导热倒角的上端面，二者中心相同；

[0010] 所述的磁性材料屏蔽板包括屏蔽板倒角、四角箭头板、四周梯形板、类等腰梯形
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板、纳米晶长方形板、铁氧体长方形板、内框长条板、内框三角形板和中心正八边形板；

[0011] 其中，四个屏蔽板倒角围成第一方框，第一方框为中空的正方形等腰梯台，梯台的

斜边为45°角；第一方框端面上镶嵌有正方形的拼合板；所述的拼合板的组成为：四个类等

腰梯形板短边朝内进行拼接围成第二方框；在第二方框内部的中心位置放置了中心正八边

形板，从正八边形板的各条边均延伸出一块内框长条板，内框长条板的长度从正八边形板

延伸至第二方框的四角和四个内边的中心，第二方框内部的其余空间用八个内框三角形板

进行填充；第二方框外部四角到第一方框的四角处分别设置有一个四角箭头板分别的四角

处，每个四角箭头板的两侧各放置一个四周梯形板，即共有八个四周梯形板，八个四周梯形

板的直角边各贴合放置了一个纳米晶长方形板，第一方框的內缘和第二方框的外缘的中心

处各设置有一个纳米晶长方形板；相邻的两个纳米晶长方形板之间填充有一个铁氧体长方

形板；

[0012] 所述的四角箭头板、纳米晶长方形板、类等腰梯形板、内框长条板和中心正八边形

均采用铁基纳米晶合金材料；屏蔽板倒角、四周梯形板、铁氧体长方形板和内框三角形板均

采用锰锌功率铁氧体材料；

[0013] 所述的电木基板包括基板内框边界、基板外框边界、进线孔、出线孔、螺纹孔和基

板平板；

[0014] 所述的基板平板整体为正方形板，上表面设置了内外两个环状凸起：基板内框边

界和基板外框边界；基板平板的外缘处设置有螺纹孔；

[0015] 所述的接收线圈为采用利兹线缠绕而成，利兹线材料为铜，股数为1000～1500，导

线的半径为3～5mm,绕制成为方形且四角为圆角的形状,绕组内边边长为400mm,匝数为12

～18匝；线圈的宽度与两个边界的间距匹配；线圈两端分别由进线孔向内引入和出线孔向

外引出；

[0016] 所述的基板平板的边长和所述的铝盖外沿的边长相等；

[0017] 所述的电木基板位于该屏蔽结构的最下方，接收线圈设置于电木基板的基板内框

边界和基板外框边界之间,磁性材料屏蔽板覆盖在接收线圈之上，氧化铝陶瓷导热板覆盖

在磁性材料屏蔽板，铝盖覆盖在氧化铝陶瓷导热板上方，并通过螺钉和电木基板固定为一

体。

[0018] 与现有技术相比，本发明有益效果在于：

[0019] (1)本发明对位于接收线圈上方的屏蔽结构设计了四个相同的类等腰梯形进行拼

接，该类等腰梯形由磁导率较高、高频损耗较低的1K107型号的铁基纳米晶合金材料制作而

成，对于该结构采用铁基纳米晶合金材料能够增强该部分的导磁性能，从而使得大部分磁

通经过该屏蔽材料，可以极大地减小上方漏磁场的大小；且由于该部分结构位于接收线圈

上方，磁场方向与纳米晶合金结构板平行，因此不会产生较大涡流损耗；此外，四块相同的

类等腰梯形进行拼接也可节省材料并简化制作工艺。

[0020] (2)本发明在屏蔽结构中类等腰梯形板所围成的方框内部设计了“米”字型分散式

结构，该结构中心为一个正八边形板，从八边形的各条边均延伸出一个长条形的板状结构，

且该米字型结构采用1K107型号的铁基纳米晶合金材料，良好的导磁性能可有效集中接收

线圈中间位置的磁通达到屏蔽线圈中心漏磁场的目的，且较窄的结构能够减小材料垂直磁

场所产生的涡流效应，在一定程度上控制温升；方框内部的其余空间采用由TDK  PC95型号
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的锰锌功率铁氧体制作而成的八个等腰直角三角形板进行填充，该设计可将阻碍方圈内部

区域产生涡流，且能够抑制剩余的杂散磁通向四周空气扩散。

[0021] (3)本发明在屏蔽结构中类等腰梯形板所围成的方框外部四周采用四角箭头板、

四周梯形板和四周长方形板三种形状的磁性材料屏蔽板拼接而成，其中四角箭头板采用

1K107型号的铁基纳米晶合金材料制作而成并放置于屏蔽板外沿的四角处；四周梯形板采

用TDK  PC95型号锰锌功率铁氧体材料并分别放置于四个四角箭头板的两侧；四周长方形板

则采用两种材料交叉放置与四周的中心位置，不同结构的分布位置和制作材料经由三维有

限元仿真得到，可减少四周涡流损耗且有助于提升整体的导磁性能。

[0022] (4)本发明在磁性材料屏蔽板的四周边缘处设计了四个相同的倒角型结构，倒角

型结构采用PC95型号的锰锌功率铁氧体，拼接而成的结构可大大减少磁性材料屏蔽板边缘

处在垂直方向和水平方向上的漏磁，同时能够引导磁路在两个线圈之间有效进行电磁耦

合，进一步提升传输效率。

[0023] (5)本发明的导热结构采用导热性能好、机械强度高且耐高温的氧化铝陶瓷材料，

氧化铝导磁材料的导热系数可达到20W/(m·K)，且该材料的密度小、重量轻，在实现较好导

热效果的同时减轻车辆负重；该导热结构在导热平板下平面的边缘四周设计了一种四周带

倒角的结构，且尺寸与磁性材料屏蔽板吻合，加大与屏蔽板的接触面积也保留了与空气的

接触，能够起到更好的热对流和热传导。

附图说明

[0024] 图1为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的整体

结构相对位置示意图；

[0025] 图2为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的整体

结构俯视图；

[0026] 图3为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的氧化

铝陶瓷导热板结构的仰视图；

[0027] 图4为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的氧化

铝陶瓷导热板结构局部示意图；

[0028] 图5为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的磁性

材料屏蔽结构俯视图；

[0029] 图6为本发明适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构一种实施例的基板

结构俯视图；

[0030] 图7为本发明的复合式磁屏蔽结构与常用的整块同尺寸PC95型号铁氧体磁屏蔽板

在屏蔽板上方10mm处的漏磁场强度仿真对比图；

[0031] 图中：1、铝盖；2、氧化铝陶瓷导热板；3、磁性材料屏蔽板；4、接收线圈；5、电木基

板；6、螺丝钉；

[0032] 21、导热平板；22、导热倒角；

[0033] 31、屏蔽板倒角；32、四角箭头板；33、四周梯形板；34、类等腰梯形板；35、纳米晶长

方形板；36、铁氧体长方形板；37、内框长条板；38、内框三角形板；39、中心正八边形板；

[0034] 51、基板内框边界；52、基板外框边界；53、进线孔；54、出线孔；55、螺纹孔；56、基板
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平板；

具体实施方式

[0035] 下面给出本发明的具体实施例。具体实施例仅用于进一步详细说明本发明，不限

制本申请权利要求的保护范围。

[0036] 本发明提供了一种适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构，该结构如图

1所示，包括铝盖1、氧化铝陶瓷导热板2、磁性材料屏蔽板3、接收线圈4和电木基板5；

[0037] 所述的复合式屏蔽结构相对位置及整体结构示意图如图1、图2所示，电木基板5位

于最下方，接收线圈4位于电木基板5的上方，且接收线圈4放置在基板内框边界51和基板外

框边界52之间；磁性材料屏蔽板3位于接收线圈4上方，且接收线圈4位于磁性材料屏蔽板中

的类等腰梯形板所围成的方圈正下方，两者的中心点位于同一垂直线上；氧化铝陶瓷导热

板2位于磁性材料屏蔽板3的上方，且磁性材料屏蔽板3完全贴合在氧化铝陶瓷导热板2下表

面的内部；铝盖1位于氧化铝陶瓷导热板2的上方，铝盖1的内部下表面覆盖在氧化铝陶瓷导

热板2的外部上表面上方，铝盖1的侧面内表面刚好包围在氧化铝陶瓷导热板2的四周，铝盖

1的下边沿与电木基板5贴合，且两者的螺纹孔对齐后由螺丝钉6进行安装；

[0038] 所述的铝盖1的俯视图如图2所示，为立方体无下表面平板且内部空心的结构(正

方形盖状结构)，在立方体的四周侧面底部延伸出了一定宽度的边沿，并在边沿上进行打

孔，铝盖1上方平面的尺寸与氧化铝陶瓷导热板2的导热平板21尺寸相同，其四周侧面的高

度为安装后刚好可与电木基板5贴合的尺寸；铝盖的厚度为2mm，高度为30mm，边长为848mm；

外沿的厚度为2mm，宽度为15mm；

[0039] 所述的氧化铝陶瓷导热板2结构的整体仰视图、局部示意图如图3、图4，该结构包

括导热平板21和导热倒角22两个部分；导热平板21为正方形板，导热倒脚22也为盖状结构，

为中空的正方形等腰梯台(即端面和底面均为正方形)，梯台的斜边为45°角，梯台的内部高

度与磁性材料屏蔽板3中的四个屏蔽板倒角31所围成的第一方框的内部高度相同，梯台的

底边边长和导热平板21的边长相同(也等同于铝盖1的不包含外缘部分的边长)，端面的边

长比底边边长小18～21mm(梯台内部高度是9—10mm，)；导热平板21下端面贴合在导热倒角

22的上端面，二者中心相同；导热倒角22所围成的区域内表面与磁性材料屏蔽板3的上表面

完全相同；该导热结构采用导热性能好、机械强度高且耐高温的氧化铝陶瓷材料，氧化铝导

磁材料的导热系数可达到20W/(m·K)，且该材料的密度小、重量轻，在实现较好导热效果的

同时减轻车辆负重；

[0040] 所述的磁性材料屏蔽板3整体结构俯视图如图5所示，包括屏蔽板倒角31、四角箭

头板32、四周梯形板33、类等腰梯形板34、纳米晶长方形板35、铁氧体长方形板36、内框长条

板37、内框三角形板38和中心正八边形板39；

[0041] 其中，四个屏蔽板倒角31围成第一方框(屏蔽板倒角31为条状结构)，第一方框为

中空的正方形等腰梯台，梯台的斜边为45°角，第一方框的内部高度为1cm，与电木基板5中

的基板内框边界51和基板外框边界52高度相同；第一方框上镶嵌有正方形的拼合板；拼合

板的边长和第一方框的上端面的嵌槽的边长相等；所述的拼合板的组成为：四个类等腰梯

形板34短边朝内进行拼接围成第二方框；在第二方框内部的中心位置放置了中心正八边形

板39，从正八边形板39的各条边均延伸出一块内框长条板37，内框长条板37的长度从正八
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边形板延伸至第二方框的四角和四个内边的中心(一个中心正八边形板39与八个内框长条

板37构成“米”字形结构)，第二方框内部的其余空间用八个内框三角形板38进行填充；第二

方框外部四角到第一方框的四角处分别设置有一个四角箭头板32分别的四角处，每个四角

箭头板32的两侧各放置一个四周梯形板33，即共有八个四周梯形板33，八个四周梯形板33

的直角边各贴合放置了一个纳米晶长方形板35，第一方框的內缘和第二方框的外缘的中心

处各设置有一个纳米晶长方形板35；相邻的两个纳米晶长方形板35之间填充有一个铁氧体

长方形板36；其中，正八边形板39的边长为25mm,类等腰梯形板34的上底长为365mm,下底长

为544mm，高度为112mm，外倒角长度为28.3mm，纳米晶长方形板35和铁氧体长方形板36的尺

寸相同，均为长88mm，宽50mm的长方形结构；

[0042] 所述的类等腰梯形板34是将等腰梯形的四角进行了倒角结构的处理。

[0043] 所述的四角箭头板32、纳米晶长方形板35、类等腰梯形板34、内框长条板37和中心

正八边形39均采用磁导率较高、高频损耗较低的1K107型号的铁基纳米晶合金材料；屏蔽板

倒角31、四周梯形板33、铁氧体长方形板36和内框三角形板38均采用TDK  PC95型号的锰锌

功率铁氧体材料；

[0044] 所述的磁性材料屏蔽板3采用1K107型号的铁基纳米晶合金和TDK  PC95锰锌功率

铁氧体两种磁性材料进行图5所示的复合式拼接结构，可减少磁性材料屏蔽板3上方的漏磁

场，且屏蔽板倒角31的设计能够减少在磁性材料屏蔽板3边缘处垂直方向和水平方向上的

漏磁，同时能够引导磁路在两个线圈之间有效进行电磁耦合，进一步提升传输效率；

[0045] 所述的电木基板5结构示意图如图6所示，包括基板内框边界51、基板外框边界52、

进线孔53、出线孔54、螺纹孔55和基板平板56；

[0046] 所述的基板平板56整体为正方形板，上表面设计了两个厚度为1cm的方形凸起分

别是基板内框边界51和基板外框边界52，基板内框边界51与基板外框边界52之间的空隙用

于放置和固定接收线圈4；在基板内框边界51的外径边缘处设置了贯通的进线孔53，在基板

外框边界52的内径边缘处设置了贯通的出线孔54；基板平板56的外边缘处与铝盖1螺纹孔

相对应的位置共设置了16个螺纹孔；

[0047] 所述的基板平板56的边长和所述的铝盖1的外沿的边长相等；

[0048] 所述的接收线圈4为采用利兹线缠绕而成，利兹线材料为铜，股数为1300，导线的

半径为5mm，绕制成为方形且四角为圆角的形状，绕组内边边长为400mm，匝数为16匝；线圈

两端分别由进线孔53向内引入和出线孔54向外引出，接收线圈两端引出后连接至车辆侧功

率控制单元中的电力电子变换装置，由电力电子变换器对接收线圈输出的高频交流电进行

补偿、整流和滤波等操作，最终输出满足电动汽车车载电池要求的直流电对车载电池进行

充电；

[0049] 所述的电木基板5位于该屏蔽结构的最下方，接收线圈4放置于电木基板5的基板

内框边界51和基板外框边界52之间,磁性材料屏蔽板3覆盖在接收线圈4之上，且位于氧化

铝陶瓷导热板2的盖状结构之内，铝盖1完整的覆盖在氧化铝陶瓷导热板2上方(铝盖1、氧化

铝陶瓷导热板2、磁性材料屏蔽板3都是贴合)；其中，铝盖1、氧化铝陶瓷导热板2、磁性材料

屏蔽板3、接收线圈4和电木基板5的中心位置位于同一竖直线上；

[0050] 安装步骤：

[0051] 步骤一：将接收线圈4固定于电木基板5的基板内框边界51和基板外框边界52之间
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的空隙内，线圈两端分别由进线孔53向内引入和出线孔54向外引出；

[0052] 步骤二：将磁性材料屏蔽板3的各部分按照图5所示的结构粘贴在氧化铝陶瓷导热

板2下方的内表面上；

[0053] 步骤三：将步骤二中完成各磁性材料屏蔽结构粘贴工作所得到的氧化铝陶瓷导热

板2固定在铝盖1内部的下表面；

[0054] 步骤四：将完成步骤二和步骤三的铝盖1、氧化铝陶瓷导热板2和磁性材料屏蔽板3

放置在步骤一中所得到的线圈上方，将铝盖1和电木基板5的螺纹孔分别对应后用螺丝钉6

进行固定；

[0055] 仿真分析：

[0056] 图7为该实施例与常用的完整TDK  PC95型号锰锌功率铁氧体板仿真在发射线圈电

流截面施加85kHz频率下的10A交流电时，磁性材料屏蔽结构上方10mm高度下，在交流电流

为峰值的时刻(即t＝8.88×10-6s)，取磁性材料屏蔽板中心位置处的一条关于该中心点对

称且长度为1.2m的线段上各点的磁场强度对比曲线图。

[0057] 从图7中可以看出，图5所示的复合式磁屏蔽结构在所选线段上的漏磁场要明显小

于完整的TDK  PC95型号锰锌功率铁氧体板，尤其是在0.2m至0.3m、0.9m至1.0m之间。这说明

该适用于电动汽车无线供电系统的复合式屏蔽结构中的磁性材料屏蔽板实施例较完整的

TDK  PC95型号锰锌功率铁氧体板而言，其屏蔽效果方面确实有较大改善，尤其在磁性材料

屏蔽板边缘处上方的漏磁改善效果显著，因此确实针对目前的磁屏蔽结构有较大改进。

[0058] 本发明未述及之处适用于现有技术。
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图3
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