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简介

过去十年内，汽车行业一直在对汽车的推进系统进行重新检验，目的是提高燃油效率并减少
温室气体的排放。作为工业生态系统的关键利益相关者之一，政府监管机构通过不断加强监
管来支持上述举措。

经过多年的系统发展和创新，提高效率和减排的目标早已实现。正如在 19 世纪蒸汽动力推
动了工业革命一样，在 20 世纪半导体也引发了一场革命。这些创新对汽车行业带来了巨大
影响，而且新的发明也如雨后春笋般不断出现。

降低二氧化碳 (CO2) 排放是引领汽车行业走向可持续发展未来的最大驱动力。图 1 用图表
展示了乘用车当前和计划的 CO2 排放限值。
CO2 虽然没有被列为大气污染物，但却是交通运输行业造成气候变化的首要因素。欧洲委员会在 2009 年规
定，到 2015 年，汽车的 CO2 平均排放量必须降至每公里 130 克 (g/km)。汽车制造商可通过团结合作、互通有
无，用最多五年的时间来实现这一目标。截至 2018 年，新车的 CO2 平均排放量为 120.4g/km。此后，欧洲委员
会制定了一项更为严格的排放规定，即到 2021 年，汽车的 CO2 平均排放量应降至 95g/km。

图 1.新乘用车的全球 CO2 排放限值比较 
（来源：国际清洁交通委员会）。
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借助设计提高效率
更为严格的规定要求汽车制造商和一级供应商必须
清楚地了解其设计对车辆排放的影响。他们必须具有
创新思维，并对特定系统或功能进行全面权衡，以了
解特定系统或功能是否有助于满足极具挑战性的排
放目标。高效的半导体或许是解决诸多此类问题的
关键，因为它不仅能提高效率，还能在车辆中增加智
能功能。

启停引擎
其中一环是在汽车系统中增加智能功能，比如根据驾
驶员的驾驶习惯动态调整汽车配置这种常规做法。当
启停系统发布并在 21 世纪 10 年代中期普及后，需
解决的首要难题就是防止发生让驾驶员头疼的内燃
机 (ICE) 熄火问题。除了使用算法检测 ICE 熄火的正
确时间点外，现在还可以使用微波雷达。这种雷达是
汽车自适应巡航控制系统典型组成部分。在停止状态
下（如汽车因交通堵塞而处于静止），雷达会即时检测
到前车的运动并重新启动 ICE。此过程会在驾驶员松
开刹车或踩下离合踏板前完成，它是启停系统中用于
重启引擎的典型触发信号。

自适应巡航控制
新一代自适应巡航控制系统不仅能让驾驶员预设与
前车的车距，还能借助 GPS 坐标和详细地图实现自
适应制动。具有这种系统的汽车能提前得知何时将
要到达十字路口或高速出口，并会优化推进系统，最
大程度降低刹车的能量消耗。这种系统通常与基于前
置摄像头的标牌检测系统结合，从而提供最新的道路
信息。该摄像头能检测停车标志和速度限制标志等内
容，并提示驾驶员以及内部控制系统。

后视镜替代
摄像头并不仅仅监测汽车前部；使用摄像头替代后视
镜的理念早在 20 世纪 90 年代就出现了。这一概念
完全省去了后视镜，减小了汽车的空气动力阻力，同
时提高了效率。超高效插电式混合动力电动汽车 (EV) 
概念就是这一概念的典型示例。然而，尽管上述基于
摄像头的新技术已可以进行大规模部署，在许多国
家/地区，交通监管部门仍然要求安装传统的后视镜。

移除 ICE
移除传统的 ICE 可直接实现汽车的全面电气化。48V 

汽车系统的引入，是向着实现全面电气化迈出的一

步。欧洲汽车行业鼓励使用 48V 技术，因为该技术被
认为将掀起车载电源的下一次革命：48V 技术优化了
功率分配，减少了电缆交叉（进而降低了整车重量），
实现了轻混 EV (HEV) 运行的同时，还能将电压限制
在危险水平以下，并保持合理成本。借助具有扭矩辅
助功能的起动发电机，可以省去内燃机，有助于降低 
CO2 的排放。

当前，汽车行业的战略是将起动发电机装置、空调压
缩机、主动底盘系统、电动增压器、涡轮增压器和再生
制动器等高耗能系统改为采用 48V 技术，从而降低
输入电流，如图 2 所示。

例如，适用于 12V/48V 汽车系统的双向直流/直流
转换器参考设计根据运行模式在传统的 12V 电池和 
48V 电池之间进行能量转换。其他重要的汽车系统也
改为采用 48V 技术，包括取暖、通风和空调泵或 
风机；电动助力转向系统；电动涡轮增压机以及各种
传动器。借助半导体开发领域的进步和更为精确的传

感器，不仅能省去内燃机，还可以提高燃烧过程本身
的效率。使用集成的信号调节器能实现更加精确的测
量并进行补偿。

我们基于分流的汽车 ±500A 精密电流感应参考设
计即是信号调节器智能应用的一个典型示例。汽车
工程师现在能在 –40°C 至 125°C 的温度范围内实现 
±0.2% 的精度。

在汽车系统逐步实现电气化的进程中，半导体开关组
件具有重要作用。绝缘栅双极型晶体管 (IGBT) 是一

此短距离雷达 (SRR) 参考设计使用 AWR1642 评估
模块。该设计可帮助用户在高达 80m 的视场内估算
和跟踪物体的位置和速度。

我们的具有 OV10640、DS90UB913A 和同轴电缆的
汽车 130 万像素摄像头模块参考设计展示了适用于 
130 万像素汽车摄像头的极小型解决方案。

http://www.ti.com.cn/zh-cn/applications/automotive/hev-ev-powertrain/overview.html#48V
http://www.ti.com.cn/zh-cn/applications/automotive/hev-ev-powertrain/overview.html#48V
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01168
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01168
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00901
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01357
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-03040
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-03040
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDEP-0092
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00421
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00421
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款经济实惠的成熟解决方案。使用碳化硅 (SiC) 或氮
化镓 (GaN) 等宽带隙半导体的新技术，也将要进入汽
车应用领域。与 IGBT 相比，SiC 和 GaN 凭借高电压

和快速运行，无需其他器件即可提高效率、降低尺寸
进而（最终）降低整个系统的成本。

车载电源的高电压需要进行周密的基本隔离和功能
隔离，以防止触电危险或系统性能降低。开发人员一
般根据在硅芯片上集成的电容技术，在数字和模拟隔
离器中进行选择。二氧化硅 (SiO2) 是在整个温度和湿
度范围内最稳定的电介质，耐电强度为 500V/µm 至 
800V/µm。电容隔离层不会老化（如光学隔离层），并
可提供出色的电磁 (EM) 抗扰度。与其他变压器隔离
解决方案相比，其 EM 辐射更低。

有时，通过隔离层传输模拟信号很方便，如牵引逆变
器中的电流或电压测量电路（可使用隔离式 Σ-Δ 调制
器和隔离放大器进行测量）。

电容隔离技术也能提高栅极驱动器性能。单通道隔离
式栅极驱动器可用于高电压牵引逆变器、车载充电器
或直流/直流转换器。其他示例还包括可驱动完整高
电压半桥的双通道隔离式栅极驱动器。它们适用于空
间受限型应用，如带式起动发电机。

从嵌入式处理器角度看，微控制器 (MCU) 或功能安
全 MCU 对电动汽车大有裨益，因为前者为高效功率
转换和高性能电机控制提供实时控制解决方案，后
者有助于符合适用于安全关键型汽车应用的严苛行
业标准。

温度传感器也在汽车系统中起着至关重要的作用。长
期温度监测有助于预测老旧组件引起的故障。得到具
有足够分辨率的精确、可重复结果很重要。  尽管传统
的负温度系数 (NTC) 或正温度系数 (PTC) 传感器具
有成本效益，但是它们需要稳定的激励电压（或电流，
容差范围狭小，一般在不借助额外电路的情况下无法
匹配整个模数转换器范围。对于注重安全和稳健性的
应用，额外的电压比较器可检测温度传感器的输出，
从而提供独立于 MCU 的过热信号。

图 2.混合动力汽车使用的典型 48V 汽车系统。

随着使用的汽车摄像头越来越多，这些摄像头不仅
需要精心挑选电源，还需要使用摄像头集线器，如以
下资源所述。
•  �适用于前置摄像头系统且采用单核电压应用处

理器的汽车电源设计
•  �适用于四摄像头集线器且具有 MIPI CSI-2 输出

的汽车 ADAS 参考设计

http://www.ti.com.cn/zh-cn/isolation/capacitive-isolation.html
http://www.ti.com.cn/zh-cn/microcontrollers/overview.html
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00803
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00803
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01005
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01005


结论
对技术成果不可知的汽车制造商和一级供应商正在
努力，尽可能提高传统 ICE 的效率。先进的半导体技
术通过为汽车各个电子系统提供集成电路解决方案，
并以简化开发和帮助缩短上市时间的参考设计（包括
成熟的电路和大量测试数据、评估模块和工具）的形
式提供广泛的开发支持，实现汽车效能再登高峰。
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