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BMS系統保護方案
■作者：王茂範 /TE電路保護部(TE Circuit Protection)

電動汽車的安全性，尤其是動力電池的安全

性，一直以來都深受消費者關注。作為電動車動力

電池系統的 " 大腦 " ， BMS(動力電池管理系統)的

設計和性能直接影響電動汽車的使用和安全，這些

產品應通過 EMC 測試，對於使用中可能存在的超
載、短路、浪湧、靜電等情況提供完善的保護功

能。 ISO26262標準對設計方法、安全技術、測試

方法以及需要達到的技術指標的要求非常嚴格，

BMS 的開發和生產應符合這個規範。

典型的 BMS系統方塊圖如圖 1所示，主要是

由主控單元、從控單元、資訊採集單元、資訊傳輸

及顯示單元等組成。在硬體設計過程中，為達到產

品的高可靠性和安全性，在各功能區需要選用

PPTC、 FUSE等被動保護器件以保護電子電路在
複雜電磁環境中的功能和安全性。

控制單元電源輸入保護

在電動汽車的使用過程中，其電子設備常常

會遭受到瞬態脈衝騷擾源的干擾，其形態為各種瞬

變電壓或者電路開斷瞬間的電弧等，這些干擾將會

影響電子設備的正常工作或造成設備的損壞。

ISO 7637中規定的 5種脈衝，可用來模擬現實
使用環境中可能出現的瞬態電壓變化。脈衝 1、脈

衝 2b及脈衝 5屬於高能量脈衝，測試時較難通過，

在設計上可以藉由選用 PPTC和 TVS實現電壓鉗位
和限流的作用，以保護下游電子電路的安全。

PPTC由於其獨特的電阻溫度特性，可以在 TVS導

通後抑制電流，減少 TVS 的瀉流時間，發揮保護
TVS及後級電路的作用。由表 1可以看出， PPTC

與 TVS 的組合方案可以更有效地協助電子系統抵

禦拋載(load dump)脈衝的影響。
PPTC在汽車電子電路中

的典型應用電路如圖 2 所示。

選用 PPTC不僅可以協助系統
通過拋載等脈衝干擾測試，還

可以抑制系統過流和針對短路

進行保護。在實際的設計選型

過程中，需要考慮電路的最高

工作電壓、最大工作電流、最

高使用溫度及封裝尺寸。對於

一些過流故障情況下的動作要

求及高溫下的保持電流折減，

也要有充分的考慮。最後是在

實際測試中最佳化選型參數，

以達到最佳的保護效果。 T E

Connectivity的Auto系列PPTC
適用於汽車相關產品的應用，

圖 1：BMS 系統方塊圖
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使用者可以查詢官網或與我們直接聯繫來獲得選型

上的幫助。

均衡線束和採樣線束保護

動力電池需要經由單體電芯串並聯組成，在

理想的情況下，電池組內使用的單體電芯應該在同

一時間採用相同的製程生產，所有電芯應具有高度

的一致性；然而，鑒於實際生產過程中的波動，即

使對同一電池組中的電芯進行一致性分組，但在客

觀上，各個單體電芯之間仍然存在差異。另一方

面，由於動力電池組體積較大，不同位置電芯的使

用環境也有差異；在單體電芯串併成組後，這些差

異還會由於各個電芯間不同的衰減程度而進一步擴

大，使得電池組的壽命、可靠性及安全等諸多要求

難以獲得保證。

BMS系統比較重要的功能，包括對單體電芯

電壓等狀態變數進行採樣，以便即時監控。同時，

在單體電芯間出現不均衡現象時，透過能量的轉移

或消耗的方式使各串電池得以均衡。採樣線束和均

衡線束由於與電動汽車電池直接相連，硬體上的任

何短路都會造成電池的直接短路，而危及使用者的

人身安全，按照 ISO26262的功能安全完整性等級

劃分，應屬於高的等級，設計時對功能安全性的要

求很高。

成熟的保護方案，通常是採用 PPTC或 Fuse

來保護採樣及均衡線速的短路情形。圖 3所示是一

個知名電動汽車品牌Model S車款採用 Fuse來對

線束進行保護的設計。如果採用 PPTC或 Fuse的
線束保護方案，在選型時， PPTC額定電壓或 Fuse

分斷電壓的選取應考慮模組最遠端的線束短路情

形；而PPTC保持電流或Fuse的額定工作電流的確
定，需要充分考慮最大工作電流及相應的溫度折

減，採樣線路的工作電流通常較小；對於均衡線

路，考慮功耗的情形，目前主動均衡電流最高一般

不會超過 2A，被動均衡電流通常不會超過 1A。另

外 PPTC的電阻壓降對於採樣線的影響也需加以考

量。典型的應用示意圖如圖 4 所示。
考慮保護器件組裝的情形，目前多半是採用

表 1：PPTC 對拋載測試的影響

圖 2：P P T C 在電子系統電源中的典型應用

圖 3：Model  S 在採樣均衡線束中的保護方案

圖 4：PPTC 、 FUSE 在採樣均衡線束中的典型應用
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表面黏著器件，放置於 BMS板線束的入口處。對

於均衡線束，更為理想的方式是採用 TE的 Strap

PPTC，如 LR4系列。 Strap PPTC的引腳為Ni，
比較容易焊接在電芯端子上，同時也易於與線束連

接。在線束短路情況下，該保護方案可為電池提供

更全面的保護。

溫度監測

動力電池組成後，在實際使用的過程中，熱

量分佈是不均勻的。成熟的熱管理方案應該對電池

組內部不同位置的溫度有較好的感測能力，特別是

在個別電池由於故障而產生過高的溫度時，它能及

時通知系統做出相應的動作。如圖 5所示， PPTC
阻值隨溫度變化的特性，可以協助系統偵測電池組

內是否有部分電池出現過熱的情形，以避免熱失控

的情況發生。

通訊匯流排保護

BMS中，各單元模組之間以及單元模組與上
級系統之間也都需要傳遞資訊，目前多半採用CAN

匯流排介面協定。 CAN 匯流排在實際應用中常常

會出現輸出級對電源、地或負載短路及瞬態電壓干

擾等現象，常見的故障包括 C A N - L o w 與電池短

接、CAN-Low與地短接以及CAN-Low與CAN-High

短接等情形。在設計過程中，通常會採用 PPTC和
TVS來組成保護電路，以保護各種短路和其他過電

流的情形，圖 6所示為某 BMS生產商所採用的保

護方案。 PPTC的選型過程與電源輸入電路 PPTC
選型類似，應該考慮 CAN 匯流排的通用性，其工

作電流通常為幾十mA，通常選用 nanoASMD012F

圖 5：PPTC 可作為溫度的感測器

圖 6：PPTC在 CAN匯流排中的典型應用
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即可滿足其要求。

其他單元的保護

BMS系統較為複雜，各單元電路中均存在著
瞬態脈衝干擾、短路、超載電流等過壓和過流的故

障情形，如二極體短路、風扇線圈超載等。在設計

時可以參考上述的案例。

對於一些功率器件，由於熱失控可能會造成

極為惡劣的事故， TE的過溫保護器件RTP是個不

圖 7：RTP 保護功率器件

錯的選擇。 RTP 作為溫度保險絲，可以實現回流

焊接組裝。在實際應用中，一旦器件感測到功率器

件等過熱即會切斷電路，避免災難性後果的發生，

如圖 7所示。

綜合以上所述， TE多樣化的產品為 BMS系統

提供了必需的被動保護，表 2列出了可供參考的應
用。使用者可以登錄 TE網站或聯繫我們，以獲得

產品及應用上的技術支援。

應用場合

電源輸入

CAN匯流排

均衡線束

採樣線束

溫度感測器

繼電器控制電路

冷卻風扇

功率器件

表2 : T E 推薦的參考應用方案


