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L1 和 L2 电动汽车充电器电动汽车服务设备设计注意事项
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摘要

本应用报告介绍了交流 1 级和 2 级电动汽车 (EV) 充电站中采用的电动汽车服务设备 (EVSE) 中的不同辅助电源树

架构、使用电机驱动器的继电器或接触器驱动，以及接触焊接检测。
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1 引言

电动汽车 (EV)（包括插电式混动汽车 (PHEV)）通过 EVSE（通常称为电动汽车充电器）从电网接收能量。为了

便于向车辆输送电力，EVSE 位于稳定的电网接线和车辆之间，如图 1-1 所示。
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图 1-1. 交流 1 级和 2 级系统配置

主要 EVSE 功能包括：

• 稳定电流：确保提供理想电流并且处于电动汽车可处理的最大电流范围内。

• 交流/直流剩余电流检测 (RCD)
• 继电器和接触器驱动和锁存触点检测
• 电能计量
• 自动断开连接：检测到故障时关闭电源，以避免电池损坏、短路或火灾等风险。

• 安全锁定功能：当充电器未连接到电动汽车时，可防止电流流动。

EVSE 控制系统主要包括辅助功率级、非板载交流/直流高功率级（仅用于直流充电站）、电能计量单元、交流和

直流剩余电流检测器、隔离监控单元、继电器和接触器，具有驱动功能、双向通信以及服务和用户界面。交流电

动汽车充电站中 EVSE 的常见实现方式 所示为交流电动汽车充电站中 EVSE 的常见实现方式。
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本实现方案中未显示交流/直流漏电流检测子系统。

图 1-2. 交流电动汽车充电站中 EVSE 的常见实现方式
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2 EVSE 中的辅助电源树架构

EVSE 中的辅助电源树主要由隔离式交流/直流反激式功率级和用于生成 I/O 电压的线性稳压器和直流/直流降压转

换器、用于控制导频信号接口的双极电源轨以及用于不同外设的模拟电压组成。

隔离式交流/直流反激级基于 UCC28740 控制器，后者使用一个光耦合器来提供恒定电压 (CV)，从而改善对大型

负载阶跃的瞬态响应。恒流 (CC) 调节通过初级侧调节 (PSR) 技术来实现。此器件处理光耦合反馈信息和来自辅

助反激式绕组的信息，以实现对输出电压和电流的精准控制并保持高性能。

图 2-1 和图 2-2 重点介绍了电源树的低成本变体的实现方式以及 EVSE 设计中的外设要求。
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图 2-1. 多路输出反激后跟低成本 LDO 和直流/直流
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图 2-2. 单路输出反激后跟低成本 LDO 和直流/直流

2.1 低待机功率树，以符合能源之星®标准

大多数电动汽车充电器通常在 85% 的使用时间内都处于待机状态。与标准电动汽车充电器相比，符合能源之星认

证的电动汽车充电器在待机模式（即不为车辆充电）下所需的能量平均减少 40%。通过使用符合能源之星认证的

充电器，消费者和企业能够显著降低其充电成本。

图 2-3 和图 2-4 重点介绍了电源树的低待机变体的实现方式以及 EVSE 设计中的外设要求。
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图 2-3. 多路输出反激后跟低待机 LDO 和直流/直流
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图 2-4. 单路输出反激后跟低待机 LDO 和直流/直流
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3 使用半桥驱动器的继电器或接触器驱动

H 桥是通过负载连接在一起的两个半桥。它们主要用于需要切换施加到负载的电压或电流极性的应用；例如，锁

存继电器。H 桥还会导致使用另一个 MOSFET 的电流再循环变慢。图 3-1 所示为 H 桥如何驱动传统电磁阀。
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图 3-1. 用于驱动电磁阀的 H 桥配置

这种配置可减少散热并提高热性能，从而随着时间的推移提高效率。这种驱动拓扑还可确保在因电弧产生触点焊

接故障的情况下使继电器快速放电。可靠的集成电流控制可确保继电器无论温度如何都保持通电。这种配置还可
提供 VSUPPLY 短路保护和 GND 短路保护。

DRV8816 电机驱动器有助于驱动单相交流电动汽车充电应用中的继电器，以便在发生触点焊接故障时减少散热并

使继电器快速放电。

DRV8847 电机驱动器可驱动继电器，例如三相交流电动汽车充电应用中的 Panasonic® HE-S。使用这些电机驱动

器 IC 能够简化设计并减小完成此任务所需的电路板尺寸。

使用半桥驱动器的继电器或接触器驱动 www.ti.com.cn
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4 继电器或接触器焊接检测

检测主继电器的电压输出是首先要考虑的安全注意事项。即使处理器已禁用继电器驱动级，继电器和接触器之间

的接触也会导致拱起并将它们熔合在一起，为充电耦合器或插头供电。因此，验证操作是否已正确完成至关重

要，并且应该在每次打开继电器时进行。

TI 的 ISO1212 器件是一款完全集成的隔离式数字输入接收器，可通过感应或监控线路电压来帮助实施此项检查。

ISO1212 接收器具有集成电流限制功能，符合 IEC 61131-2 1 类、2 类和 3 类标准的特性，并且适合多通道设

计。接触焊接检测的 ISO1212 连接 所示为使用 ISO1212 进行接触焊接检测的数字输入模块中的两个通道的实现

方案。电阻 RSENSE 用于控制限流，而 RTHR 用于控制电压转换阈值。ISO1212 器件的输出（OUT1 和 OUT2）是 

GPIO 电平直流信号，当存在电压时为高电平，并直接馈入 MCU 以进行故障检测。
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本实现方案中未显示控制导频接口、辅助电源树和交流/直流漏电流检测子系统。

图 4-1. 接触焊接检测的 ISO1212 连接
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图 4-2 和图 4-3 显示了故障条件下的 ISO1212 数字输出和输入线电压以及 ISO1212 器件的数字输出之间的延

迟。

图 4-2. 继电器闭合时的 ISO1212 数字输出和继电器输

出电压

图 4-3. ISO1212 的数字输出之间的延迟

5 结论

辅助电源树设计包括多绕组输出或单绕组反激级以及低成本或低待机器件。DRV8816 和 DRV8847 等电机驱动器 

IC 能够成为驱动单相和三相交流电动汽车充电站中的螺线管的有效、高效且可靠的解决方案。完全集成的驱动器

（例如 DRV8847）可通过单个设备启用多个螺线管，使用 PWM 提高效率并使用电流感应反馈提高可靠性。

ISO1212 器件提供用于继电器或接触器焊接检测的一种现代化解决方案。它具有集成的 IEC 61131-2 输入特性、

带迟滞的电压比较器和精确的电流限制，为简化的多通道设计提供了节省空间的解决方案。
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7 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision A (April 2020) to Revision B (June 2021) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式。..................................................................................... 2

Changes from Revision * (March 2020) to Revision A (April 2020) Page
• 从应用报告中删除了各种跟踪修订错误。........................................................................................................... 1
• 对 EVSE 控制箱 部分（在图 1-1 图像中）中的开关做出了细微更改。.............................................................. 2
• 更改了交流电动汽车充电站中 EVSE 的常见实现方式 中的多个电压和器件名称。............................................ 2
• 更改了图 2-1 中多个器件的名称。......................................................................................................................4
• 将图 2-2 中的 TPS760 器件更改为 TLV760。.................................................................................................... 4
• 将图 2-3 中的 TL431I 器件更改为 TL431LI。..................................................................................................... 4
• 将接触焊接检测的 ISO1212 连接 中的 +13V 更改为 +3.3V。............................................................................ 7
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