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(54)发明名称

一种无线充电系统及无线充电装置

(57)摘要

本发明涉及无线充电技术领域，特别是一种

无线充电系统及无线充电装置。该无线充电系统

的供电单元包括发射线圈，充电单元包括接收线

圈、副边控制器和用于连接电池的整流器，整流

器的正极与所述电池的正极之间设置有第一MOS

管，和/或整流器的负极与电池的负极之间设置

有第二MOS管；副边控制器采样连接整流器和电

池，当整流器的输出电压小于电池电压时，控制

第一MOS管截断，防止出现电池反灌现象；当电池

的电压为负时，控制第二MOS管截断，防止电池出

现反接现象，由于MOS的抗干扰能力强、功耗较

低，在实现无线充电防反接和/或防反灌时，解决

了当前充电技术中采用二极管或继电器实现防

反接和/或防反灌过程中损耗过大和/或可靠性

较低的问题。
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1.一种无线充电系统，包括供电单元和充电单元，所述供电单元包括发射线圈，所述充

电单元包括接收线圈、副边控制器和用于连接电池的整流器，其特征在于，所述整流器的正

极与所述电池的正极之间设置有第一MOS管，和/或所述整流器的负极与所述电池的负极之

间设置有第二MOS管；所述副边控制器的输入端采样连接所述整流器和所述电池，以采集所

述整流器的内部电压和所述电池的电压；所述副边控制器的输出端驱动控制连接所述第一

MOS管和/或所述第二MOS管，当所述电池的电压高于所述整流器的内部电压时，控制所述第

一MOS管截断，和/或当所述电池的电压为负时，控制所述第二MOS管截止；

副边控制器包括MOS控制模块，MOS控制模块的控制电路包括电压比较电路和正激电

路，正极电路包括正激芯片，电压比较电路包括比较器和光耦，比较器的输出端连接光耦的

原边中的发光二极管的正极，光耦的副边中的三极管的集电极连接正激芯片的电源VCC，光

耦的副边中的三极管的发射极接地；正激电路工作正常需要的条件是比较器的负输入端的

电压信号大于正输入端的电压信号，第一MOS管和/或第二MOS管导通，即副边控制器检测电

池电压正常，第一MOS管和/或第二MOS管导通，电池电压正常的条件为电池电压低于整流器

的内部电压，且电池电压为正。

2.根据权利要求1所述的无线充电系统，其特征在于，所述供电单元还包括PFC、逆变器

和原边控制器，所述原边控制器与所述副边控制器通讯连接，所述原边控制器的输出端连

接所述PFC和所述逆变器，当所述电池的电压高于所述整流器的内部电压和/或所述电池的

电压为负时，控制所述PFC关闭。

3.根据权利要求2所述的无线充电系统，其特征在于，所述副边控制器通过光电耦合器

与所述原边控制器通讯连接，所述副边控制器连接光电耦合器的原边，所述原边控制器连

接所述光电耦合器的输出端。

4.根据权利要求1、2或3所述的无线充电系统，其特征在于，所述第一MOS管和/或第二

MOS管为可控硅MOS管。

5.一种无线充电装置，其特征在于，包括接收线圈、副边控制器和整流器，所述整流器

用于连接电池，所述整流器的正极与所述电池的正极之间设置有第一MOS管，和/或所述整

流器的负极与所述电池的负极之间设置有第二MOS管；所述副边控制器的输入端采样连接

所述整流器和所述电池，以采集所述整流器的内部电压和所述电池的电压；所述副边控制

器的输出端驱动控制连接所述第一MOS管和/或所述第二MOS管，当所述电池的电压高于所

述整流器的内部电压时，控制所述第一MOS管截断，和/或当所述电池的电压为负时，控制所

述第二MOS管截止；

副边控制器包括MOS控制模块，MOS控制模块的控制电路包括电压比较电路和正激电

路，正极电路包括正激芯片，电压比较电路包括比较器和光耦，比较器的输出端连接光耦的

原边中的发光二极管的正极，光耦的副边中的三极管的集电极连接正激芯片的电源VCC，光

耦的副边中的三极管的发射极接地；正激电路工作正常需要的条件是比较器的负输入端的

电压信号大于正输入端的电压信号，第一MOS管和/或第二MOS管导通，即副边控制器检测电

池电压正常，第一MOS管和/或第二MOS管导通，电池电压正常的条件为电池电压低于整流器

的内部电压，且电池电压为正。

6.根据权利要求5所述的无线充电装置，其特征在于，所述第一MOS管和/或第二MOS管

为可控硅MOS管。
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一种无线充电系统及无线充电装置

技术领域

[0001] 本发明涉及无线充电技术领域，特别是一种无线充电系统及无线充电装置。

背景技术

[0002] 随着国家新能源电动汽车战略的稳步推进，新能源电动汽车迎来了爆发式增长，

电动汽车随之要解决的问题就是充电的问题，目前市场在量产的纯电动车型中多是采用的

有线充电方案，对无线充电应用比较少，无线充电可以解决繁琐的充电插电操作，随走随

充，方便快捷，可以减少许多充电站的成本，所以无线充电会成为一个未来的趋势。无线充

电没有大量普及应用一方面转换效率有待提升，另一方面就是电路设计需要完善。

[0003] 有中国专利公告号为CN204681144U的专利文献公开了一种车辆无线充电设备，包

括PFC变换器、逆变器、驱动电路、控制器、原边接收电路和发射线圈构成的供电单元和整流

器、副边非接触反馈电路和接收线圈构成的充电单元，PFC变换器一端连接设置有单项或三

相电源接口，其另一端通过导线连接设置有逆变器，所述逆变器通过驱动电路与控制器相

连，控制器通过信号线连接设置有原边接收电路，原边接收电路连接有副边非接触反馈电

路，副边非接触反馈电路和整流器连接。

[0004] 目前充电技术应用的防反接和防反灌，市场通常采用为二极管或继电器实现，用

二极管管压降大约为0.7V，若输出电流为30A，则损耗的功率有21W左右，对于一个功率电源

来说，这个功率损耗是很大的，如果使用继电器，继电器很容易产生粘连现象，一旦继电器

粘连，就起不到防反接的作用，可靠性就会下降，这就迫切有一种既可以防反接，并且损耗

又小的电路。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种无线充电系统及无线充电装置，用以解决当前充电技术

中采用二极管或继电器实现防反接和/或防反灌过程中损耗过大和/或可靠性较低的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明一种无线充电系统，包括以下系统技术方案：

[0007] 系统方案一：一种无线充电系统，包括供电单元和充电单元，所述供电单元包括发

射线圈，所述充电单元包括接收线圈、副边控制器和用于连接电池的整流器，所述整流器的

正极与所述电池的正极之间设置有第一MOS管，和/或所述整流器的负极与所述电池的负极

之间设置有第二MOS管；所述副边控制器的输入端采样连接所述整流器和所述电池，以采集

所述整流器的内部电压和所述电池的电压；所述副边控制器的输出端驱动控制连接所述第

一MOS管和/或所述第二MOS管，当所述电池的电压高于所述整流器的内部电压时，控制所述

第一MOS管截断，和/或当所述电池的电压为负时，控制所述第二MOS管截止。

[0008] 有益效果是，本系统方案一通过在整流器的正极与电池的正极之间的接线上设置

第一MOS管，和/或在整流器的负极与电池的负极之间的接线上设置第二MOS管，副边控制器

采样连接整流器和电池，当整流器的输出电压大于电池电压时，副边控制器控制第一MOS管

导通；否则控制第一MOS管截断，防止电池电压高于整流器输出电压时，出现电池反灌现象；
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当检测电池的电压为正时，副边控制器控制第二MOS管导通，否则控制第二MOS管截断，防止

电池出现反接现象，由于MOS的抗干扰能力强、功耗较低，因此在实现无线充电防反接和/或

防反灌时，解决了当前充电技术中采用二极管或继电器实现防反接和/或防反灌过程中损

耗过大和/或可靠性较低的问题。

[0009] 系统方案二：在系统方案一的基础上，所述供电单元还包括PFC、逆变器和原边控

制器，所述原边控制器与所述副边控制器通讯连接，所述原边控制器的输出端连接所述PFC

和所述逆变器，当所述电池的电压高于所述整流器的内部电压和/或所述电池的电压为负

时，控制所述PFC关闭。

[0010] 系统方案三：在系统方案二的基础上，所述副边控制器包括MOS控制模块，所述MOS

控制模块包括电压比较电路和正激电路，所述正激电路包括正激芯片，当所述正激芯片的

Vcc供电电压满足芯片启动范围时，产生MOS驱动电压。

[0011] 系统方案四：在系统方案三的基础上，所述副边控制器通过光电耦合器与所述原

边控制器通讯连接，所述副边控制器连接光电耦合器的原边，所述原边控制器连接所述光

电耦合器的输出端。

[0012] 系统方案五、系统方案六、系统方案七、系统方案八：分别在系统方案一、系统方案

二、系统方案三或系统方案四的基础上，所述第一MOS管和/或第二MOS管为可控硅MOS管。

[0013] 本发明提供一种无线充电装置，包括以下装置技术方案：

[0014] 装置方案一：一种无线充电装置，包括接收线圈、副边控制器和整流器，所述整流

器用于连接所述电池，所述整流器的正极与所述电池的正极之间设置有第一MOS管，和/或

所述整流器的负极与所述电池的负极之间设置有第二MOS管；所述副边控制器的输入端采

样连接所述整流器和所述电池，以采集所述整流器的内部电压和所述电池的电压；所述副

边控制器的输出端驱动控制连接所述第一MOS管和/或所述第二MOS管，当所述电池的电压

高于所述整流器的内部电压时，控制所述第一MOS管截断，和/或当所述电池的电压为负时，

控制所述第二MOS管截止。

[0015] 装置方案二：在装置方案一的基础上，所述副边控制器包括MOS控制模块，所述MOS

控制模块包括电压比较电路和正激电路，所述正激电路包括正激芯片，当所述正激芯片的

Vcc供电电压满足芯片启动范围时，产生MOS驱动电压。

[0016] 装置方案三、装置方案四：分别在装置方案一或装置方案二的基础上，所述第一

MOS管和/或第二MOS管为可控硅MOS管。

附图说明

[0017] 图1是一种无线充电系统的整体框架图；

[0018] 图2是电池电压和整流器内部电压采样电路图；

[0019] 图3是MOS控制电路图；

[0020] 图4是一种无线充电系统的控制流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0022] 本发明提供一种无线充电系统，如图1所示，包括供电单元和充电单元，其中供电
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单元包括发射线圈、PFC、逆变器和原边控制器，充电单元包括接收线圈、副边控制器和用于

连接电池的整流器，原边控制器与副边控制器通过无线或有线通讯连接，原边控制器的输

出端连接PFC和逆变器，副边控制器的输入端采样连接整流器和电池。

[0023] 如图2所示，整流器的正极与电池的正极之间设置有第一MOS管Q1，整流器的负极

与电池的负极之间设置有第二MOS管Q2；其中第一MOS管的设置目的为防止电池反灌，第二

MOS管的设置目的为防止电池反接，因此，电路中可以设置任一个或同时设置，已解决相应

的问题或同时解决反接和反灌的问题。如图2所示，通过分压采样电路，将整流器的内部电

压Vout+和电池电压VBAT+反馈给副边控制器。

[0024] 副边控制器包括MOS控制模块，MOS控制模块的控制电路，由一个正激电路，产生

MOS的驱动电压，如图3所示，包括电压比较电路和正激电路，正激电路包括正激芯片，其中

正激芯片有了Vcc供电之后，产生两路供电一路是Vgs1、Vout+为Q1的驱动电压，另一路

Vgs2、Vout-为Q2的驱动电压，当正激电路工作正常之后，Q1和Q2就可以开通，正激电路工作

正常需要的条件是Vu1的电压大于VREF，即为副边控制器首先检测电池电压正常，Vu1才会

为高电平，第一MOS管和第二MOS管开通，电池正常充电。

[0025] 上述电池电压正常的条件为电池电压低于整流器的内部电压，且电池电压为正，

当电池的电压高于整流器的内部电压时，控制第一MOS管截断，当电池的电压为负时，控制

第二MOS管截止。

[0026] 如果在异常情况下，即电池反接且电池电压过高，副边控制器会关掉第一MOS管和

第二MOS管的驱动供电，从而断开整流器buck/boost电路与电池的连接，同时副边控制器会

向原边控制器发送通讯，其中原边控制器与副边控制器采用无线通讯方式进行连接，副边

控制器输出的信号通过无线通讯方式连接原边控制器，原边控制器根据副边控制器的信号

控制关闭发射线圈前端PFC，保护电路，这样就实现了硬件和软件相结合的控制方式。上述

原边控制器与副边控制器可采用有线方式进行连接，但多采用无线通讯的方式进行连接，

例如，原边控制器和副边控制器都设置相应的小型线圈，通过线圈之间的互感效应进行相

应的信号通讯；或者通过设置无线收发模块，采用无线收发器进行信号通讯，实现无线充

电。

[0027] 上述通过软件和硬件相结合的方式进行控制，如图4所示，首先检测电池和整流器

输出电压，控制器通过控制产生MOS驱动的供电控制MOS的开通和关断。在电池电压和整流

器输出电压正常时，才会开通MOS，可以给电池充电，当输出端突然发生异常时，副边控制器

会关断MOS的供电电源，切断整流器与电池的联系；在电池如果接反的情况下，电池电压检

测不正常，MOS不会开通，在关整流器的同时，会向原边发通讯信号，告知原边控制器副边检

测有故障，原边的控制器会关断PFC，整流器也就没有了相应的输出。

[0028] 以上给出了本发明涉及的具体实施方式，但本发明不局限于所描述的实施方式。

在本发明给出的思路下，采用对本领域技术人员而言容易想到的方式对上述实施例中的技

术手段进行变换、替换、修改，并且起到的作用与本发明中的相应技术手段基本相同、实现

的发明目的也基本相同，这样形成的技术方案是对上述实施例进行微调形成的，这种技术

方案仍落入本发明的保护范围内。
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