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汽车电子系统事业部隶属于广东省大湾区集成电路与系统应用研究院

（GIICS），是旗下9大事业部之一。广东省大湾区集成电路与系统应用研

究院在广东省科学技术厅、广州市科学技术局、广州高新技术开发区、中

国科学院相关部门的大力支持下，由中国科学院微电子研究所和广州高新

技术开发区共同举办。目前已获批成为省级高水平创新研究院和省级新型

研发机构，同时也是广州市半导体协会副会长单位。

简
 介

汽车电子系统事业部

事业部成员：

事业部现有研发人员58人，其中软件方向36人，硬件方向15人，系统和功能安全方

向7人。团队核心骨干具备15年以上汽车电子系统开发和管理经验，核心技术人员均来自

世界顶级汽车零部件公司、世界500强公司、中科院等国内外知名公司和机构。

定 位：

致力于新能源汽车、智能汽车领域的系统解决方案开发，为客户提供软件、硬件、功能

安全、信息安全等的技术开发和咨询，以及产品开发、测试验证、制造技术等量产解决方

案；引进国际先进半导体技术，实现国产芯片在新能源汽车上的批量可靠应用；建立国产车

规级芯片系统应用验证平台、产业化平台、新能源汽车多合一电力电子控制平台。 

研究方向：

1.SiC及其驱动技术

开展SiC器件安全可靠、带自诊断功能的驱动技术研究，SiC电力电子系统降本研

究，SiC电力电子系统的电磁兼容设计，大功率升降压双向DC/DC控制单元，双电机控制

单元设计，多功率单元及控制单元的高密设计和集成开发，高压大电流/低杂散电感/低热

阻/通过车规验证的国产SiC智能功率模块开发，国产芯片在电驱系统替代开发及批量可靠

应用。

2.功能安全及信息安全

满足功能安全标准（ISO26262）要求和多核MCU架构的控制器系统开发，功能安

全概念设计，功能安全系统设计，安全分析（FMEA，FTA，DFA），功能安全硬件开

发，功能安全软件开发，FMEDA计算；满足信息安全要求的系统架构开发，信息安全威

胁分析和风险评估，信息安全目标定义，信息安全需求开发，信息安全开发实施。

3.AutoSar基础软件

AutoSar基础软件架构设计，基础软件需求开发，AutoSar基础软件配置开发，功

能安全Level3软件包开发，复杂驱动程序开发，基础软件功能安全认证测试。

   

团队目标：

1.成为中国最大的汽车电子系统解决方案提供商；

2.成为国际半导体原厂首选的系统应用和产品化合作伙伴；

3.成为整车厂及其一级供应商最佳的量产PCBA提供商；

4.成为国产功率半导体/复杂ASIC进入车载及安全相关工业领域的加速器/入口。

广东省大湾区集成电路
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解
决

方
案

电机控制器（Motor Control Unit, MCU）作为新能源汽车动力系统“大三电”中最

有技术含量的控制器，不仅关系到车辆动力输出的控制器，而且对车辆驾驶的操作性，安

全性及舒适性都有重要影响。MCU接受高压电池的高压能量，依据整车控制的扭矩需求

指令，把高压直流信号转化为三相交变电流信号输出给电机执行器。同时，系统对输出扭

矩指标进行有效的监控，保证输出的扭矩和实际需求扭矩偏差在规定的范围内，切实保证

驾驶的安全性和舒适性。

该MCU解决方案采用ST公司最新一代SiC技术，满足功能安全ASIL C扭矩安全的需

求，具有高功率密度紧凑设计的特点。方案优化了整体结构设计，使电容器和IGBT紧贴

水冷板，从而使得电容器和IGBT都得到充分水冷散热，进一步缩小整机体积。产品的整

体电磁兼容设计满足Class 3的要求，在设计上尽可能使控制板和驱动板分离，并采用适

当的屏蔽方式和输入滤波，最终实现EMC性能和热性能的最优参数。此外，该解决方案

能快速应对功率模块的各种故障(短路、过流、过压、过温等)，保证功率模块的安全性。

概述：

01 SiC电机控制器(MCU)解决方案

•主芯片：SPC58NN多核芯片             

•功能安全芯片：L9396

•预驱芯片：L9502

•SiC模块：ADP50075W2               

•母线电压：200-480V

•峰值电流：450Arms

•持续电流：250Arms

•体积：≤4.5L

•旋变软解码

•结温预估

•母线电流预估

•PWM过调制功能

•电流谐波抑制    

特性：

团队致力于研究动力系统解决方案，在MCU的解决方案和产品开发方面有丰富的经

验 。 针 对 M C U 主 要 功 能 模 块 ， 在 软 、 硬 件 方 面 均 有 成 熟 的 解 决 方 案 。 团 队 依 据

ISO26262及ASPICE的开发流程，保证产品质量和功能安全的要求。同时，利用符合

ASILD等级的多核主控芯片SPC58NN、符合ASILD等级的外部监控安全电源芯片

L9396，为复杂算法和功能安全提供了有效保障。



02 电池管理系统(BMS)解决方案

电池管理系统 （Battery Management System，BMS）是新能源汽车动力系统

“大三电”之一。作为动力电池的安全控制系统，对电池系统的安全可靠运行起到了关键

作用。BMS通过采集整车相关部件信号，通过智能化管理，维护各个电池单元，防止电

池出现过度充电和过度放电，在保证安全的同时，有效延长电池使用寿命。

目前，国内主流的BMS拓扑结构分为集中式和分布式两种。集中式是将电池管理系

统的所有功能集中在一个控制器里面，比较合适电池包容量比较小、模组及电池包型式比

较固定的场合，可以显著的降低系统成本。分布式则一般适用于电池容量大，模组数量多

的情形，分为主板和从板两个部分，从板采集单体电池电压和温度，并实现电芯均衡；主

板完成BMS主要的保护和电池管理功能。

概述：

团队致力于研究动力系统解决方案，在BMS的解决方案和产品开发方面有丰富的经

验。针对BMS主要功能单元，在软、硬件方面均有成熟的解决方案。主控芯片采用符合

ASILD等级的多核芯片，为复杂算法提供了有效支撑。该系统完全兼容新老充电国标的

方案设计，保证车辆充电过程的安全。基于L9963的前端采样芯片，拥有2.66Mbps的超

高通行速度，全温度±3mV@1.7V~4.7V的超高电芯采样精度以及16位ADC的电流检测

功 能 ， 保 证 了 数 据 上 传 及 时 有 效 。 客 户 可 以 基 于 准 确 的 数 据 完 成 更 高 精 度 电 池

SOC（state of charge，电量状态）的计算。

•主芯片：SPC58NN多核芯片

•功能安全芯片：L9396

•前端采集芯片：L9963

•基础软件：Autosar 4.2

•菊花链双向回环通信

•全温度全电压精度：±3mV

•CAN通信：3路以上  

特性：



03 整车控制器(VCU)解决方案

整车控制器VCU（vehicle control unit）是新能源汽车的核心部件，它能采集驾驶

员操作输入，包括加速踏板、制动踏板及挡位等传感器信号；完成对电气系统的输出控

制 ， 包 括 继 电 器 、 水 泵 、 散 热 风 扇 等 的 控 制 ； 与 其 他 系 统 实 现 信 息 交 互 ， 包 括 与

OBC（车载充电器）、BMS（电池系统）等高压部件交互完成充电及高压上下电、与

MCU（电机控制器）交互完成驱动控制、与EPB/EPS/ESP（底盘电控系统）交互完成

驾驶安全控制等。

输入信号包括档位开关、加速踏板、刹车踏板、OBC充电接口。输出控制包括主

正、主负、预充、DC/DC、OBC+、OBC-高压继电器驱动，电机控制器MCU、OBC电

源供电控制继电器驱动，高压互锁信号输出输入及故障指示，充电接口电子锁马达驱动及

位置信号检测，CC、CP信号检测，正在充电及充电完成指示，高速CANFD接口。

概述：

该解决方案采用ST公司的SPC574K（K2）和L9788芯片，将强大计算和控制能力

进行完美组合更好地满足AUTOSAR及功能安全的需求，达到高集成度、低成本的总体

方案优势。

MCU

SPC574K72E7

H-Bridge

L9960T

HSD

VQN7050

LSD/HSD

L9305

U-Chip

L9788

LSD/HSD

L9301

CAN�FD-PHY



04 燃料电池系统DC/DC升压器解决方案

概述：

•主芯片：SPC58NN多核芯片

•功能安全芯片：L9396

•预驱芯片：L9502

•SiC单管：SCTW100N120G2AG

•扁平化，更易于与电堆的集成，高度100mm

•相对第一代产品，重量或者体积密度提升100%以上

•软件满足：功能安全和Autosar

•输入电压范围：140～320V

•输出电压范围：250～410V /450 ～750V

•最大输入电流：450～600A

•外形尺寸：< 520mm X 320mm X 100mm

•额定效率：>=96%

•散热方式：水冷

特性：

该DC/DC产品是一款高智能化高集成度车载氢燃料电池输出升压器，选用符合

ASILD的主控芯片及电源管理芯片，采用多相交错并联控制技术，有效提高系统效率和整

机功率密度，采用“液冷”冷却方式，具有安装简便、安全性好、可靠性高、体积小、防

护等级高、散热速度快、抗震性强等特点.。

升压稳压的DC/DC变换器作为燃料电池电-电混合系统不可或缺的关键组件之一，不

仅可以灵活提高燃料电池的输出电压，并且保证负载变化时输出电压的稳定性，从而实现

动力输出的平顺性和快速响应。同时该DC/DC变换器也为锂电池提供了动力来源，实现了

锂电池的浅冲浅放，提高了锂电池的使用寿命，进一步提升了系统的运行效率和安全性。



05 48V电机控制器解决方案

48V电机控制器是一款可逆电机控制器，广泛应用于集成48V的轻度混合动力系统，

最高可以提升15%的整车能耗效率。该电机控制器包含一个电源和控制电路，该电路能够

驱动6相同步电机，包括功率开关（功率MOS管模块）及其相关驱动器的电机控制器，可

作为起动发动机的同步电动机或发电机。此弱混系统集成了电池稳压器所需的功能，同

时，该系统能够在发动机运行期间以正值或负值提供扭矩控制，以提供助力功能或再生制

动模式功能。

概述：

•主芯片：SPC58NN多核芯片

•功能安全芯片：L9396

•预驱芯片：L9908

•软件满足：六相电机控制

•输入电压范围：26-54V

•峰值功率：22kW

•最大输入电流：520A

•外形尺寸：< 177mm X 168mm X 60mm

•额定效率： >=95%

•散热方式：水冷

特性：

该电机控制器产品是一款高智能化车载电机控制器，选用符合ASILD的主控芯片及电

源管理芯片，采用6相电机控制技术，有效提高系统效率和整机功率密度，具有安装简

便、安全性好、可靠性高、体积小、防护等级高等特点。



06 48V双向DC/DC解决方案

48V双向DC/DC作为汽车中压弱混系统中关键的能量传输零部件，连接了48V中压

电气网络与24V或12V低压电气网络。在正向传输模式下，可将能量从中压网络向低压网

络传输，为低压网络中的蓄电池、起动机以及其他用电负载供电。在反向传输模式下，将

能量从低压网络传输至中压网络，在车辆上电阶段可为48V侧电容预充。

概述：

•主芯片：SPC58NN多核芯片

•功能安全芯片：L9396

•扁平化：高度59mm

•外型尺寸：211mm*194mm*59mm

•中压电压范围：26-54V

•低压电压范围：18-32V（24V系统）/6-16V（12V系统）

•正向最大输出电流：120A

•反向最大输出电流：-14A

•低压电压纹波：0.3Vpp

•低压电压控制精度：±1V

•低压电流控制精度：±3%

•峰值效率：>=95%（正向）/>=90%（反向）

•散热方式：风冷

特性：

该DC/DC产品是一款高智能化车载变换器，选用符合ASILD的主控芯片及电源管理

芯片，采用多相交错并联控制技术，有效提高系统效率和整机功率密度，具有安装简便、

安全性好、可靠性高、体积小、防护等级高等特点。



07 车载充电机(OBC)解决方案

新能源车载充电机（On Board Charger-OBC）将公共电网的交流电转换为车载主

电池包所需的直流电，依据电池管理系统（BMS）提供的数据，能动态调节充电电流或电

压参数，执行相应的动作，完成充电过程，同时支持将车载直流电逆变输出。

概述：

•主控芯片：SPC58NN多核芯片

•功能安全芯片：L9396

•驱动芯片：L9501

•SiC器件：SCTW100N120G2AG、

•输入特性：85~265Vac@单相; 304~456Vac@三相

•输出特性：220~490Vdc; 6.6kW@单相;11kW@三相

•额定载效率：OBC:≥95%；DC/DC ≥94%

•功能安全：OBC：ASIL B；DC/DC：ASIL C

•Autosar：支持

特性：

该OBC解决方案，兼容单相/三相输入，基于车规级碳化硅器件和符合ASIL D多核主

控芯片及电源管理芯片，单颗主控芯片完成电力电子单元（OBC+DC/DC）实时控制、

系统通信、安全监测等功能，简化了系统设计，通过全数字控制及三层功能安全架构监控

设计，实现高安全、高功率密度、高效率、高功率因数及低谐波等产品要求。



08 基于ST Bernina芯片的旋变软解码方案

旋转变压器（简称旋变）是一种输出电压随转子转交变化的信号原件。当励磁绕组以

一定频率的交流电压励磁时，输出绕组的电压幅度与转子转角成正弦、余弦函数关系，或

保持某一比例关系输出。旋转变压器具有（1）可靠性高，能够抗恶劣环境条件的特点；

（2）支持高转速；（3）绝对位置信号输出等特点，经常在电动汽车牵引电机等场合使

用。图1描述了旋转变压器及其信号。

概述：

图1  旋转变压器及其信号

O0 O90 O180 O270 O360

激励信号生成部分基于Bernina的GTM344模块提供旋变器激励（Excitation）信

号,使用基于GTM中的PSM，AFE，FIFO，F2A等功能，结合ATOM，进行PWM调制

的数字信号输出，经过信号调理电路，输出一定幅度和10KHz频率的正弦波激励信号。

图2   基于Bernina的旋变软解码框图

信号采集部分，针对激励信号回采及正弦和余弦信号，使用3组差分Sigma-Delta 

ADC进行采样测量，结合内部DMA，进行高速的数据采集，经过Bernina PowerPC 

200MHz主频 e200z425核心，FPU加速等功能，实现模拟信号的预处理、正弦和余弦包

络计算及最终角度和速度的解码。

•主芯片：SPC58NN多核芯片

•无额外硬件，成本低

•解码方式：正余弦包络权重解码方法

•噪声抑制和抗环境干扰能力强

图3   基于Bernina的电机控制器控制板

特性：



09 功率器件结温估算解决方案

结温是判断功率器件处于安全运行的重要条件，功率器件的工作结温限制着电机控制

器的最大输出能力。通过热敏电阻测量到的基板或散热器的温度不能实时地反映功率器件

结温，在电机堵转等极端工况下，很容易引起功率器件过热损坏。

该解决方案通过合适的热阻网络模型设计和实验获取、简洁高效的损耗计算模型、结

温计算模型，软件计算实时得到功率器件结温，采取措施避免功率结温过高导致的器件失

效和系统故障，提高IGBT在各类工况下的最高工作温度，提升逆变器系统最大电流输出

能力，不增加任何额外硬件，成本低。

概述：

•稳态结温误差＜±3℃，瞬态结温误差＜±5℃

•结温数据实时更新＜10ms

•利用状态观测器闭环计算，性能稳定

•基于模型开发，集成方便

特性：

损耗计算

测热阻和热容

洁温计算

热阻网络

Module's datasheet values Heat Sink

PV, IGBT

PV, Diode

Tvj Rthjc Tc R�thch
Th Rthha Tamb

DIODE

IGBT

10 功率器件在线寿命预测解决方案

功率器件是电力电子系统的主要组成部分，也是系统中失效率最高的部件，功率器件

的寿命与结温有着密切的关系，通过功率器件的实际运行工况的分析，研究功率器件结温

与其寿命的关系，实现对器件寿命的在线预测，降低系统失效率，提高系统可靠性。

该解决方案通过对功率器件在实际运行工况下结温的实时计算和收集分析，得到功率

器件的结温与时间的大数据，通过软件计算进行数据分析和提取，得到符合功率器件寿命

可靠性计算的数学模型，从而得到功率器件的可靠运行时间，实现寿命预计。

概述：

•无额外硬件，成本低

•大数据收集和分析，支持云计算

•可扩展到其他部件及整个系统的寿命预计

特性：



序号 专利名称 专利申请号/专利号 法律状态

1 基于双 d-q 轴的六相 PMSM 控制装置及六 相

PMSM 系统
202010574543.X 受理

2 电流采样装置、系统和电流采样方法 202010574857.X 受理

3 功率模块的控制方法、装置、设备及功率设备 202010571506.3 受理

4 多相 DCDC 转换控制电路及方法 202010574740.1 受理

5 多相交错并联电路中功率管的控制方法、装置和

存储介质
202010576602.7 受理

6 电机控制器、电动助力装置、混合动力装置

及车辆
202021166547.6 受理

7 一种功率器件的过温检测电路 202010433667.6 受理

8 一种可控压摆率 N 型 MOS 高边驱动电路 202010433903.4 受理

9 一种宽输入共模电压范围电流检测放大器电路 202010433759.4 受理

专利情况
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