
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202211735301.X

(22)申请日 2022.12.31

(71)申请人 上海大学

地址 200444 上海市宝山区上大路99号

(72)发明人 赵剑飞　黄耕　王爽　

(74)专利代理机构 南京禹为知识产权代理事务

所(特殊普通合伙) 32272

专利代理师 倪青青

(51)Int.Cl.

B60L 53/302(2019.01)

H02J 7/00(2006.01)

H05K 7/20(2006.01)

 

(54)发明名称

一种电动汽车用GaN充电器

(57)摘要

本发明公开了一种电动汽车用GaN充电器，

包括主电路模块，包括铝金属板、电源模块以及

盖板，所述铝金属板与所述盖板配合，所述电源

模块设置于所述铝金属板与所述盖板之间；外围

电路模块，其中心内部设置有所述主电路模块；

散热组件，包括散热器本体以及底板，所述主电

路模块和所述外围电路模块设置于所述散热器

本体以及所述底板之间。本发明通过主电路模

块、外围电路模块、散热组件的设置是本充电器

不仅体积小、散热效果好，而且还具有非常强的

可靠性。
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1.一种电动汽车用GaN充电器，其特征在于：包括，

主电路模块(100)，包括铝金属板(101)、电源模块(102)以及盖板(103)，所述铝金属板

(101)与所述盖板(103)配合，所述电源模块(102)设置于所述铝金属板(101)与所述盖板

(103)之间；

外围电路模块(200)，其中心内部设置有所述主电路模块(100)；

散热组件(300)，包括散热器本体(301)以及底板(302)，所述主电路模块(100)和所述

外围电路模块(200)设置于所述散热器本体(301)以及所述底板(302)之间。

2.如权利要求1所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述铝金属板(101)其中一

面的四周设置有涂胶凹槽(101a)，以及设置于所述涂胶凹槽(101a)内侧的连接柱(101b)。

3.如权利要求2所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述盖板(103)为一面开口

的盒体状，所述盖板(103)的四侧壁端部与所述涂胶凹槽(101a)间隙配合，在所述盖板

(103)与开口面相对的面上还设置有排气孔(103a)，以及设置于所述排气孔(103a)之间的

灌胶孔(103b)。

4.如权利要求1～3任一所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述外围电路模块

(200)的PCB板上设置有若干避位孔(201)。

5.如权利要求4所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述散热器本体(301)设置

有若干散热鳍片(301a)，在所述散热器本体(301)的一面上还设置有凸台(301b)，所述凸台

(301b)以及所述散热器本体(301)的表面还设置有若干第一安装孔(301c)。

6.如权利要求5所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：在所述凸台(301b)的四周

还设置有四个第一绝缘片(301d)，所述第一绝缘片(301d)与所述凸台(301b)及所述散热器

本体(301)固定连接，且所述第一绝缘片(301d)的横截面呈“L”型。

7.如权利要求6所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述散热器本体(301)的两

侧壁上还设置有台阶(301e)。

8.如权利要求7所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述底板(302)的横截面呈

“凹”字型，且其两侧壁的端部与所述台阶(301e)配合，在所述底板(302)相对的两侧壁上还

开设有若干第二安装孔(302a)。

9.如权利要求8所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：在所述底板(302)另外相对

的端部各开设有若干固定孔(302b)，且均对称设置。

10.如权利要求9所述的电动汽车用GaN充电器，其特征在于：所述底板(302)的底面上

设置有若干支撑柱(302c)，所述支撑柱(302c)对称设置，且其上还套设有第二绝缘片

(302d)。
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一种电动汽车用GaN充电器

技术领域

[0001] 本发明涉及充电设备技术领域，特别是一种电动汽车用GaN充电器。

背景技术

[0002] 随着城市化进程加快，电动车需要行驶行的里程在增加，整车功率随之变大，与此

同时需要充电器功率也要相应增加，影响电器功率的主要问题是散热和空间问题。电动车

充电时充电器也会随之发热，功率越大发热效果越明显。

[0003] 氮化镓的化学名称是GaN，氮化镓充电器是一种新的充电科技设备。采用氮化镓做

材料的充电器，可以拥有更大功率更小体积。氮化镓充电器能使同等功率下体积更小，同等

体积下功率更大。而高效率、高功率密度的电源模块要求系统的结构设计既能满足电子器

件高效的散热要求，又能最大程度减小系统的外形尺寸、提高产品的可靠性。本发明在设计

初始就合理地规划系统架构的布局、并在设计过程中结合零部件的散热、可靠性、可制造

性、生产成本等各方面因素进行合理的设计优化。

发明内容

[0004] 本部分的目的在于概述本发明的实施例的一些方面以及简要介绍一些较佳实施

例。在本部分以及本申请的说明书摘要和发明名称中可能会做些简化或省略以避免使本部

分、说明书摘要和发明名称的目的模糊，而这种简化或省略不能用于限制本发明的范围。

[0005] 鉴于上述和/或现有的电动汽车用GaN充电器中存在的问题，提出了本发明。

[0006] 因此，本发明所要解决的问题在于传统汽车充电器尺寸较大，散热效果不理想。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种电动汽车用GaN充电器，其

包括，主电路模块，包括铝金属板、电源模块以及盖板，所述铝金属板与所述盖板配合，所述

电源模块设置于所述铝金属板与所述盖板之间；外围电路模块，其中心内部设置有所述主

电路模块；散热组件，包括散热器本体以及底板，所述主电路模块和所述外围电路模块设置

于所述散热器本体以及所述底板之间。

[0008] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述铝金属板其中

一面的四周设置有涂胶凹槽，以及设置于所述涂胶凹槽内侧的连接柱。

[0009] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述盖板为一面开

口的盒体状，所述盖板的四侧壁端部与所述涂胶凹槽间隙配合，在所述盖板与开口面相对

的面上还设置有排气孔，以及设置于所述排气孔之间的灌胶孔。

[0010] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述外围电路模块

的板上设置有若干避位孔。

[0011] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述散热器本体设

置有若干散热鳍片，在所述散热器本体的一面上还设置有凸台，所述凸台以及所述散热器

本体的表面还设置有若干第一安装孔。

[0012] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：在所述凸台的四周
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还设置有四个第一绝缘片，所述第一绝缘片与所述凸台及所述散热器本体固定连接，且所

述第一绝缘片的横截面呈“L”型。

[0013] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述散热器本体的

两侧壁上还设置有台阶。

[0014] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述底板的横截面

呈“凹”字型，且其两侧壁的端部与所述台阶配合，在所述底板相对的两侧壁上还开设有若

干第二安装孔。

[0015] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：在所述底板另外相

对的端部各开设有若干固定孔，且均对称设置。

[0016] 作为本发明所述电动汽车用GaN充电器的一种优选方案，其中：所述底板的底面上

设置有若干支撑柱，所述支撑柱对称设置，且其上还套设有第二绝缘片。

[0017] 本发明有益效果为：本发明通过主电路模块、外围电路模块、散热组件的设置是本

充电器不仅体积小、散热效果好，而且还具有非常强的可靠性。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使用

的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本

领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图获得其他

的附图。其中：

[0019] 图1为电动汽车用GaN充电器的整体结构图。

[0020] 图2为电动汽车用GaN充电器的结构分解图。

[0021] 图3为电动汽车用GaN充电器的主电路模块外部结构图。

[0022] 图4为电动汽车用GaN充电器的主电路模块结构分解图及部分结构放大图。

[0023] 图5为电动汽车用GaN充电器的主电路模块与外围电路模块的配合示意图。

[0024] 图6为电动汽车用GaN充电器的散热组件结构图。

[0025] 图7为电动汽车用GaN充电器的散热组件中底板的结构图。

[0026] 图8为电动汽车用GaN充电器的散热仿真图。

[0027] 图9为电动汽车用GaN充电器在风量400LFM下的仿真结果图。

[0028] 图10为电动汽车用GaN充电器在风量600LFM下的仿真结果图。

具体实施方式

[0029] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合说明书附图对

本发明的具体实施方式做详细的说明。

[0030] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是本发明还可以

采用其他不同于在此描述的其他方式来实施，本领域技术人员可以在不违背本发明内涵的

情况下做类似推广，因此本发明不受下面公开的具体实施例的限制。

[0031] 其次，此处所称的“一个实施例”或“实施例”是指可包含于本发明至少一个实现方

式中的特定特征、结构或特性。在本说明书中不同地方出现的“在一个实施例中”并非均指

同一个实施例，也不是单独的或选择性地与其他实施例互相排斥的实施例。

说　明　书 2/5 页

4

CN 116142000 A

4



[0032] 实施例1

[0033] 参照图1、图2和图4，为本发明第一个实施例，该实施例提供了一种电动汽车用GaN

充电器，电动汽车用GaN充电器包括主电路模块100、外围电路模块200，以及散热组件300，

主电路模块100为独立的模块部分，外围电路模块200与主电路模块100构成电气系统，而散

热组件300主要起到散热的效果。

[0034] 具体的，主电路模块100，包括铝金属板101、电源模块102以及盖板103，铝金属板

101与盖板103配合，电源模块102设置于铝金属板101与盖板103之间。铝金属板101具有优

良的导热性能、机械加工性能。电源模块102为全部采用SMT回流焊焊接在PCB板的上表面

PCBA，且与铝金属板101粘结后形成铝基板，盖板103采用PC塑料，PC既有良好的可加工性能

又有良好的耐热、耐老化性能。

[0035] 较佳的，外围电路模块200，其中心内部设置有主电路模块100。外围电路模块200

由电解电容、电感、变压器等元器件组成，且与主电路模块100一起波峰焊接共同构建3900W

电气系统。另外主电路模块100中的各种PIN承载着两者之间的功率传输以及信号互通，同

时起到初步的结构固定作用。焊接完成后，两者成一个组件，然后安装到作为固定载体的散

热组件300上。

[0036] 进一步的，散热组件300，包括散热器本体301以及底板302，主电路模块100和外围

电路模块200设置于散热器本体301以及底板302之间。散热器本体301和底板302均为铝制

材料，具有优良的导热性能，两者通过螺栓或螺钉固定连接。散热器本体301表面进行钝化

处理，钝化处理与氧化处理虽然都是铝材的常规表面处理方式，但两者还是有着本质的区

别。铝合金的钝化是铝合金和药水直接反应，生成钝化膜，来提高耐蚀性能，阳极处理则是

通过施加电场使金属自身生成氧化膜，保护膜层更厚，耐蚀性能更好，外观也更加均匀。表

面钝化后的散热器表面生成的保护膜较薄，依然导电，但阳极氧化后的散热器本体301表面

保护膜厚，电阻过大，散热器本体301是绝缘的。考虑到安全性，要求金属外壳必须跟电气系

统的地线以及大地等电位，必须接地，因此散热器本体301选择钝化处理而非阳极氧化。

[0037] 另外，在本发明中充电器的额定功率为4kW，输入电压为AC85～270V或DC120‑

400V，空间为300mm(长)*200mm(宽)*100mm(高)，机柜内有风扇对电源模块进行强制风冷。

另外设计方针是电力变换主电路设计成独立模块，整容滤波等其他功能电路设计可拆卸的

区域，有利于拓展改模块的使用领域，如果未来需要相近参数的电源，可直接引用主电路变

换模块。

[0038] 在该电源系统中，采用整体化的铝型材散热器，它不仅散热性能好重量轻，而且具

有非常好的强度，可以同时作为整个电源系统的载体，用以固定在客户的机柜内。根据电源

的外形特征要求，结构设计方面首先给出散热器的初步尺寸：225mm(长)*146mm(宽)*40mm

(高)，散热器宽度确认后，根据公式：

[0039] W＝δ·N+s·(N‑1)+2·b

[0040] 式中W为散热宽度，δ为翅片厚度，S为翅片间距。

[0041] 当散热器总体宽度决定后δ与s对于散热器性能影响如下：

[0042] 翅片厚度δ增大散热器热阻减小提高散热特性，但间距s的减小会导致冷风的压降

加大，又不利于散热，同时δ的增大会带来s的下降。

[0043] 在综合翅片的可加工性与翅间距实际经验后，将散热翅片的厚度δ定为2.5mm，间
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距为3mm。与此同时针对电气特性要求提出了初步源设计方案，结构设计方面借助Flotherm

软件对电源设计方案做了散热设计仿真。

[0044] 在风量400LFM(2m/s)环境温度45℃的条件下散热器高度为30mm时可以满足元器

件温升要求，600LFM(3m/s)环境温度45℃时候关键元器件有30％的温升余量。散热器的设

计宗旨在能满足散热的条件下简化设计、减轻材料重量，仿真结果显示散热器高度30mm可

以满足要求，于是我将散热器高度设计为30mm，翅片的根部尺寸设计为2.5mm，翅间距设计

成3mm。

[0045] 实施例2

[0046] 参照图2～7，为本发明第二个实施例，该实施例基于上一个实施例。

[0047] 具体的，铝金属板101其中一面的四周设置有涂胶凹槽101a，以及设置于涂胶凹槽

101a内侧的连接柱101b。在盖板103与铝金属板101进行连接安装的时候，盖板103的四侧壁

端部插入铝金属板101上的涂胶凹槽101a内，然后将固定胶注入涂胶凹槽101a内，使得两者

粘连成一体，这样可以最大限度精简模块的外形尺寸，提高电源模块的功率密度。

[0048] 优选的，盖板103为一面开口的盒体状，盖板103的四侧壁端部与涂胶凹槽101a间

隙配合，在盖板103与开口面相对的面上还设置有排气孔103a，以及设置于排气孔103a之间

的灌胶孔103b。由于上述提高电源模块的功率密度的同时，热耗密度也随之增大。所以为了

将模块内部所有元器件的热耗最大限度导给铝金属板101，需要在铝金属板101与盖板103

之间注入导热胶，在本实施例中导热胶可选用道康宁的6020，导热率为2.8W/M*k。盖板103

顶部中间位置的是灌胶孔103b，在其两侧各设置有一个排气孔103a。由于模块体积较大，并

且内部元器件高度集成，如果灌胶孔103b放置在模块的某一侧，胶体的路径太长阻力太大，

容易出现注胶不满造成元器件散热不均。将注胶孔放在模块中央，并在左右两侧各预留一

个排气孔103a，可以避免这一隐患。

[0049] 优选的，外围电路模块200的PCB板上设置有若干避位孔201。避位孔201的设计是

为了让固定螺钉头部是下沉到PCB板内直接将模块固定到散热器本体301的，也就是说主电

路模块与外围电路之间除了PIN的焊接外并无其他机械固定，做这种设计处理的目的是尽

可能降低中间焊接PIN与外围电路PCB板在使用过程中可能会承受的挤压应力与挠曲应力。

因为焊接加工过程中主电路模块100与外围电路模块200PCBA之间的间距会有一定的高度

公差，也就是说外围电路模块200PCB板的表面与主电路模块100的上表面之间始终都会存

在一定的间隙，这个间隙的大小决定于焊接精度，如果外围电路模块200在主电路模块100

的6个螺钉固定处不设计成避位孔，每一颗螺钉都将外围电路模块200PCB板与主电路模块

100叠加固定到散热器本体301，那么在螺钉紧固点两者之间的间隙则为零，在从螺钉固定

点到焊接PIN的延伸线两者之间的间隙存在突变。这种突变会外加给刚度较弱的固定件很

强的变形应力，以至于影响产品的寿命。而在PCB板上设计避位孔201可以防止这一现象的

发生。

[0050] 优选的，散热器本体301设置有若干散热鳍片301a，在散热器本体301的一面上还

设置有凸台301b，凸台301b以及散热器本体301的表面还设置有若干第一安装孔301c。散热

鳍片301a的设置可以增大散热器本体301与空气的接触面积，从而增强散热效果。电气系统

通过外围电路模块200边界处的6个螺纹柱固定到散热器本体301,中间的主电路模块100处

同样也采用6个螺钉固定到散热器本体301。在固定之前需要在与主电路模块100接触配合
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的凸台301b表面涂敷一层高导热的散热胶，避免模块铝金属板101与凸台301b之间预留空

气加增大了传到热阻影响散热效果。设计时对铝金属板101以及凸台301b表面也做平整度

以及粗糙度的特殊加工要求，这样可以尽可能减薄涂胶厚度，优化导热效果。散热胶具有很

好的流动性，在6个螺钉锁紧力的作用下散热胶屈服流动填充模块与散热器表面的间隙,排

出空气。

[0051] 较佳的，在凸台301b的四周还设置有四个第一绝缘片301d，第一绝缘片301d与凸

台301b及散热器本体301固定连接，且第一绝缘片301d的横截面呈“L”型。第一绝缘片301d

的直角处刚好跟凸台301b与散热器本体301表面之间形成的直角贴合，第一绝缘片301d的

作用是保证电气系统与金属散热器的绝缘闪距。

[0052] 较佳的，散热器本体301的两侧壁上还设置有台阶301e。台阶301e可以方便散热器

本体301与底板302之间安装时的互相定位以及支撑的作用。

[0053] 较佳的，底板302的横截面呈“凹”字型，且其两侧壁的端部与台阶301e配合，在底

板302相对的两侧壁上还开设有若干第二安装孔302a。底板302采用Al5052镁铝合金，

Al5052强度高、抗疲劳性能好、散热导热率高，冷轧加工性能佳，广泛应用于电气系统的外

壳与机箱。底板302的设计形状简单，铝板材料厚度为2.0mm,在两侧各采用5颗M3的平头螺

钉与散热器本体301侧边固定。第二安装孔302a加工成沉头孔，直径设计比螺钉头部直径尺

寸大0.2mm，预留加工公差以及表面处理可能会带来的板厚增加，使得装配完成后螺钉的头

部平面与底板外表面平齐或者略微低于地板外表面，美化外观。固定螺钉以间距55mm均匀

分布，能很好抗击使用过程中外部震动可能会给电气部分带来的截切应力。

[0054] 进一步的，在底板302另外相对的端部各开设有若干固定孔302b，且均对称设置。

固定孔302b为腰孔，配合6个M5的螺钉或者螺栓，将整个电气系统固定到客户端的机柜中。

给客户端的安装孔通常设计成腰孔，并预留足够的加工公差。

[0055] 进一步的，底板302的底面上设置有若干支撑柱302c，支撑柱302c对称设置，且其

上还套设有第二绝缘片302d。底板302的底面压铆了4个支撑柱302c，用于协助台阶301e承

载整个电气系统的重量。在底板302与外围电路模块200的电路板之间设计有第二绝缘片

302d，以屏蔽外围电路模块200底部的焊接PIN脚与铝金属板101之间的电气联通。但在支撑

柱302c的位置，第二绝缘片302d打孔让位，并且要求电气工程师在外围电路板的相应位置

绕开铺铜，并留够绝缘距离。

[0056] 应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳

实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术

方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均应涵盖在本发

明的权利要求范围当中。
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