
满足未来电动汽车需求所需的 DCT™ 技术
随着汽车制造商推出一个又一个电动汽车 (EV) 平台，  高压 (HV) 连接器正成为最重要的汽车组
件之一。  它们实现了从充电器到电池，  以及从电池再到逆变器、  电机、  配电系统和辅助设备如
空调等的电力传输。  

由于其重要作用，  设计精良的高压互连器件可成为电动汽车关键的差异化因素。  整车厂需要高
载流能力、  尺寸紧凑并具备长使用寿命的连接器，  同时还能够简化制造工艺流程并且适用多种
应用场景。  

直接接触技术可以生产出具备所有这些特性的高压连接器，帮助整车厂实现高可靠性、续航
能力和性能的最终目标。
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终端设计是关键

为了确保电动汽车能够快速充电，  并为汽车的主要部
件提供电力，  整车厂采用了更大更重的母排和电缆，  
以承受大电流。  但是，  这些新型导体要求采用新的连
接器设计方案。  

理想的连接器应能最大限度地提高导电性，  保持低电
阻，  并能长期可靠地工作。  此外，  它还应便于制造--
能够灵活地应用于各种电气架构，  并适用整车厂的生
产工艺。  

直接接触技术可以满足这些需求。  它的简便性是高压
连接器设计的一大突破，  将对连接器系统的整体性
能、  紧凑性、  灵活性、  可靠性和其他属性产生重大影
响。  

导电性 

在传统的端子设计中，  电流是通过一个单独的接触弹
片从母端子传输到公端子上的。  该弹簧片既要完成将
电流从线束端子传输到设备端子的电气功能，  又要完
成在端子接触处产生法正向力的机械功能。  为了满足
这两项任务的要求，  接触弹簧片通常由铜合金制成，  
这种合金的导电性比连接器的主要铜导体差，  但机械
性能却比单独使用铜时更强。  由于接触弹簧片需要同
时执行电气和机械功能，  因此无法对其进行优化，  使
其在任一领域都具有完美的性能。  

直接接触技术将母端子和公端子整合在一个简化的设
计中，  使电流直接从一个导电元件流向另一个导电
元件，  通过消除弹片及其两侧的接触界面，  最大限
度地降低了体积电阻和接触电阻。  不锈钢弹片将公母
端子固定到母排上。  与铜合金接触弹簧片相比，  不锈
钢弹片本体具有更高的接触力和耐用性。  

简约节省空间

电动汽车中的每个部件都必须占用尽可能少的空间，  
同时还要优化重量。  随着整车厂寻求采用更大的电池
和更多的电气元件，  紧凑的部件对于提高设计灵活性
至关重要。  所有这些部件必须适配有限的空间，  以便
将电磁干扰降至最低。  

有几种方法可以优化高压连接器和电缆的空间。  直角
或轴向定位以及将线束连接器固定到设备上的螺栓或
杠杆等设计选项，  对于实现最佳空间效率至关重要。  
能够匹配母排（扁平、  坚硬的圆形电缆替代品）的连接
器节省了空间。  母排的尺寸比电缆更小，  弯曲半径也
更小。  

直接接触技术的简便性使包装产品设计具有灵活性，  
设计可以利用这一特性。  例如，  可以将母端子本体移
到公端，  这样线束侧的连接器就可以更小。  

更长的使用寿命

连接充电系统、  电池、  驱动电机和其他重要电动汽车
组件的高压连接器需要高可靠性，  以确保安全，  并在
车辆的整个使用寿命期间发挥最大性能。  与内燃车
型相比，  电动汽车的使用寿命更长，  所需的维修也更
少，  而高压连接器的长期可靠性将发挥重要作用。  未
来，  自主电动汽车的使用量可能会更大，  从而导致车
辆在整个使用寿命期间的行驶里程增加。  高压连接器
和端子必须能够满足这一期望。  
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铜合金弹簧
达到 50% 接触力的时间

DCTTM 钢弹簧
剩余 70% 接触力的时间

直接接触优势
根据在一系列典型工作温度下对这两种端子进行的可靠性测试，  铜合金导电弹片

的接触力下降速度比非导电钢弹片快得多。  

端子接触弹簧剩余接触力与时间的关系
(基于 3,000 小时测试数据的阿伦尼乌斯公式)

传统端子系统的弱点在于导电弹片，  它既要提供接触
力，  又要在端子之间传导电流。  即使端子最初的接触
电阻很低，  但随着时间的推移，  铜弹簧也会因应力而
松弛。  这将导致连接器的发热增加，  并在车辆使用寿
命期间降低载流能力。  

直接接触技术用高导铜端子和不锈钢弹片体取代了铜
弹片，  从而提高了可靠性。  电流的直接流动会在车辆
的整个使用寿命期间产生低而稳定的电阻，  从而减少
热量，  而专用端子本体中的不锈钢弹片可以在更长的
时间内达到比导电弹片更高的接触力。  因此，  直接接
触式接线端子的使用寿命至少是传统簧片端子系统的 
100 倍。  

适应性强, 无需革新 

就电动汽车高压互连而言，  一种尺寸并不适合所有车
辆或应用。  连接器设计都取决于其功能、  位置、  功率
要求和其他变量。  例如，  对于直流充电和驱动电机等
功率转换设备，  整车厂需要可扩展的连接器选项，  以
适应不断增加的电缆尺寸和电流，  从 25 平方毫米到 
120 平方毫米的电缆和高达 400 安培的电流。  随着充
电级别和电池尺寸的增加，  这些要求也将随之扩大，  
而且所有此类连接器还需要具备 1000V 工作电压所
需的爬电距离。  
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DCT™ 线束连接器组装
安波福 的 DCT™ 解决方案利用直接接触技术，  实现了组件（如电缆导线）的预集成，  从而在组装连

接器时节省了时间和成本。  

线束组件 引线准备 组装好的 DCT™ 连接器

此外，  为将越来越多的高压设备安装到汽车内饰中而
进行的优化设计可能需要多种连接器类型和配置，  包
括双向和三向连接器，  以及向右侧或左侧的线束出线
方向。  线束组件可能需要使用拉杆或螺栓进行锁定。  

为了满足这些不同的要求，  为不同平台单独设计或采
购连接器会增加不必要的时间和费用，  这是整车厂难
以承受的。  适应性强的高压互连架构采用模块化设计
和通用组件，  可简化连接器系统的开发工作，  从而在
一段时间内为多条产品线提供最佳服务。  这种设计可
以让整车厂在多个汽车平台上使用相同的设备。  使用
通用元件可以加快设计过程，  同时降低为每种连接器
设计采购、  验证和存储的成本。  

如下所述, 直接接触技术DCT™的相对简单性可以提高
设计的灵活性和制造的简便性。  

简化制造 

随着整车厂向电动汽车平台迁移，  以满足日益增长的
消费需求，  高压连接器生产需要快速、  低成本。  除了
快速的产品开发，  连接器系统还必须简化制造过程。  
这样既能降低成本，  又能提高自动化程度，  从而确保
更稳定的质量。  对于整车厂、  一级设备供应商和线束
制造商而言，  连接器设计可通过多种方式降低复杂性
和成本。  

首先，  供应商可以通过提供高度集成的连接器组件来
简化高压线束的制造。  向线束制造商提供完全装配的
连接器外壳，  而不是一袋像拼图一样需要组装的零
件，  这样制造商就可以直接将导线插入成品连接器组
件中。  整车厂收到的组件可随时与设备上的接头对
插。  
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直接接触式端子设计可简化针座组装，  将公
端直接固定在设备电源总线上。  

其次，  供应商可以提供将电磁屏蔽等关键部件铸入设
备外壳的公端设计。  这可以简化制造过程，  减少材料
清单中的元件总数，  并更好地防止电磁干扰和腐蚀。  
安波福 的 Direct Mate™ 技术与直接接触技术配合使
用，  就是这种设计的一个实例。  

第三，  供应商可以设计连接器，  使导线可以单独加
工。  高压电缆体积大、  笨重，  而且难以定位加工，  但
有些供应商却强迫制造商一次加工两根电缆，  用一个
屏蔽壳将两根电缆都罩住。  线束制造商需要灵活性来
一次处理一根导线。  

此外，  由于直接接触技术设计使用无弹片的纯铜端
子，  因此制造商可以在端子和电缆之间的接口上安全
地使用行业标准的端接技术，  如超声波焊接、  激光焊
接和电阻钎焊，  而不会损坏弹片触点。  

实现高压愿景

安波福深知高压连接在电动汽车中日益重要的地位，  
并已开始应对高压连接器系统在设计灵活性、  规模经
济性、  可靠性和空间限制等方面不断升级的要求。  安
波福还认识到，  不同的运行特性，  如电动汽车和汽车
自动驾驶所带来的车辆寿命延长、  维修减少和使用增
加等，  带来了新的挑战。  

安波福的 DCT™ 系列 HV 互连产品采用了上述突破性
端子设计，  可帮助整车厂以经济高效的方式为下一代
电动汽车选择连接器。  DCT™ 系列具有以下功能：

•	 功率密度和封装尺寸均处于行业领先地位，  并
具有可扩展性，  可满足各种功率需求。  

•	 使用寿命比传统铜合金端子长 100 倍。  

•	  采用针对线束加工、  制造简易性和自动装配进
行了优化的设计。  

•	 最大限度地提高了器件接头集成的灵活性。  

•	 利用 Direct Mate™技术优化设备接口。  

这种端子设计理念、  材料选择、  研发和连接器实施相
结合，  为满足未来汽车需求提供了 “百万英里解决方
案”。  

DCT™1400 和 DCT™2200 连接器采用相同的高压连
接基本设计，  可与 25mm2 至 120mm2 的电缆配合使
用。  它们支持高达 1,000V 的工作电压，  可与母排或
铝电缆配合使用以取代铜电缆。  用于不同连接器配
置和方向的通用公端，  包括安波福的低成本 Direct 
Mate™公端，  提供了最大的模块化和灵活性。  

安波福正在开发 DCT™应用于各种高压互连的用例。  
作为我们端到端车载电气架构方法的一部分，  DCT™

产品将为应对新出现的电动汽车挑战提供可持续扩展
的灵活解决方案。  
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