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汽车电子

引言

每年，汽车都纳入越来越复杂

和越来越多的电子系统，以最大限度

地提高舒适度、安全性和性能，同时

尽量降低有害气体排放。根据市场调

查公司Databeans的研究，从 2012 年

到 2014 年，汽车半导体市场预计将

以 9% 的年复合增长率增长。进一步

促进汽车中电子系统日益增多的因

素是：新的安全系统、信息娱乐系

统 (车载多媒体系统)、引擎、动力传

动系统和底盘管理、卫星无线电和电

视、LED 照明、蓝牙和其他无线系统

以及后视摄像头。几年前，这些系统

仅能在“高端”豪华型汽车中见到，

但是现在，这些系统在每一个汽车制

造商的中档汽车中都能见到，从而

促使了汽车 IC 市场以更快的速度增

长。

汽车中电子系统增加的另一个

关键驱动因素是采用了新型发送机和

动力传动系统设计。这些新型设计

包括：直接燃料喷射、引

擎停-启控制、以及各种不

同的混合型 / 电动型汽车

配置。这些系统的目标是

最大限度地降低有害气体

排放，同时提高燃料燃烧

效率和汽车的总体性能。

这些要求一度是相互排斥

的，现在采用“智能”引
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至终准确地调节输出电压。此外，有些这类系统会以始终保持接通的备用
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积同时最大限度地提高效率也变得至关重要了。
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图1   在 36V 负载突降瞬态和 4V 冷车发动情况下 

LT8610 的电压曲线

擎控制系统、大量传感器和几个 DSP 

后，汽车制造商能凭借“更干净”地

运行的引擎来实现更高的引擎效率。

电子控制单元 (ECU) 正在快速增多，

以优化很多方面的汽车设计，其中包

括引擎和动力传动系统管理以至动态

底盘控制。总之，这些新型系统提高

了安全性、性能和驾驶员的舒适度，

并有助于为我们所有人提供一个更加

干净的环境。

随着汽车系统中电子组件数量

的增多，可用空间在持续缩小，从而

极大地提高了每个系统的密度。所有

这些系统都需要电源转换  IC，而且

通常有多个电压轨以适用于每一个子

系统。传统上，线性稳压器可以满足

大部分这类电源转换需求，因为效率

和小尺寸不是很重要。但是随着电源

密度提高了数个数量级，而且很多应

用都需要在相对较高的环境温度下工

作，任何适用的散热器都太大了，无

法包括在内。因此，要最大限度地减

少以热量形式损失的功率，电源转换

效率就变得至关重要了，这促使降压

型开关稳压器取代了线性稳压器。然

而，新出现的汽车设计要求，甚至在

电源电压变化范围非常宽、静态电流

非常低和开关频率非常高的情况下，

开关稳压器也要提供非常高的效率，
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当汽车引擎经受寒冷或冰冻温度

一段时间以后，“冷车发动”的情况

就会发生。引擎油变得极度粘稠，需

要启动器发动机提供更大的扭矩，这

反过来又从电池吸取了更大的电流。

这种大电流负载可能在一点火时，

将电池 / 主总线电压拉至低于 4.0V，

点火完成之后，电压一般返回标称

的 13.8V。这种情况给汽车电源总线

带来的电气结果可在图 1 中看到，但

是这种结果可能由不同的原因造成。

就引擎控制、安全和导航系统等一些

应用而言，当务之急是需要良好稳定

的输出电压 (至少 

3V)，以顺利通过

冷车发动情况，

在汽车启动时实

现连续运行。

负载突降

电池电缆断

接，而交流发电

机仍然在给电池

充电，这时发生

的情况即是“负载突降”。汽车运行

时电池电缆松动，或汽车运行时电池

电缆断裂，都可能发生这种情况。这

种电池电缆的突然断接可能产生高达 

60V 的瞬态电压尖峰，因为交流发电

机正在尝试给“不存在”的电池充满

电。交流发电机上的瞬态电压抑制器

通常将总线电压箝位在 30V 至 34V 之

间，并吸收大部分浪涌，不过，交流

发电机下游的 DC/DC 转换器承受了

高达 36V 的瞬态电压尖峰，如图 1 所

示。人们不仅期望这些转换器不被损

坏，而且这些转换器还必须在这种瞬

态事件发生期间持续调节输出电压。

 图2   LT8610 用于提供 5V/2.5A 输出的汽车应用典型原理图

而在实现所有这一切的同时，还要提

供占板面积非常紧凑和高成本效益的

解决方案。

电子瞬态挑战：停/启、冷车发动

和负载突降情况

停-启系统

为了最大限度地提高燃油里程，

同时又可尽量降低二氧化碳排放量，

其他可替代的动力传动技术一直在发

展。无论这些新技术采用了混合电

动、清洁柴油还是更传统的内燃设

计，它们都有可能还采用了停/启电

动机设计。停/启电动机设计几乎已

经普遍出现于世界各地所有混合型设

计中，很多欧洲和亚洲的汽车制造商

也已经开始在传统的汽油和柴油汽车

中采用停/启系统。在美国，福特汽

车公司最近宣布，将在很多 2012 家

用车型中采用这类系统。

不过，停/启系统给电源管理系

统带来了另一个挑战。首先，在引擎 

/ 交流发电机关闭时，电池必须能给

汽车的各种灯、环境控制以及其他电

子系统供电。此外，当引擎再次重启

时，电池必须能给启动器供电。再启

动时，这种极端的电池加载情况又引

入了另一个设计挑战，这一次是电气

方面的挑战，因为重启引擎需要吸取

大量电流，这有可能暂时将电池电压

拉低至 4V，这个变化过程与图 1 所示

的冷车发动电压曲线相当类似。当充

电器返回稳定状态、电池总线电压短

暂低于标称的13.8V 时，要提供一个

良好稳定和仅比输入低几百毫伏的输

出，以保持关键系统不间断运行，这

时对电子系统的挑战就出现了。

冷车发动

高效率工作

汽车应用中电源管理 IC 的高效

率工作是十分重要的，这出于两个主

要原因。首先，电源转换效率越高，

以热量形式浪费的能量就越少。就任

何电子系统的长期可靠性而言，热量

都是大敌，因此必须有效控制热量，

控制热量一般需要散热器，这增大了

解决方案的复杂性、尺寸和成本。其

次，在混合型或电动型汽车中，任何

电能的浪费都将直接缩短汽车能行驶

的路程。直到不久前，高压单片电源

管理 IC 和高效率同步整流设计还是

相互排斥的，因为所需的 IC 工艺不

能同时实现这两个目标。历史上，效

率最高的解决方案是高压控制器，这

类控制器用外部 MOSFET 实现同步整

流。然而就低于15W的应用而言，与

单片解决方案相比，这样的配置相对

复杂和笨重。幸运的是，市场已有能

同时提供高压 (高达 42V)、高效率和

内部同步整流的新型电源管理 IC。

“始终保持接通”系统需要超低

电源电流

人们要求很多电子子系统以“备

用”或“保持有效”模式工作，从而

在这类状态下以稳定的电压吸取最小

的静态电流。在大多数导航、行车安
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