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介紹

汽車產業在過去十年內重新檢視車輛推進系統，目標為提升燃油效率並降低溫室氣體排放。
政府法規機構身為產業生態系統的重要利益相關單位，已透過前所未有的嚴格法規，認可汽
車產業所做的努力。

經過多年系統演進和創新，傳統提升效率與減少排放概念已達上限。如同蒸氣動力催化	19	
世紀工業革命，半導體也為	20	世紀帶來革命。這些創新大幅影響汽車產業，並延續出各種
新創新。

減少二氧化碳	(CO2)	排放是促使汽車產業邁向永續未來的強大力量。圖(一) 為小客車目前
與計畫的	CO2	排放限制。

圖 (一)=全球新型客車	CO2 排放限制比較	
(來源:	乾淨運輸國際協會)



半導體如何提升	 	 3	 2019	年	11	月
汽車燃燒引擎效率

CO2	雖然未受法規空氣汙染物規範，但是運輸產業影
響氣候變化的主要因素。2009	年歐盟執行委員會設
定在	2015	年前每公里平均排放	130	克	CO2	(g/km)	
的目標車隊平均排放量。汽車製造商可在五年內聯合
組成透明資源庫，來達到此目標。截至	2018	年，新車
的平均排放為	120.4	g	CO2/km。歐盟執行委員會因
此引進更嚴格的標準，要求	2021	年前車隊平均排放
目標應降至	95 g/km CO2。

透過設計提升效率
嚴格規範代表汽車製造商和	Tier-1	供應商必須清楚
了解，其設計對車輛排放所造成的影響。除了需具備
創新外，更應考慮特定系統或功能的所有優缺點，了
解是否能幫助達成此積極的排放目標。高效率半導體
是許多問題的解決關鍵，可提升效率並為車輛增強智
慧性能。

怠速熄火引擎
其中一個步驟是為車輛系統增強智慧性能，常見做法
如依駕駛行駛型態進行車輛配置動態調適。怠速熄火
系統於	2010 年中推出並廣受歡迎，最初遇到一些挑
戰，需防止內部燃燒引擎	(ICE)	在駕駛不方便的情況
下關閉。除了能準確偵測	ICE	關機時刻的演算法外，
現在也可使用微波雷達。此雷達通常是車輛主動式定
速巡航控制系統的一部分。在車流中車輛靜止等停
止情況下，雷達可偵測正前方車輛動作，並再次啟動	
ICE。此動作會在駕駛釋放煞車或踩下離合器踏板時
發生，通常會在怠速熄火系統中觸發引擎重新啟動。

主動式定速巡航控制

新一代主動式定速巡航控制系統不僅允許駕駛設定
與正前方車輛的預設距離，也利用	GPS	座標和詳細
地圖來進行主動式煞車。具此類系統的車輛可提早知
道正在接近交叉路口或高速公路出口，並會執行推進

動力最佳化，減少煞車消耗的能量。此系統常結合前

攝影機標誌偵測系統，提供最即時的道路資訊。攝影
機可偵測從停止標誌到速限標誌間的任何動靜，並通
知駕駛與內部控制系統。

替代後照鏡
攝影機不僅可供車輛前方使用，以攝影機替代後照鏡
的概念在	90	年代初期便已出現。此概念可完全省去
對後照鏡的需要，減少車輛空氣阻力並提升效率。超
高效插電式混合動力車	(EV)	概念便是此概念的典型
範例。但即使新攝影機技術已可進行大量部署，許多
國家/地區的運輸法規仍規定使用傳統式後照鏡。

減輕 ICE 負擔
移除傳統 ICE 是實現全電動車的第一步。而邁向此
現實的一大進步，便是	48-V 汽車系統的推出。歐洲
汽車業將	48-V	技術視為車載車輛電能的新一代演
進，因此十分鼓勵這種技術。48-V	可使配電最佳化、
減少纜線截面積	(進而降低車輛重量)、啟用輕油電	
(HEV)	運作，同時可將電壓保持在危險等級下並維持
合理成本。含扭力輔助功能的起動發電機可減輕燃燒
引擎負載，並能幫助減輕	CO2	排放。

業界目前策略是將起動發電機單元、空調壓縮機、主
動底盤系統、電動增壓器、渦輪增壓器和再生煞車等
需大量電能的系統轉換成	48-V	技術，以降低輸入電
流，如圖 (二) 所示。

我們含	OV10640、DS90UB913A	和同軸傳輸纜線的
汽車	1.3M-攝影機模組參考設計，是解決方案尺寸非
常小的	1.3-MP	汽車攝影機。

此短程雷達	(SRR)	參考設計採用	AWR1642	評估模
組。此設計讓使用者能在	80	公尺視野內，估計並追
蹤物體位置與速度。

隨著汽車攝影機使用增加，使用多個攝影機不僅需
審慎選擇電源供應，也需這些資源中所述的攝影機
集線器。
•			使用單核心電壓應用處理器的前攝影機系統汽
車電源設計

•			適合四攝影機集線器與	MIPI CSI-2	輸出的汽車	
ADAS 參考設計。

http://www.ti.com/applications/automotive/hev-ev-powertrain/overview.html#48V
http://www.ti.com/tool/TIDA-00421
http://www.ti.com/tool/TIDA-00421
http://www.ti.com/tool/TIDEP-0092
http://www.ti.com/tool/TIDA-00803
http://www.ti.com/tool/TIDA-00803
http://www.ti.com/tool/TIDA-01005
http://www.ti.com/tool/TIDA-01005
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舉例來說，12-V/48-V 汽車系統的雙向 DC-DC 轉換
器參考設計可依運作模式，在傳統	12-V	電池和	48-V 

電池間傳送能量。其他重要車輛系統也逐漸改用		
48-V 	技術，其中包含暖氣、通風與空調幫浦，或是鼓
風機、電動輔助轉向系統、電子渦輪增壓器和各種作
動器。半導體發展進步和高準確感測器不僅減輕燃油
引擎負擔，更可提升燃燒程序本身效率。使用整合式
訊號調節器，便可進行更精確的補償量測。

我們的汽車分流架構 ±500A 精密電流感測參考設
計，便是訊號調節器智慧應用的常見範例。汽車工程
師現在可在	–40° 到	125°C	溫度範圍內達	±0.2%	準
確度。

半導體切換元件在車輛系統逐步電氣化中扮演重要
角色。隔離式柵極雙極電晶體	(IGBT)	是價格合理又
經過驗證的解決方案。碳化矽	(SiC) 或氮化鎵 (GaN) 

等採用寬能隙半導體的新技術，也逐漸融入汽車應
用。與	IGBT 相比，SiC	和	GaN 具有高電壓和操作快
速的優勢，可提升效率、縮小尺寸，最終甚至可降低整
體系統成本。

若在車內電力使用高電壓，需仔細執行基本和功能
隔離，防止電氣危害或降低系統性能。開發人員通常
可依整合在矽晶等級中的電容技術，選擇數位或類

比隔離器。二氧化矽	(SiO2)	是在溫度與濕度中最穩
定的介電質，可承受的電強度為	500	至	800 V/µm。
電容隔離層不會老化	(與其光學對應相似)，可提供絕
佳電磁	(EM)	耐受度，EM	放射也比變壓器解決方案
來得低。

有時將類比訊號傳送通過隔離層十分方便，例如牽引
轉換器中的電流或電壓測量電路，您可使用隔離式	
ΣΔ	調變器和隔離放大器來達此目的。

電容隔離技術也可為閘極驅動器帶來優點。單通道隔
離閘極驅動器可運用在高電壓牽引轉換器、車載充電
器或	DC/DC	轉換器中。另一個範例則是雙通道隔離
閘極驅動器，可驅動完整高電壓半橋。這類驅動器適
合有空間限制的應用，例如皮帶式起動發電機。

從嵌入式處理器觀點來看，EV	可運用提供即時控制
解決方案的微控制器 (MCU)，進行高效電源轉換和
高性能馬達控制，或可利用符合業界嚴格標準的功能
安全	MCU，來發展重要安全汽車應用。

溫度感測器也在汽車系統中扮演的角色也十分重要。
長期溫度監控可幫助預測因元件老化所引起的故障。
結果必須準確、可重複並具足夠解析度。		雖然傳統負
溫度係數	(NTC)	或正溫度係數	(PTC)	感測器符合成
本效益，但需穩定的激發電壓	(或電流)、耐受範圍較

圖 (二)	HEV	中使用的典型	48-V 汽車系統

http://www.ti.com/tool/TIDA-01168
http://www.ti.com/tool/TIDA-01168
http://www.ti.com/tool/TIDA-00901
http://www.ti.com/tool/TIDA-00901
http://www.ti.com/tool/TIDA-01357
http://www.ti.com/tool/TIDA-01357
http://www.ti.com/tool/TIDA-03040
http://www.ti.com/tool/TIDA-03040
http://www.ti.com/isolation/capacitive-isolation.html
http://www.ti.com/microcontrollers/overview.html


小，且在無其他電流的情況下，通常無法與類比數位
轉換器範圍相符。若是較注重安全和強固性的應用，
可利用額外電壓比較器感測溫度感測器輸出，提供與	
MCU	獨立的過熱訊號。

結論
汽車製造商和	Tier	1	供應商不斷尋求各種技術，努
力嘗試提高傳統	ICE	的效率。先進半導體技術為車輛
所有電子系統提供整合式電路解決方案，並以參考設
計方式提供各種開發支援，再運用具經實證電路和大
量測試資料、評估模組與工具簡化開發並加快上市速
度，以提高汽車效率。
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