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本发明公布了一种用于控制开关阵列的控

制装置，利用市场上成熟的大规模多分复用器为

基础模块，便利的实现大规模的开关阵列控制电

路，其包括一个一对多的多分复用器，电能储存

单元组和开关单元组，多分复用器的每一个输出

端口分别和电能储存单元以及开关单元的控制

端口相连，控制多路开关单元的开启/关闭并保

持其开关单元的开启/关闭状态，每个开关单元

的开启/关闭状态互相独立，利用储能器的放电

特性实现开关单元的自动关闭功能。
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1.一种开关阵列的控制装置，其特征是：包括一个一对多的多分复用器，电能储存单元

组和开关单元组；

所述多分复用器包括一组用于选择输出端口的地址选择端口、一个控制信号端口以及

输出端口组；

所述多分复用器的控制信号端口用于设置所述多分复用器的输出端口的电平状态；

所述开关单元组包括一个或者一个以上的开关单元；

所述开关单元包含有一个控制端口，用于设置开关单元的开启/关闭状态；

所述电能储存单元组至少包括一个或者一个以上的电能储存单元；

所述开关单元组的每一个开关单元的控制端口都有一个所述电能储存单元与之相连；

所述多分复用器的每一个输出端口分别和所述电能储存单元以及所述开关单元的控

制端口相连；

所述开关单元和外部待控制的负载电路相连。

2.根据权利要求1所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

所述电能储存单元是电容或者可充电式电池。

3.根据权利要求1所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

所述多分复用器通过外部的微处理器设置所述地址选择端口和控制信号端口的电平

来控制所述开关单元的开启/关闭状态，所述地址选择端口决定待控制的开关单元。

4.根据权利要求3所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

所述开关单元通过与之相连的电能储存单元保持其开启状态，在电能消耗完前通过外

部的微处理器重新补充能量而保持其开启状态。

5.根据权利要求3所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

所述开关单元通过与之相连的电能储存单元保持其开启状态，在电能消耗完后开关单

元自动关闭。

6.根据权利要求1所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

同时开启/关闭多路开关单元的具体方法如下：

通过外部微处理器设置所述多分复用器的地址选择端口选中第一个待开启/关闭的开

关单元，并设置所述多分复用器的控制信号端口的电平开启/关闭该开关单元，开启/关闭

开关单元的时候所述多分复用器的输出端口对储能单元进行充电/放电；

储能单元完成充电/放电后微处理器设置所述多分复用器的地址选择端口选中第二个

待开启/关闭的开关单元，并设置所述多分复用器的控制信号端口的电平开启/关闭该开关

单元，开启/关闭开关单元的时候所述多分复用器的输出端口对储能单元进行充电/放电；

以此类推直到完成所有的开关单元的开启/关闭操作。

7.根据权利要求1所述的开关阵列的控制装置，其特征是：

所述开关单元组的每个开关单元的开启/关闭状态互相独立。
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一种开关阵列的控制装置

技术领域

[0001] 本发明涉及电子电路，尤其涉及一种用于控制开关阵列的控制装置。

背景技术

[0002] 在电子电路设备中存在很多应用需要控制通道的开/关，这些开关可以驱动高功

率或者高电压信号/能量的开关，比如继电器。在实际的应用中经常会用到阵列，有选择的

控制阵列单元的开/关来达到特定应用的目的。这些开关的控制信号所需要的信号或者电

流一般较小，可以使用多分复用芯片来完成阵列开关的控制目的，比如Analog  device公司

提供了完整的一系列的多分复用器，其中典型的例子是ADG732可以控制高达32路开关，通

过5个地址选址信号，可以灵活的实现多路开关的开启/关闭，配合固态继电器可以实现32

路的信号的轮流开启/关闭，用于多路数据采集，光通讯等领域。

[0003] 图1所示的是一个常用的开关控制电路，一个1对多的多分复用器（图1所表示的是

1对4的多分复用器）分别连接4个晶体管的基级，当晶体管的基级上的电压超过导通电压后

晶体管的发射极和集电极导通，开关单元开启；同理，基级电压为零（或者远小于基级的导

通电压），开关单元断开。需要注意的是在图示中仅仅标出第一个和第四路开关单元，在本

领域的技术人员很容易理解完整电路是怎么实施的。开关通道的选择由芯片的地址线控

制，每次只能开启一个通道的开关单元。

[0004] 图2所示的是一种常用的多分复用器外接螺线管式的开关继电器。工作原理简单

明了，螺线管加电，电磁铁产生作用，使用机械的方法连通线路。

[0005] 图3所示的是多分复用器外接光控晶体管的开关单元，由于光控需要的电流较小，

所以需要串联一个限流电阻。开关通道的选择通过地址数据线来完成。当通道被选中后控

制信号端口D决定后面所接的开关单元的开启或者关闭状态，当切换到其他通道后，原开关

单元切换回关闭状态，而且每次只能选择开启一个通道。

[0006] 上述使用多分复用器来控制开关的优点是技术成熟，芯片价格便宜，体积小，开关

阵列的规模比较大，很容易用较小的电路板面积和便宜的价格实现较大规模的开关阵列，

单个芯片控制高达32路的通道。其缺点是开关阵列每次只能开启一个通道，而不能有选择

的开启多个通道，极大的限制了应用。如果采用自锁式继电器阵列控制器，虽然可以开启多

个通道，但是价格贵，而且其阵列规模无法和市场上现有的多分复用器相比拟。

发明内容

[0007] 鉴于上述现有技术的不足，本发明提供了一种开关阵列的控制装置，利用现有的

成熟的多分复用器灵活的实现多个通道的开启/关闭。

[0008] 本发明提供的一种开关阵列的控制装置，包括一个一对多的多分复用器，电能储

存单元组和开关单元组；

所述多分复用器包括一组用于选择输出端口的地址选择端口、一个控制信号端口以及

输出端口组；

说　明　书 1/5 页

3

CN 112015110 A

3



所述多分复用器的控制信号端口用于设置所述多分复用器的输出端口的电平状态；

所述开关单元组包括一个或者一个以上的开关单元；

所述开关单元包含有一个控制端口，用于设置开关单元的开启/关闭状态；

所述电能储存单元组至少包括一个或者一个以上的电能储存单元；

所述开关单元组的每一个开关单元的控制端口都有一个所述电能储存单元与之相连；

所述多分复用器的每一个输出端口分别和所述电能储存单元以及所述开关单元的控

制端口相连；

所述开关单元和外部待控制的负载电路相连。

[0009] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：所述电能储存单元是电容或者可充电

式电池。

[0010] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：所述多分复用器通过外部的微处理器

设置所述地址选择端口和控制信号端口的电平来控制所述开关单元的开启/关闭状态，所

述地址选择端口决定待控制的开关单元。

[0011] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：所述开关单元通过与之相连的电能储

存单元保持其开启状态，在电能消耗完前通过外部的微处理器重新补充能量而保持其开启

状态。

[0012] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：所述开关单元通过与之相连的电能储

存单元保持其开启状态，在电能消耗完后开关单元自动关闭。

[0013] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：同时开启/关闭多路开关单元的具体

方法如下：

通过外部微处理器设置所述多分复用器的地址选择端口选中第一个待开启/关闭的开

关单元，并设置所述多分复用器的控制信号端口的电平开启/关闭该开关单元，开启/关闭

开关单元的时候所述多分复用器的输出端口对储能单元进行充电/放电；

储能单元完成充电/放电后微处理器设置所述多分复用器的地址选择端口选中第二个

待开启/关闭的开关单元，并设置所述多分复用器的控制信号端口的电平开启/关闭该开关

单元，开启/关闭开关单元的时候所述多分复用器的输出端口对储能单元进行充电/放电；

以此类推直到完成所有的开关单元的开启/关闭操作。

[0014] 作为本发明的开关阵列的控制装置的改进：所述开关单元组的每个开关单元的开

启/关闭状态互相独立。

[0015] 本发明的有益效果是：

1、  采用市场上非常成熟的大规模多分复用器为基础模块，可以很便利的实现大规模

的开关阵列控制电路;

2、  所需要的分立元件少，逻辑控制简单，可以很灵活的实现多路开关单元的开启/关

闭，控制多路开关单元的开启/关闭并保持其开关单元的开启/关闭状态，每个开关单元的

开启/关闭状态互相独立;

3、利用储能器的放电特性可以简便的实现开关单元自动关闭功能。

附图说明

[0016] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细说明。
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[0017] 图1是一个常规的开关阵列控制电路。

[0018] 图2是一个常规的开关阵列控制电路。

[0019] 图3是一个常规的开关阵列控制电路。

[0020] 图4是本发明的开关阵列的控制装置的一个实施例。

[0021] 图5是本发明的开关阵列的控制装置的一个实施例。

[0022] 图6是本发明的开关阵列的控制装置的一个实施例。

[0023] 图7是本发明的开关阵列的控制装置的一个实施例。

具体实施方式

[0024] 在电路设计中多路开关的输出部分通常是类似的，为了图示方便，有时候仅仅画

出一个通道支路的具体结构，对于业内人士，很容易的按照第一个通道的连接方式扩展到

其他通道支路的开关输出。同样开关阵列的规模可以从两路到多路，其图示所画的通道数

目不能视为发明内容的限制范围，业内人士可以根据其实施方式在不需要创造性的劳动下

实施多路开关阵列的控制方式。

[0025] 本发明的实施例1如图4所示，本发明提供了一种能够同时开启多路开关通道的控

制装置，包括一个多分复用器300，一个电能储存单元组310和开关单元组320。所述多分复

用器300包括一组用于选择输出端口的地址选择端口301、一个控制信号端口302以及输出

端口组；所述输出端口组包括输出端口303-306；

所述多分复用器的控制信号端口302用于设置所述输出端口303-306的电平状态；

所述开关单元组320包括多个开关单元321-324；

所述每个开关单元321-324包含有一个控制端口，用于设置开关单元的开启/关闭状

态；

所述电能储存单元组310包括多个电能储存单元311-314；

所述开关单元组321-324的每一个开关单元的控制端口都有一个所述电能储存单元与

之相连；

所述多分复用器300的每一个输出端口303-306分别和所述电能储存单元以及所述开

关单元的控制端口相连；

所述开关单元和外部待控制的负载电路相连。

[0026] 如图4，多分复用器300的每个输出端口首先外接一个储能电容，然后接一个开关

单元（包括限流电阻）。输出端口303和储能电容311以及开关单元321的控制端口相连。该开

关单元是一个光控的三极管，当多分复用器300的输出端口303的电平为高时，三极管的基

极导通，那么三极管的发射极和集电极导通，负载和供电源V0接通，开关单元处于是开启模

式。当输出端口303的电平为0时，开关单元的基极电平被拉低，三极管处于截止状态，负载

与供电源v0断开，开关单元处于关闭（断开）状态。在该实施例中多分复用器300的通道选择

通过地址数据线（地址选择端口301）来控制，当A0=0，A1=0时，控制信号端口302和第一个输

出端口303连通，同理当A0=1，A1=1时，控制信号端口302和第四个输出端口306连通，此时控

制信号端口302控制开关单元4（324）。为简便起见，图4中仅仅画了通道1和通道4部分的电

路，业内人士都知道同理可以设计出其他通道的电路。

[0027] 在图4所示的实施例中，多分复用器300的每个输出端口303-306的后面分别接一
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个储能电容311-314，当输出端口被选中后，控制信号端口302的电平决定了多分复用器的

输出端口连接的电容（储能器）的充电和放电。比如，当输出端口303被选中，控制信号端口

302为高电平，开关单元321开启，同时储能电容311被充电，那么当控制信号端口302切换到

另外一个通道后储能电容311开始放电，在一定时间内保持开关单元的导通状态，直到储能

电容311放电一定程度后电压降低到开关单元模块321需要的导通电压时开关单元关闭（断

开），所以只要我们恰当控制充放电的时间，我们就可以实现多个开关通道同时保持开启或

者关闭状态。储能单元也可以是可充电式电池，原理类似。假设电容311为1uF的电容，维持

开关导通需要的电流为1mA（MOSFET保持电流在uA甚至以下，光控开关的维持电流在1mA左

右，螺线管型的开关继电器的维持电流较高），保持开关导通需要的电压为1V，控制信号端

口302的电流供给能力为300mA（大部分的微控制器MCU都可以提供300  –  500mA的GPIO电

流）,控制信号端口302的电平为3.3V。开启开关时控制信号端口302首先对电容进行充电，

控制信号端口302和储能电容之间的直流电阻为几个ohm左右，那么充电需要的时间大约是

5-10微秒。然后依次切换控制信号端口302到其他通道，开启4个通道大约需要0.02-0.04ms

的时间，也就是说开关单元的响应时间大约为0.04ms。开关通道开启后控制信号端口302切

换到其他通道时储能电容开始放电，按照上面假设条件3.3v降到1V大约需要2.3ms的时间，

在2.3ms内只要重新对储能电容进行充电就可以保持开关单元的开启状态。简单的概况来

说，这个开关单元的开启响应时间在20us-0.1ms不等，取决于开关通道的数目和多分复用

器的串联阻抗。如果我们把波分复用器和后面的储能电容电路看作一个完整的整体单元，

是一个控制器，那么该控制器的功能就是控制开关电路的多个通道的有选择性开启或者关

闭，甚至开启全部通道并保持全部通道开启的目的。在本设计中，我们采用4通道为具体例

子，业内人士完全可以触类旁通，设计几十通道的大规模控制电路。在实际的电路中控制装

置的开关响应时间和线路的排布、串联电阻、电容的选择以及后面开关单元的选择都有关，

其所举的数据不能作为本专利发明的限制内容。

[0028] 从图4所示的实施例的工作原理可以看出，每个开关单元的开启/关闭状态互相是

独立的，可以实现仅开启某几个开关单元，开启/关闭其中某一个/多个开关单元而不会影

响其他开关单元。

[0029] 图5所示的是本发明的另外一个实施例，本发明提供了一种能够同时开启多路开

关通道的控制装置。多分复用器的每个输出端口首先外接一个储能电容，然后接开关单元

模块（包含限流电阻）。该开关单元是一个光控的固态继电器，和图4所示的实施例不同的是

固态继电器的输出端可以驱动各类负载（包括交流信号，电机负载等）。固态继电器所需要

的控制电流一般在mA量级。本实施例和图4所示的实施例工作原理相同。

[0030] 图4和图5所示的实施例中的开关单元分别采用晶体管和光控固态继电器，在实际

的电路中可以根据实际需要进行选择，不限于所列举的开关单元。为了表述方便，在后面的

实施例描述中我们把通道后面连接的开关单元模块（继电器，晶体管，光控开关，螺线管等）

统称为开关单元模块，而不再具体表述其类型。

[0031] 图6所示的是本发明的一个优选实施例，多分复用器包含有8个输出端口通道，地

址选择端口由三根数据线组成，每个通道都接有储能器和开关单元。在本实施例中，本发明

提供了一种能够同时开启多路开关通道的控制装置。类似于图4所示的实施例的估算，该控

制装置开启所有通道的响应时间大约在0.1ms内，在2ms内重新对通道的储能器进行充电可
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以保证通道的开启状态。输出端口通道对应的所需的地址选择端口的数目为log2(n)，n为

通道数，8个通道需要3根地址数据线，同理16个通道需要4根地址线，32个通道需要5个地址

线。Analog  device公司的ADG732多分复用器32个通道，其中地址选择端口由5根线组成，这

是市场上比较成熟的大规模的多分复用器，类似于图4所示的实施例估算，整个控制装置开

启所有通道的时间约为0.4ms内，同样大约在2ms内对通道进行刷新，可以保持通道的开启

状态。

[0032] 图7所示的是本发明的一个优选实施例，多分复用器采用8个输出端口通道，由2根

数据通讯接口来选择通道，每个通道都接一个储能器和一个开关单元。在本实施例中，本发

明提供了一种能够同时开启多路开关通道的控制装置。在本实施例中通道的选取通过两根

数据线使用I2C协议传送到多分复用器，那么开关单元的控制仅仅需要两根数据线和一个

控制信号端口D来完成。在实际的设计中数据地址通讯接口采用I2C，SPI等协议。比如

Analog  Device的ADG731（32通道）多分复用器采用3根数据线（采用SPI协议）来传输地址数

据，那么控制开关阵列需要的信号就包括3根地址控制线和一个控制信号端口D来完成。控

制装置的通道开启/关闭时间估算和图6所示实施例类似。

[0033] 图4-图7所示的实施例中都利用了储能器的一个充放电特性，利用这一点还可以

实现开关单元的自动关闭功能。 ，其中t为放电时间，C是储能单元的电容量，

是充满电到开关单元保持导通状态所需要的电压之间的差值，I是维持开关单元导通所需

要的电流。按照图4所示的实施例中的估算例子，大约可以维持2.3ms的导通时间，换句话说

开关单元在2.3ms后自动切断。利用这一点我们可以很简便的实现自动脉冲式开关阵列控

制装置。

[0034] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的保护范围，凡是利用本发

明说明书内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其它相关的技术领

域，均同理包括在本发明的保护范围内。
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