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一、电动车控制器生产所需材料及要求 

控制器的品质核心在于采购的原材料和加工工艺。严格控制原材料和加工工艺流程，将

有助于成品率的提高及降低保修期内的返修率。原材料的采购要遵循定厂定牌，不要随意更

改。如生产需求必需更改，需经严格测试合格后方能使用。 

注：本书均以生产 350W 控制器为例。 

 

1﹑原材料采购流程如下: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、生产所需原材料 
1)、PCB 板 

PCB 板的选择是一个很重要的关键点，它是关系着成品控制器合格与否的一个核心。我

们公司对 PCB 板材的选择要求严格，半成品贴片板贴片工艺精良，经过严格检验与测试。 

 

2)、MOS 管 

MOS 管的主要参数为：耐压、内阻、100 摄氏度时的电流。这些参数可通过 MOS 管测试

仪器来检测其数据，主要是分析同一批 MOS 管参数的一致性。我公司建议客户使用的 MOS

管有 ST 的 75NF75（摩洛哥封装，限流要在 20A 以下）、AOT430（限流要在 17A 以下）、AOT428

（限流要在 16A 以下）。 

 

3)、插件元器件（电容） 

插件元器件要按照本公司提供的参数配置，它有耐压、容量、温度以及损耗角等要求, 

不要擅自更换和使用其它品牌和型号的插件元器件。插件电容品牌选取建议：东联盛、红宝
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石。 

 

4)、康铜 

康铜要求其阻抗约为 272 毫欧每米，当用直径为 1.5mm，500W 的焊两根，每根长度约为

2.5cm 时（长度为焊接后贴片这一面露出部份的长度），控制器工作电流约为 27±1A。对于

350W 和 250W 控制器只焊一根，长度约为 2.3cm 左右，工作在 48V 时电流一般 18A 或 16A，

36V 供电时则 14A。依据电机测试调整康铜可得到更精确的电流。 

 

5)、铝壳、螺丝、绝缘粒、亚胺膜和导热硅脂 

铝壳选择时要了解其材料的成份比例、是否是回收铝。其次要知道铝壳的加工工艺，铝

条的平直度、表面粗糙度、成份铝的占有比例。检查铝壳、前后盖板、铝条组装后的相互配

合程度。 

螺丝的选取要注意其硬度，硬度要高。 

绝缘粒（垫片）的选取应具备耐高温特性，其耐温不得低于 200℃。 

亚胺膜选取用要保证其厚度一定要薄，应在 0.1 毫米左右。市场上颜色为黄色透明状的

较薄，导热性较好。 

导热硅脂采购要求：导热性好，受 150℃高温时，导热硅脂任保持原有现状，不能固化。 

 

6)、线束 

控制器中的线束线径有以下三种： 

(1)、大电流通过的（14A--18A）要采用截面积为 

2.0mm²左右的线（按每平方毫米 10A 的电流计算）。500W

的要用截面积为 2.5 mm²以上的线。 

通过大电流的线有电机三相线和电源的正负极线，并

要求为耐高温的阻燃线，温度要求>100℃。 

(2)、弱电流通过的在控制器中分为二种： 

①、转把、刹车、功能类的线建议使用 0.5 mm²。                                                 

②、电门锁线采用截面积为 0.8 mm²。 

目前各厂家均采用端子机来将端子和线进行连接，考虑到电流和恶劣的工作环境，冲压好的

端子所能承受的拉力要求如下：     

（1）、0.3 mm²的线为>3Kg  （2）、0.5 mm²的线为>6Kg 

（3）、0.8 mm²的线为>8Kg  （4）、1.5 mm²的线为>10Kg    

(5)、2.5 mm²的线为>14Kg 

 

所用的金属端子要求如下： 

（1）厚度不小于 0.4mm.    （2）材质建议选用磷铜   

 
7)、漆 

上绝缘漆的工作条件要求很高，如漆的稀释比例，溶器的清洁等问题。在漆的选材上我

们公司建议使用三防漆（防潮、防静电、防腐），喷漆时要注意漆的浓度，不宜过浓或过稀。

MOS 管部位不要喷漆，以免影响其散热。 

 

二、控制器组装工艺及流程 
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1、准备工作 

⑴、领料 

⑵、测试待加工的 PCB 板 

⑶、MOS 管安装 

操作方法如下： 

选定好待装的铝条，确定其正反面，在装 MOS 管的那一面涂上导热硅脂，导热硅脂的厚

度要求 0.03mm 左右，且要均匀（图 2）。涂好后铺上亚胺膜（图 3），再在亚胺膜和 MOS 管接

触的一面也要涂上导热硅脂，厚度为 0.03mm 左右（图 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2、上导热硅 

 

 

 

 

 

 

图 3、亚胺膜 

 

 

 

 

 

 

图 4 亚胺膜上涂导热硅 

高

高=铝条厚度+MOS引脚到MOS散热面的厚度
 

将 MOS 管和 317 插在上图的辅助工具上（其厚度为 1cm 左右，孔径为 MOS 管引脚的最大

宽度。见上图），后将整体放于图 4 中的铝条上，逐个将 MOS 管上到铝条上，让螺丝与铝条

保持 90 度±2 度，不要让螺丝来回晃动以免损坏亚胺膜，同时要打紧螺丝。注意固定螺丝

时扭力的一致性。 

上好 MOS 管的铝条要进行绝缘测试，这种测试有两种方法供参考。 

(1)、MOS 上到铝条上但未安装在 PCB 板上之前 

①、测试工具采用兆欧表或摇表 

·3· 



无锡市矽成微电子有限公司  Wuxi XiChen Micro-Electronic Co., Ltd. 

②、方法是黑表笔夹住铝条，红表笔逐个放在 MOS 管中间的那个引脚上进行测量。（下 

图为兆欧表测量） 

 

   ⑵、调试好但未装铝壳之前或装好铝壳后 

①、测试工具采用兆欧表或摇表 

②、方法是黑表笔夹住铝条（未装铝壳之前）或铝壳的一个边角（装好铝壳），红表笔依

次放在电源正极线和负极线上进行测量。 

 

2、组装流程图 

插件 焊接 补焊和检查 调试和测试 清洁

烘干 防水与装壳 最终测试 包装

 

                                                                                      
3、焊接 

线束要采用手工焊接，电源正负极线和电机三相线每点的焊接时间约为 1.5S 左右，其

余线为 1S 左右，焊接时要注意线的根部不要有铜线露出。 

 

Ⅰ、准备工作： 

(1、检查插件元器件有无领错 

(2、按贴片板上的标识将插件元器件和上好 MOS 管与 317 的铝条同时相对应的插在检验

合格的 PCB 板上，注意有极性的元器件的极性。 

 

Ⅱ、浸焊操作注意事项： 

(1、温度控制：锡锅的温度应控制在 240±5℃（有铅工艺） 

(2、浸焊时间：6S 每片（熟练时 4S） 

   （3、锡锅清洁：浸焊时保待锡锅边缘和锡面的清洁。 

   （4、锡炉温度检测：锡炉温度测量要采用数显温度测试仪，测试点为锡面的四个角和锡
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面中间点，每个点的温度相接近，在浸焊前进行测量。 
 

   （5、助焊剂的选取两个重要因素： 

1、测比重      2、免清洗型。 

测量仪器：比重计、量杯（500ml）。 

测量方法：将待用的助焊剂倒入量杯中，

把比重计放入量杯进行测量。 

合格数据：0.8±0.05。 

 

Ⅲ、浸焊操作方法与技巧： 

将需要进行焊接的 PCB 板（要焊接的那一面）均匀喷涂上助焊剂。（建议使用发泡机）

喷涂后用合适的夹具夹住 PCB 板两端（不

能夹在有 MOS 管的那一端），以倾斜 30 度

左右的角度将 PCB 板以一定速度放入锡炉 

（MOS 部位先进锡炉，PCB 平放在锡面上，

并且时间在 3--4s 左右。），操作方式如下

图所示。整个浸焊的步骤时间为 6秒。焊

好后不要急着扔到一边，待冷却 2秒后再

放置到一边。 

注：MOS 管焊到板子上时，不要多次

的来回折，以免 MOS 管的管脚被折坏。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                                                            

           进锡锅的方法                           浸锡锅内操作步骤 

 

Ⅳ、补焊和检查 

检查浸焊好的控制器。检查板子上有无漏焊、虚焊、搭锡，并进行补焊和修改。 

 

Ⅴ、浸焊常见问题如下： 

    (1、搭锡 

    (2、过孔不通（锡炉温度过高和浸焊时间过长引起） 

(3、PCB 板变形（操作顺序不当，温度过高） 

(4、焊接不均匀（操作手法不当或不熟练，助焊剂不良，PCB 板氧化） 

(5、虚焊（元件管脚氧化） 

这些问题可通过熟练的操作手法和焊接后的补焊来消除 
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Ⅵ、剪脚：剪脚时所剩引脚高度为 1.5±0.5mm（包括焊点在内总体剩余高度）。 

 

4、大面积镗锡 

    由于 PCB 板上的铜片过大电流的能力有限，我们在设计 PCB 板时，在需要过大电流的地

方设计了大面积镗锡的地方。镗锡时要做到焊锡均匀，镗锡的截面积不得小于 2.0mm²，在

镗锡时要同镀金丝配合焊接的板子上，不得只镗锡，由于镀金丝的吸附力，锡液化后不掉锡。

见下方焊接效果图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5、调试 

⑴、调试设备： 

调试时所需基本的设备有电源、电机（带加负

载装置）、转把.（如右图） 

⑵、调试有三大必测项目：电流、功能、欠压。 

⑶、控制器各种电流及测试 

注：（1）、生产过程中第一道调试后的控制器要对其

进行放电处理，主要放电的器件有：电源部份的

1000uF63V 或 470uF63V、驱动部位的 47uF50V。 

   （2）、调试后的控制器不要堆放，应平铺放置，

层与层之间用绝缘体隔开。 

   （3）、盛放控制器的周转箱要采用防静电的周转箱。 

 

①、静态电流：控制器上电，外接线插上，而且处于未给电机输入信号的情况下，电源电门

锁的电流。（用万用表的直流 200mA 档，串联在电源和控制器电门锁之间即可） 

350W 静态电流:只插电源时有静态电流为 23±2mA.插上电源、霍尔和转把(转把无信号输出)
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时静态电流在 30-40mA.运转时最大静态电流要≦70mA. 

500W 静态电流:只插电源时有静态电流为 30±2mA.插上电源、霍尔和转把(转把无信号输出)

时静态电流在 45-5mA.运转时最大静态电流要≦85mA. 

 

②、最大空载电流：电机不加任何负载，且正常转速为最大时的电流，一般在 800mA—1.6A。 

 

③、运行电流：电动车在平坦的路上以最高速度运行,且保持一定时间的电流为动行电流，

它和整车的自身车重、负载量、电源及电机有关。 

 

④、限流：控制器上电，并与电机正确连接，转动调速把，使电机处于最大转速状态，且转

速正常，这时给电机外加负载（加载时应注意加载速度不要过急，以免引起电流准确率低、

一致性差），直至电机停下，这过程中出现的最大电流为控制的限流。 

 

⑤、堵转电流：控制器上电，并与电机正确连接，堵死电机，迅速转调速杷至最大，这时出

现的最大电流为堵转电流。 

     

⑷、欠压：电机处于转速最大状，缓慢调低控制器的输入电压（43V 向下降时，每降 0.1V

停 1S），直至电机停止转动时的电压。 

 

⑸、功能及测试 

能让电动车电机机正常工作起来只需右图所示的几个部份即可。而人们常说的 1：1 助

力、E-ABS、巡航、充电等都归属于附加功能。

下面介绍一下这些附加功能的测试与方法。 

1：1 助力：这是一个输入信号，它是通

过传感器输入信号给单片机，单片机检测到信

号后输出信号来驱动电机，让电机工作。这个

功能检测可自行制作一个架子模拟电动车上

的脚踏将传感器固定在上面即可做成 1：1 助

力测试系统。 

E-ABS、巡航、充电等这些功能测试只要

满足这些功能工作的条件即可。 

上述测试的过程中，将发现的问题反馈给相关人员，以便改进，在以后的生产中降低出

错比例，提高产品生产合格率。 

 

6、清洁与烘干 

控制器焊接、调试、测试都完成后接下来的就是做清洁工作，焊接、补焊大面积镗锡会

给板子上会留下多余的助焊剂和受长时间高温而被子氧化的锡渣，这些杂质对控制器的正常

工作和使用寿命有很大的影响，板子焊接和镗锡后的清洁及调试过后必需进行清洁处理。其

方法是：采用洗板水和防静电刷对焊接面进行刷洗，刷洗好的板子应采用烘箱进行烘干，待

水份完全被烘干后方可拿出作业。 

烘箱工作条件：温度设定为 80 摄氏度，烘干时不得关闭风机。 

 

7、防湿防潮处理 

将清洁好的板子上喷涂防水漆，喷漆时要做到喷到板子上的漆不要过于太厚，要均匀的
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喷在 PCB 板的两面，MOS 管上不得喷漆。上好漆后要放在通风处风干，待风干后装铝壳。 

注：喷漆前要保证板面处于干燥状态。 

 

8、外壳安装与防水处理 

装壳前先将后盖板装到铝壳上，将铝条和壳体相接确的那一面涂上导热硅脂，再将控制

器在壳体中，并打上铝壳侧面的三个螺丝，查看铝条和壳体是否连接紧密无缝隙，最后

打前盖板的螺丝。注：所有的螺丝一定要打紧。 

外部防水有两种方法： 

(1、前后盖板采用防水垫，包括出线部位，如下页图 7。 

(2、无防水垫的要在铝壳端口打上胶水，再上盖板，这样也可以起到一定的防水作用。 

打胶水时应注意均匀，不要有断断续续的。出线部位要采用出线垫圈，出线垫圈打上胶水效

果会更好，如图 8。                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

             图 7                                           图 8 

9、成品测试 

将装好的控制器进行最后的检测，检测项目为： 

(3、待机功耗 

(2、功能 

(3、强化测试 

按百分之十的比例抽取控制器做堵转和 E-ABS 各 20 次。以上测试过后，需按百分之一

的比例抽出做成品控制器温度测试。温箱的温度要控制在 60 摄氏度，将控制器放置在温箱

中，让电机处于工作状态，给电机加负载，控制器的输出电流要比此控制器最大限流小 1A。

检测控制器腔内温度从 60 上升到 120 摄氏度时的时间，合格时间大于 12 分钟。 

 

三、生产厂地要求 

1、生产操作台和厂地要干净整洁 

 

2、要有良好的通风性 

 

3、生产人员和厂地要有防静电措施 

静电防护处理有以下几点： 

 

（1）、PCB 板入库：从我公司发到客户处的贴片板，在进入客户方的仓库要清点，清点的人

员必须佩戴防静电手腕和防静电手套。 

 

（2）、人体静电处理：工人要佩戴防静电手腕。 
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（3）、静电地桩：地桩要求其材料为 4 号角钢，要求 4 号角钢的长度 250cm，静电接大地的

地桩坑要求深 70 厘米、采取横埋方式，在深埋地桩时要撒一层粗盐，这可保证地桩与大地

有良好的连接。地桩引出线采用多芯敷塑铜丝钱，截面积在 6mm 以上，引出线要焊接在地桩

上，引线焊接在地桩上长要地 5cm 以上，保证其与地桩良好连接。注：人身静电地线要和电

气接地线要区分开来。 

 

（4）、所有接触到产品的地方都应有防静电措施。（仓库、生产车间、人员）。 

 

（5）、操作台、人体、电气上的静电防护地线要采用 2.5 mm²。 

 

（6）、工人上班前所带的静电防护手腕要进行测试。（静电手腕测试仪）。 

 

（7）、操作台上要有防静电台布（静电台布黑色的那一面也要接到静电保护地线）。 

 

（8）、电气设备要有漏电保护 

电气设备外壳和引线的连接点绝缘漆要进行去除，保证其与漏电保护接地线良好连接。

电气设备有无良好连接漏电保护接地检测方法是测电压（交流档）：测得电气设备外壳的电

压应为 3V 以下。  

 

注：电气保护接地线要放到工人不能碰到的地方，以免工人将静电手腕的引线接到电气保护

地线上。 

 

4、生产使用烙铁要求 

（1）、温度要求：360±20℃（35W）   380±20℃（50W）。 

 

（2）、测试仪器：烙铁温度测试仪。 

 

（3）、焊接线束要采用 35W 的烙铁较为适宜，焊接康铜要

采用 50W 的烙铁较为适宜。 

 

（4）、烙铁漏电处理：将烙铁的外表金属部分用 2.5 平方

毫米的导线与漏电保护接地相连，用万用表交流档测烙铁

与漏地保护地线之间的电压，应小于 3V，最佳状态为 0V。

烙铁的金属部分和漏电保护地线之间的电阻应小于 4Ω。 

 

（5）、烙铁要采用内热式。 
 

(5、右图为标准工作台 
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