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(54)实用新型名称

接触器控制电路

(57)摘要

本发明提供一种接触器控制电路。本发明接

触器控制电路，包括电源电路、控制电路、脉冲发

生电路、开关元件和线圈；电源电路为控制电路、

脉冲发生电路和线圈供电；控制电路用于控制脉

冲发生电路的通断；开关元件导通后向线圈输出

维持电压；脉冲发生电路接收控制电路的控制信

号，并控制开关元件的通断，开关元件导通后向

线圈输出启动电压；开关元件的通断控制线圈两

端的电压的有无；脉冲发生电路的压控电路用于

控制脉宽输出比较电路输出的脉冲电压时间与

外部电源输入电压成反比，保证线圈温升能够稳

定在一个范围内，保证产品稳定性。
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1.一种接触器控制电路，其特征在于：包括电源电路，控制电路，脉冲发生电路，开关元

件和线圈；

所述电源电路的输入端与外部电源连接用于取电，电源电路的输出端与控制电路、脉

冲发生电路和线圈连接，为控制电路、脉冲发生电路和线圈供电；

所述控制电路的输出端与脉冲发生电路连接；所述脉冲发生电路的输出端与开关元件

连接，通过开关元件向线圈输出启动电压；所述开关元件与线圈连接，开关元件的通断控制

线圈两端的电压的有无；

所述脉冲发生电路包括压控电路和脉宽输出比较电路，所述压控电路的输入端与电源

电路连接，所述压控电路的输出端与脉宽输出比较电路连接；所述脉宽输出比较电路的输

出端与开关元件连接，压控电路用于控制脉宽输出比较电路输出的脉冲电压时间与外部电

源输入电压成反比。

2.根据权利要求1所述的接触器控制电路，其特征在于：

所述压控电路包括电容C4，电容C4的充电时间与外部电源输入电压成正比；所述脉宽

输出比较电路包括运算放大器U1C，电容C4的正极与运算放大器U1C的反向输入端连接，电

容C4的负极接地，运算放大器U1C比较运算放大器U1C的反向输入端和同向输入端的电压大

小，输出脉冲电压。

3.根据权利要求1所述的接触器控制电路，其特征在于：所述控制电路包括释放上限比

较电路和吸合下限比较电路；

所述释放上限比较电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压与释

放参考上限电压进行比较；释放上限比较电路的输出端与线圈维持电路连接，控制线圈维

持电路的通断以及向脉冲发生电路释放压控充电电压；

所述吸合下限比较电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压与吸

合参考下限电压进行比较；吸合下限比较电路的输出端与脉冲发生电路的输入端连接，控

制脉冲发生电路的通断；

所述脉冲发生电路还包括基准分压电路、吸合下限开关控制电路和放电电路；

所述基准分压电路的输入端与电源电路连接，基准分压电路的输出端与脉宽输出比较

电路连接；所述吸合下限开关控制电路的输入端与吸合下限比较电路连接，吸合下限开关

控制电路的输出端与基准分压电路和脉宽输出比较电路连接；所述放电电路的输入端与释

放上限比较电路连接，放电电路的输出端接地。

4.根据权利要求2所述的接触器控制电路，其特征在于：所述压控电路包括电阻R33、电

阻R34、电阻R35、电阻R36、电阻R37、电容C6、三极管Q10、电阻R32、二极管D2、电阻R43、电阻

R20和二极管D3；

所述电阻R33、电阻R34、电阻R35、电阻R36和电阻R37串联连接后，电阻R33的一端与电

源电路连接，电阻R37的一端接地，电容C6并联连接在电阻R37的两端，电阻R36和电阻R37的

中间节点与三极管Q10的发射极连接，三极管Q10的集电极经过二极管D2与电阻R20与脉宽

输出比较电路连接；所述二极管D3的正极与电阻R20的一端连接，另一端与电源电路连接；

所述电容C4的一端与电阻R20的一端连接，另一端接地；电阻R43的一端与电阻R20的另一端

连接，电阻R43的另一端接地。

5.根据权利要求2所述的接触器控制电路，其特征在于：所述脉宽输出比较电路还包括
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MOS管Q6；

运算放大器U1C的反相输入端与压控电路连接，运算放大器U1C的正相输入端与基准分

压电路连接，运算放大器U1C的输出端与MOS管Q6的源极连接，MOS管Q6的栅极与吸合下限开

关控制电路连接，MOS管Q6的漏极与开关元件连接。

6.根据权利要求3所述的接触器控制电路，其特征在于：所述基准分压电路包括MOS管

Q4、电阻R18和电阻R19；

MOS管Q4的源极与电源电路连接，MOS管Q4的栅极与吸合下限开关控制电路连接，MOS管

Q4的漏极经过电阻R18和电阻R19接地，电阻R18和电阻R19的中间节点与脉宽输出比较电路

连接。

7.根据权利要求3所述的接触器控制电路，其特征在于：所述吸合下限开关控制电路包

括电阻R12、电阻R40、MOS管Q3、二极管D8、电阻R41、电阻R13、二极管D1、电阻R42、电阻R23、

二极管D4和二极管D5；

所述电阻R12的一端与吸合下限比较电路的一端连接，另一端与MOS管Q3的栅极连接；

MOS管Q3的源极接地，电阻R40的一端与电阻R12和MOS管Q3的中间节点连接，另一端接地；

MOS管Q3的漏极与二极管D8的负极和二极管D1的负极连接，二极管D1的正极经过电阻R13与

基准分压电路连接，电阻R41的一端与电阻R13的一端连接，另一端与电源电路连接；MOS管

Q3的漏极经过二极管D4和电阻R23连接至脉宽输出比较电路，电阻R42的一端与电阻23连

接，另一端与脉宽输出比较电路，二极管D5连接至开关元件。

8.根据权利要求3所述的接触器控制电路，其特征在于：所述放电电路包括电阻R17、三

极管Q5、电阻R16；

电阻R16的一端与释放上限比较电路连接，另一端与三极管Q5的基极连接，三极管Q5的

发射极接地，三极管Q5的集电极与电阻R17连接。

9.根据权利要求3所述的接触器控制电路，其特征在于：

所述吸合下限比较电路包括电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8、电阻R9、电容C8、电阻

R10、电阻R11和运算放大器U1A；所述电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8和电阻R9串联连接后，

电阻R5的一端与电源电路连接，电阻R9的一端接地，电容C8并联连接在电阻R9的两端，电阻

R8和电阻R9的中间节点与运算放大器U1A的正相输入端连接；电阻R10和电阻R11的一端与

电源电路连接，另一端接地，电阻R10和电阻R11的中间节点连接至运算放大器U1A的反相输

入端；运算放大器U1A的输出端与脉冲发生电路的输入端连接，控制脉冲发生电路的通断。

10.根据权利要求3所述的接触器控制电路，其特征在于：

所述释放上限比较电路包括电阻R14、电阻R15和运算放大器U1B；

所述电阻R14和电阻R15串联连接后的一端与电源电路的输出端连接，另一端接地；电

阻R14和电阻R15的中间节点与运算放大器U1B的正相输入端连接，运算放大器U1B的反相输

入端与脉冲发生电路连接，向脉冲发生电路释放压控充电电压；运算放大器U1B的输出端与

线圈维持电路连接，控制线圈维持电路的通断。

11.根据权利要求1所述的接触器控制电路，其特征在于：还包括线圈维持电路，所述线

圈维持电路与电源电路和控制电路的输出端连接，线圈维持电路的输出端与开关元件连

接，通过开关元件向线圈输出维持电压；

所述线圈维持电路包括电阻R27、电阻R28、二极管D7、电容C7、电阻R24、开关电源芯片
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U2、电阻R25、电阻R26、三极管Q9、电容C10、电阻R29、电阻R44和电容C9；

所述电阻R28和二极管D7串联连接，电阻R28的一端与电源电路连接，二极管D7的负极

与开关电源芯片U2的第六引脚连接，电容C7的一端与二极管D7的负极连接，另一端接地；所

述电阻R27的一端与电源电路连接，另一端与开关电源芯片U2的第八引脚连接，为开关电源

芯片U2的第八引脚供电；电阻R24的一端与开关电源芯片U2的第一引脚连接；电阻R25的一

端与释放上限比较电路连接，另一端与三极管Q9的基极连接，三极管Q9的集电极与开关电

源芯片U2的第二引脚连接，三极管Q9的发射极与开关电源芯片U2的第四引脚连接，电阻R26

和电容C10并联连接在开关电源芯片U2的第二引脚和开关电源芯片U2的第四引脚之间，电

阻R26的一端接地；电容C9的一端与开关电源芯片U2的第三引脚连接，另一端接地，电阻R44

和电阻R29串联连接。

12.根据权利要求11所述的接触器控制电路，其特征在于：所述开关元件为MOS管Q7，所

述线圈维持电路的输出端和脉冲发生电路输出端连接至MOS管Q7。
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接触器控制电路

技术领域

[0001] 本发明涉及低压电器领域，特别涉及一种接触器控制电路。

背景技术

[0002] 传统接触器给线圈直接输入交流电或交流转直流电，通过线圈得电后下铁芯产生

磁力使上铁芯克服复位弹簧弹力运行，上铁芯带动动触头运动与静触头接触，不对电源输

入电压进行判断是否可以启动产品线圈，当电源输入电压不足以启动产品线圈时，铁芯产

生磁力使上铁芯频繁震动，导致线圈温升快速升高，最终烧毁线圈，还有产品启动功耗高，

且维持功耗也高。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的缺陷，提供一种性能安全稳定、功耗低的接触

器控制电路。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0005] 本申请提供一种接触器控制电路，包括电源电路，控制电路，脉冲发生电路，开关

元件和线圈；

[0006] 所述电源电路的输入端与外部电源连接用于取电，电源电路的输出端与控制电

路、脉冲发生电路和线圈连接，为控制电路、脉冲发生电路和线圈供电；

[0007] 所述控制电路的输出端与脉冲发生电路连接；所述脉冲发生电路的输出端与开关

元件连接，通过开关元件向线圈输出启动电压；所述开关元件与线圈连接，开关元件的通断

控制线圈两端的电压的有无；

[0008] 所述脉冲发生电路包括压控电路和脉宽输出比较电路，所述压控电路的输入端与

电源电路连接，所述压控电路的输出端与脉宽输出比较电路连接；所述脉宽输出比较电路

的输出端与开关元件连接，压控电路用于控制脉宽输出比较电路输出的脉冲电压时间与外

部电源输入电压成反比。

[0009] 优选地，所述压控电路包括电容C4，电容C4的充电时间与外部电源输入电压成正

比；所述脉宽输出比较电路包括运算放大器U1C，电容C4的正极与运算放大器U1C的反向输

入端连接，电容C4的负极接地，运算放大器U1C 比较运算放大器U1C的反向输入端和同向输

入端的电压大小，输出脉冲电压。

[0010] 优选地，所述脉冲发生电路还包括基准分压电路、吸合下限开关控制电路和放电

电路；

[0011] 所述基准分压电路的输入端与电源电路连接，基准分压电路的输出端与脉宽输出

比较电路连接；所述吸合下限开关控制电路的输入端与吸合下限比较电路连接，吸合下限

开关控制电路的输出端与基准分压电路和脉宽输出比较电路连接；所述放电电路的输入端

与释放上限比较电路连接，放电电路的输出端接地。

[0012] 优选地，所述压控电路包括电阻R33、电阻R34、电阻R35、电阻R36、电阻R37、电容
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C6、三极管Q10、电阻R32、二极管D2、电阻R43、电阻R20  和二极管D3；

[0013] 所述电阻R33、电阻R34、电阻R35、电阻R36和电阻R37串联连接后，电阻R33的一端

与电源电路连接，电阻R37的一端接地，电容C6并联连接在电阻R37的两端，电阻R36和电阻

R37的中间节点与三极管Q10的发射极连接，三极管Q10的集电极经过二极管D2与电阻R20与

脉宽输出比较电路连接；所述二极管D3的正极与电阻R20的一端连接，另一端与电源电路连

接；所述电容C4的一端与电阻R20的一端连接，另一端接地；电阻R43的一端与电阻  R20的另

一端连接，电阻R43的另一端接地。

[0014] 优选地，所述脉宽输出比较电路还包括MOS管Q6；

[0015] 运算放大器U1C的反相输入端与压控电路连接，运算放大器U1C的正相输入端与基

准分压电路连接，运算放大器U1C的输出端与MOS管Q6的源极连接，MOS管Q6的栅极与吸合下

限开关控制电路连接，MOS管Q6的漏极与开关元件连接。

[0016] 优选地，所述基准分压电路包括MOS管Q4、电阻R18和电阻R19；

[0017] MOS管Q4的源极与电源电路连接，MOS管Q4的栅极与吸合下限开关控制电路连接，

MOS管Q4的漏极经过电阻R18和电阻R19接地，电阻R18和电阻R19的中间节点与脉宽输出比

较电路连接。

[0018] 优选地，所述吸合下限开关控制电路包括电阻R12、电阻R40、MOS管  Q3、二极管D8、

电阻R41、电阻R13、二极管D1、电阻R42、电阻R23、二极管D4和二极管D5；

[0019] 所述电阻R12的一端与吸合下限比较电路的一端连接，另一端与MOS管  Q3的栅极

连接；MOS管Q3的源极接地，电阻R40的一端与电阻R12和MOS  管Q3的中间节点连接，另一端

接地；MOS管Q3的漏极与二极管D8的负极和二极管D1的负极连接，二极管D1的正极经过电阻

R13与基准分压电路连接，电阻R41的一端与电阻R13的一端连接，另一端与电源电路连接；

MOS  管Q3的漏极经过二极管D4和电阻R23连接至脉宽输出比较电路，电阻R42 的一端与电

阻23连接，另一端与脉宽输出比较电路，二极管D5连接至开关元件。

[0020] 优选地，所述放电电路包括电阻R17、三极管Q5、电阻R16；

[0021] 电阻R16的一端与释放上限比较电路连接，另一端与三极管Q5的基极连接，三极管

Q5的发射极接地，三极管Q5的集电极与电阻R17连接。

[0022] 优选地，所述控制电路包括释放上限比较电路和吸合下限比较电路；

[0023] 所述释放上限比较电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压

与释放参考上限电压进行比较；释放上限比较电路的输出端与线圈维持电路连接，控制线

圈维持电路的通断以及向脉冲发生电路释放压控充电电压；

[0024] 所述吸合下限比较电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压

与吸合参考下限电压进行比较；吸合下限比较电路的输出端与脉冲发生电路的输入端连

接，控制脉冲发生电路的通断。

[0025] 优选地，所述吸合下限比较电路包括电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻  R8、电阻R9、电

容C8、电阻R10、电阻R11和运算放大器U1A；

[0026] 所述电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8和电阻R9串联连接后，电阻R5的一端与电源

电路连接，电阻R9的一端接地，电容C8并联连接在电阻R9 的两端，电阻R8和电阻R9的中间

节点与运算放大器U1A的正相输入端连接；电阻R10和电阻R11的一端与电源电路连接，另一

端接地，电阻R10和电阻  R11的中间节点连接至运算放大器U1A的反相输入端；运算放大器

说　明　书 2/8 页

6

CN 215869138 U

6



U1A的输出端与脉冲发生电路的输入端连接，控制脉冲发生电路的通断。

[0027] 优选地，所述释放上限比较电路包括电阻R14、电阻R15和运算放大器U1B；

[0028] 所述电阻R14和电阻R15串联连接后的一端与电源电路的输出端连接，另一端接

地；电阻R14和电阻R15的中间节点与运算放大器U1B的正相输入端连接，运算放大器U1B的

反相输入端与脉冲发生电路连接，向脉冲发生电路释放压控充电电压；运算放大器U1B的输

出端与线圈维持电路连接，控制线圈维持电路的通断。

[0029] 优选地，还包括线圈维持电路，所述线圈维持电路与电源电路和控制电路的输出

端连接，线圈维持电路的输出端与开关元件连接，通过开关元件向线圈输出维持电压；

[0030] 所述线圈维持电路包括电阻R27、电阻R28、二极管D7、电容C7、电阻  R24、开关电源

芯片U2、电阻R25、电阻R26、三极管Q9、电容C10、电阻  R29、电阻R44和电容C9；

[0031] 所述电阻R28和二极管D7串联连接，电阻R28的一端与电源电路连接，二极管D7的

负极与开关电源芯片U2的第六引脚连接，电容C7的一端与二极管D7的负极连接，另一端接

地；所述电阻R27的一端与电源电路连接，另一端与开关电源芯片U2的第八引脚连接，为开

关电源芯片U2的第八引脚供电；电阻R24的一端与开关电源芯片U2的第一引脚连接；电阻

R25的一端与释放上限比较电路连接，另一端与三极管Q9的基极连接，三极管Q9的集电极与

开关电源芯片U2的第二引脚连接，三极管Q9的发射极与开关电源芯片U2的第四引脚连接，

电阻R26和电容C10并联连接在开关电源芯片U2的第二引脚和开关电源芯片U2的第四引脚

之间，电阻R26的一端接地；电容C9的一端与开关电源芯片U2的第三引脚连接，另一端接地，

电阻R44和电阻R29串联连接。

[0032] 优选地，所述开关元件为MOS管Q7，所述线圈维持电路的输出端和脉冲发生电路输

出端连接至MOS管Q7。

[0033] 本发明接触器控制电路，包括电源电路、控制电路、脉冲发生电路、开关元件和线

圈；电源电路为控制电路、脉冲发生电路和线圈供电；控制电路用于控制脉冲发生电路的通

断；开关元件导通后向线圈输出维持电压；脉冲发生电路接收控制电路的控制信号，并控制

开关元件的通断，开关元件导通后向线圈输出启动电压；开关元件的通断控制线圈两端的

电压的有无；脉冲发生电路的压控电路用于控制脉宽输出比较电路输出的脉冲电压时间与

外部电源输入电压成反比，保证线圈温升能够稳定在一个范围内，保证产品稳定性。

[0034] 另外，线圈维持电路和脉冲发生电路共同连接至MOS管Q7，相比于单独设置开关元

件，降低成本。

附图说明

[0035] 图1是本发明接触器控制电路的整体结构框图；

[0036] 图2是本发明电源电路和EMI电路的具体电路图；

[0037] 图3是本发明吸合下限比较电路的具体电路图；

[0038] 图4是本发明释放上限比较电路的具体电路图；

[0039] 图5是本发明脉冲发生电路的具体电路图；

[0040] 图6是本发明线圈维持电路的具体电路图；

[0041] 图7是本发明线圈外围电路的具体电路图。
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具体实施方式

[0042] 以下结合附图1至7给出的实施例，进一步说明本发明的接触器控制电路的具体实

施方式。本发明的接触器控制电路不限于以下实施例的描述。

[0043] 如图1所示，本发明提供一种接触器控制电路，包括电源电路，控制电路，线圈维持

电路，脉冲发生电路，开关元件和线圈。电源电路的输入端与外部电源连接用于取电，电源

电路的输出端与控制电路、线圈维持电路、脉冲发生电路和线圈连接，为控制电路、线圈维

持电路、脉冲发生电路和线圈供电；控制电路的输出端与线圈维持电路和脉冲发生电路连

接，用于控制线圈维持电路和脉冲发生电路的通断；线圈维持电路的输出端与开关元件连

接，从电源电路取电且接收控制电路的控制信号，控制开关元件的通断，开关元件导通后向

线圈输出启动电压；脉冲发生电路的输出端与开关元件连接，接收控制电路的控制信号，脉

冲发生电路的输出端与开关元件连接，控制开关元件的通断，开关元件导通后向线圈输出

维持电压；开关元件与线圈连接，开关元件的通断控制线圈两端的电压的有无。

[0044] 本发明接触器控制电路，包括电源电路、控制电路、线圈维持电路、脉冲发生电路、

开关元件和线圈；电源电路为控制电路、线圈维持电路、脉冲发生电路和线圈供电；控制电

路用于控制线圈维持电路和脉冲发生电路的通断；线圈维持电路从电源电路取电且接收控

制电路的控制信号，控制开关元件的通断，开关元件导通后向线圈输出维持电压；脉冲发生

电路接收控制电路的控制信号，并控制开关元件的通断，开关元件导通后向线圈输出启动

电压；开关元件的通断控制线圈两端的电压的有无；脉冲发生电路控制线圈的启动，线圈维

持电路控制线圈的保持，保证线圈的可靠吸合，降低接触器的功耗。

[0045] 如图1所示，控制电路包括释放上限比较电路和吸合下限比较电路；释放上限比较

电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压与释放参考上限电压进行比

较，判断外部电源是否处于释放参考上限电压以上；释放上限比较电路的输出端与线圈维

持电路连接，控制线圈维持电路的通断以及向脉冲发生电路释放压控充电电压；吸合下限

比较电路的输入端与电源电路连接，用于采集电源电路的当前电压与吸合参考下限电压进

行比较，只对产品初次上电时外部电源电压是否在工作电压范围内进行判断，防止铁心频

繁震动弹跳；吸合下限比较电路的输出端与脉冲发生电路的输入端连接，控制脉冲发生电

路的通断，通过脉冲发生电路保证线圈温升能够稳定在一个范围内，保证产品稳定性。

[0046] 具体地，电源电路为控制电路、线圈维持电路、脉冲发生电路和线圈供电；吸合下

限比较电路用于采集电源电路当前电压与吸合参考下限电压进行比较，吸合参考下限电压

为已知阈值，判断是否打开脉冲发生电路；释放上限比较电路用于采集整流电路当前电压

与释放参考上限电压进行比较，释放参考上限电压为已知阈值，判断是否关闭电路和向脉

冲发生电路释放压控充电电压；脉冲发生电路用于采集压控充电电压与参考电压进行比

较，输出一个方波,且该方波脉宽与采集电源电路当前电压成反比；线圈维持电路使用开关

电源芯片输出PWM  波，也可以使用单片机输出PWM波；开关元件接收方波使线圈吸合，线圈

维持电路电路输出PWM信号给开关元件维持线圈吸合。

[0047] 如图1、2所示，本发明接触器控制电路还包括EMI电路。电源电路包括整流电路和

降压稳压电路；EMI电路并联在电源电路的输入侧，用于降低电源电路的电磁干扰。具体地，

EMI电路包括压敏电阻RV1、电容C1、电感L1和电感L2；压敏电阻RV1并联在靠近外部电源一

侧，电容C1并联在压敏电阻  RV1两端，电容C1的两端分别经过电感L1和电感L2连接至电源
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电路的输入端。EMI电路并联在电源电路的输入侧，压敏电阻RV1并联在靠近外部电源一侧，

电容C1并联在压敏电阻RV1后面，且电容C1的两端分别连接电感L1  和电感L2。EMI电路能够

滤除外接电网的高频脉冲对电源的干扰，同时还有减少开关电源本身对外界的电磁干扰。

[0048] 如图2所示，电源电路包括整流电路和降压稳压电路。整流电路的输入端与外部电

源连接，整流电路的输出端与降压稳压电路的输入端连接；降压稳压电路的输出端与控制

电路、线圈维持电路、脉冲发生电路和线圈连接；

[0049] 具体地，整流电路包括全波整流桥BR1；降压稳压电路包括电阻R1、电阻  R2、电阻

R3、三极管Q1、电阻R38、电阻R39、电阻R4，三极管Q2、稳压管VR1、电容C2和电容C3，电阻R1、

电阻R2、电阻R38、电阻R39和稳压管VR1串联后的一端与全波整流桥BR1的输出端连接，另一

端接地；电阻R3 的一端与电阻R1的一端连接，电阻R3的另一端与三极管Q1的集电极连接，

三极管Q1的基极与电阻R2和电阻R38的中间节点连接，三极管Q1的发射极与经过电阻R4与

三极管Q2的集电极连接，三极管Q2的基极与电阻R39和稳压管VR1的中间节点连接；三极管

Q2的发射极与电容C2和电容C3并联后的一端连接，电容C2和电容C3并联后的另一端与控制

电路、线圈维持电路、脉冲发生电路和线圈连接。

[0050] 整流电路为全波整流桥BR1，输出电压VCC给线圈提供电源；电容C3  输出电压V17，

并给吸合下限比较电路、释放上限比较电路、脉冲发生电路、线圈维持电路提供电源；电源

电路采用电阻、三极管和稳压管组成的降压稳压电路，也可以是DC‑DC降压电路或LDO降压

电路。

[0051] 如图3所示，吸合下限比较电路包括电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻  R8、电阻R9、电

容C8、电阻R10、电阻R11和运算放大器U1A；电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8和电阻R9串联连

接后，电阻R5的一端与电源电路连接，电阻R9的一端接地，电容C8并联连接在电阻R9的两

端，电阻R8  和电阻R9的中间节点与运算放大器U1A的正相输入端连接；电阻R10和电阻  R11

的一端与电源电路连接，另一端接地，电阻R10和电阻R11的中间节点连接至运算放大器U1A

的反相输入端；运算放大器U1A的输出端与脉冲发生电路的输入端连接，控制脉冲发生电路

的通断。

[0052] 具体地，电压VCC通过电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8、电阻R9  进行分压，获得电

压A(正比于外部电源电压)，电压V17通过电阻R10、电阻R11进行分压，形成吸合下限基准电

压，连接运算放大器U1A的反相输入端。运算放大器U1A比较反相输入端2脚和同相输入端3

脚的电压大小，在引脚1输出高电平或低电平，标记电压为F。电容C5给运算放大器U1A的电

源端滤波。吸合下限比较电路采用运算放大器进行比较，也可以采用比较器或单片机。吸合

下限比较电路防止铁芯频繁震动弹跳，导致温升急速升高。

[0053] 如图4所示，释放上限比较电路包括电阻R14、电阻R15和运算放大器U1B；电阻R14

和电阻R15串联连接后的一端与电源电路的输出端连接，另一端接地；电阻R14和电阻R15的

中间节点与运算放大器U1B的正相输入端连接，运算放大器U1B的反相输入端与脉冲发生电

路连接，向脉冲发生电路释放压控充电电压；运算放大器U1B的输出端与线圈维持电路连

接，控制线圈维持电路的通断。

[0054] 具体地，电压V17通过电阻R14、电阻R15进行分压，形成释放上限基准电压，连接运

算放大器U1B的同相输入端5脚。电压A连接运算放大器LM2902的反相输入端6脚。运算放大

器U1B比较反相输入端6脚和同相输入端5脚的电压大小，在引脚7输出高电平或低电平，标
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记电压为C。释放上限比较电路采用运算放大器进行比较，也可以采用比较器或单片机。释

放上限比较电路用于设置线圈断开阈值。

[0055] 如图1、7所示，开关元件为MOS管Q7，线圈维持电路的输出端和脉冲发生电路输出

端连接至MOS管Q7。线圈维持电路和脉冲发生电路共同连接至  MOS管Q7，相比于单独设置开

关元件，降低成本。

[0056] 如图5所示，本发明脉冲发生电路包括压控电路、基准分压电路、吸合下限开关控

制电路、放电电路和脉宽输出比较电路；压控电路的输入端与电源电路连接，压控电路的输

出端与脉宽输出比较电路连接；基准分压电路的输入端与电源电路连接，基准分压电路的

输出端与脉宽输出比较电路连接；吸合下限开关控制电路的输入端与吸合下限比较电路连

接，吸合下限开关控制电路的输出端与基准分压电路和脉宽输出比较电路连接；放电电路

的输入端与释放上限比较电路连接，放电电路的输出端接地；脉宽输出比较电路的输出端

与开关元件连接。方波脉冲发生电路的输出方波脉冲的电压幅值为定值，方波脉冲发生电

路作用是在频繁接通/断开接触器时，输出电压的时间长度与外部电源输入电压大小成反

比，即开关Q7的导通时间与外部电源输入电压大小成反比，因此无论外部电压如何变化，线

圈温升能够稳定在一个范围内，保证产品稳定性。

[0057] 其中，压控电路包括电阻R33、电阻R34、电阻R35、电阻R36、电阻R37、电容C6、三极

管Q10、电阻R32、二极管D2、电阻R43、电阻R20、二极管  D3和电容C4；电阻R33、电阻R34、电阻

R35、电阻R36和电阻R37串联连接后，电阻R33的一端与电源电路连接，电阻R37的一端接地，

电容C6并联连接在电阻R37的两端，电阻R36和电阻R37的中间节点与三极管Q10的发射极连

接，三极管Q10的集电极经过二极管D2与电阻R20与脉宽输出比较电路连接；二极管D3的正

极与电阻R20的一端连接，另一端与电源电路连接；电容C4的一端与电阻R20的一端连接，另

一端接地；电阻R43的一端与电阻  R20的另一端连接，电阻R43的另一端接地。压控充电电压

根据外部电源电压的不同，其值也不同，即脉冲发生电路输出的脉冲宽度也不同，当产品频

繁启动时，压控电路控制线圈动作时间和脉冲宽度比值一定，线圈温升稳定在一个范围；若

无压控电路，则外部电压越高，线圈温升很高且不可控，容易烧毁线圈。脉冲发生电路的压

控电路用于控制脉宽输出比较电路输出的脉冲电压时间与外部电源输入电压成反比，保证

线圈温升能够稳定在一个范围内，保证产品稳定性。

[0058] 压控电路的电压VCC通过电阻R33、电阻R34、电阻R35、电阻R36、电阻R37进行分压，

并通过电容C6进行平稳电压脉动，电容C6端输出电压通过三极管Q10、二极管D2、电阻R20给

电容C4充电，并连接运算放大器U1C 的反相输入端9脚，根据电压VCC电压值的变化，电容C4

充电时间也相应变化，电压VCC电压值与电容C4充电时间成正比。当外部电源关断时，二极

管  D3和电阻R43给电容C4放电。

[0059] 其中，基准分压电路包括MOS管Q4、电阻R18和电阻R19；MOS管Q4 的源极与电源电

路连接，MOS管Q4的栅极与吸合下限开关控制电路连接，  MOS管Q4的漏极经过电阻R18和电

阻R19接地，电阻R18和电阻R19的中间节点与脉宽输出比较电路连接。

[0060] 具体地，电压V17通过MOS管Q4、电阻R18、电阻R19进行分压，形成脉宽基准电压，并

连接运算放大器LM2902的同相输入端10脚。

[0061] 其中，吸合下限开关控制电路包括电阻R12、电阻R40、MOS管Q3、二极管D8、电阻

R41、电阻R13、二极管D1、电阻R42、电阻R23、二极管D4  和二极管D5；电阻R12的一端与吸合
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下限比较电路的一端连接，另一端与MOS  管Q3的栅极连接；MOS管Q3的源极接地，电阻R40的

一端与电阻R12和  MOS管Q3的中间节点连接，另一端接地；MOS管Q3的漏极与二极管D8的负

极和二极管D1的负极连接，二极管D1的正极经过电阻R13与基准分压电路连接，电阻R41的

一端与电阻R13的一端连接，另一端与电源电路连接；  MOS管Q3的漏极经过二极管D4和电阻

R23连接至脉宽输出比较电路，电阻  R42的一端与电阻23连接，另一端与脉宽输出比较电

路，二极管D5连接至开关元件。

[0062] 吸合下限开关控制电路，当电压A(正比于外部电源电压)大于吸合下限基准电压

时，吸合下限比较电路输出电压F为高电平，使MOS管Q3导通，进而导通MOS管Q4、MOS管Q6、三

极管Q10；当电压A(正比于外部电源电压)小于或等于吸合下限基准电压时，吸合下限比较

电路输出电压F为低电平，使MOS管Q3关断，进而关断MOS管Q4、MOS管Q6、三极管Q10。

[0063] 其中，放电电路包括电阻R17、三极管Q5、电阻R16；电阻R16的一端与释放上限比较

电路连接，另一端与三极管Q5的基极连接，三极管Q5的发射极接地，三极管Q5的集电极与电

阻R17连接。

[0064] 具体地，放电电路，当释放上限比较电路输出高电平，导通三极管Q5，释放电容C4

电压。方波脉冲发生电路用于在一个方波脉冲时间内导通开关Q7，使线圈启动吸合。

[0065] 其中，脉宽输出比较电路包括运算放大器U1C和MOS管Q6；运算放大器  U1C的反相

输入端与压控电路连接，运算放大器U1C的正相输入端与基准分压电路连接，运算放大器

U1C的输出端与MOS管Q6的源极连接，MOS管  Q6的栅极与吸合下限开关控制电路连接，MOS管

Q6的漏极与开关元件连接。

[0066] 运算放大器U1C比较反相输入端9脚和同相输入端10脚的电压大小，在引脚8输出

一个方波，标记电压为G，且该方波脉宽与电压VCC电压值成反比。当电压G为高电平时，通过

二极管D5至电压A端，使电压A端保持高电平，确保吸合下限比较电路持续输出高电平，即

MOS管Q6一直导通。

[0067] 如图6所示，线圈维持电路包括电阻R27、电阻R28、二极管D7、电容  C7、电阻R24、开

关电源芯片U2、电阻R25、电阻R26、三极管Q9、电容C10、电阻R29、电阻R44和电容C9；电阻R28

和二极管D7串联连接，电阻R28 的一端与电源电路连接，二极管D7的负极与开关电源芯片

U2的第六引脚连接，电容C7的一端与二极管D7的负极连接，另一端接地；电阻R27的一端与

电源电路连接，另一端与开关电源芯片U2的第八引脚连接，为开关电源芯片U2的第八引脚

供电；电阻R24的一端与开关电源芯片U2的第一引脚连接；电阻R25的一端与释放上限比较

电路连接，另一端与三极管Q9的基极连接，三极管Q9的集电极与开关电源芯片U2的第二引

脚连接，三极管Q9的发射极与开关电源芯片U2的第四引脚连接，电阻R26和电容C10并联连

接在开关电源芯片U2的第二引脚和开关电源芯片U2的第四引脚之间，电阻R26的一端接地；

电容C9的一端与开关电源芯片U2的第三引脚连接，另一端接地，电阻  R44和电阻R29串联连

接。

[0068] 具体地，线圈维持电路电压V17通过电阻R28、二极管D7给电容C7供电，并连接电源

芯片U2的引脚6进行供电。电压VCC通过电阻R27给开关电源芯片U2引脚8提供启动电流。电

阻R24连接开关电源芯片U2引脚1，给芯片提供开关频率，电阻R26、电容C10并联，并连接开

关电源芯片U2引脚2，取消芯片的电压反馈功能。电阻R29作为采样电阻，采集线圈的电流

值，并通过电阻R44和电容C9消除采样尖峰，最终连接开关电源芯片U2引脚3。开关电源芯片
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U2引脚5输出PWM波。释放上限比较电路输出电压C通过电阻R25  连接三极管Q9基极，若外部

电压在释放上限电压以下时，释放上限比较电路输出电压C为高电平，导通三极管Q9,拉低

开关电源芯片U2引脚2的电压，开关电源芯片U2停止工作，无PWM波形输出，从而产品线圈释

放。线圈维持电路可以使用开关电源芯片改造而成，也可以使用单片机输出PWM波。线圈维

持电路用于周期性的输出方波脉冲导通开关Q7，用于维持线圈的吸合，线圈维持电路周期

性的输出方波脉冲能够降低维持功耗。

[0069] 如图7所示，线圈外围电路包括二极管D9，二极管D10，电阻R21，电阻  R22，电阻

R31，电阻R30和二极管D6。脉冲发生电路输出电压G经过二极管  D9、电阻R21连接MOS管Q7栅

极，对MOS管Q7进行通断，启动线圈T1。线圈维持电路，输出PWM波(电压E)经过二极管D10、电

阻R21连接MOS  管Q7栅极，对MOS管Q7进行通断，对线圈T1进行保持。电阻R22作为放电电阻，

给MOS管Q7栅极泄放电压。电压VCC连接线圈T1一端，线圈T1  另一端连接MOS管Q7源极。电阻

R30、电阻R31、二极管D6串联，并并联在线圈T1两端，在线圈T1关断时形成回路(线圈续流电

路)，电阻R30、电阻R31加速线圈释放时的速度，避免尖峰电压击穿MOS管Q7。MOS管Q7  漏极

连接线圈维持电路的采样电阻R29。开关元件可以是MOS管，也可以采用功率三极管或IGBT。

[0070] 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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图6
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