
汽车电气架构中的电源架构 

一、引言 

随着汽车电子化、智能化的快速发展，汽车电气架构（E/E 架构）已成为现代汽

车的核心技术之一。电源架构作为汽车电气系统的基础，其设计与优化对于保障汽车

各项功能的稳定运行至关重要。本文将深入探讨汽车电气架构中的电源架构，分析其

设计原则、关键组件以及在不同应用场景中的实例。 

二、汽车电气架构概述 

汽车电气架构（E/E 架构）是指汽车中用于实现电气功能的系统性设计，包括电

源系统、传感器、控制器、执行器以及它们之间的连接网络。其主要作用是为汽车的

各种电子设备提供稳定的电力供应，并实现高效的信号传输与控制。 

（一）汽车电气架构的发展历程 

传统分布式架构：早期汽车的电气系统较为简单，采用分布式架构，每个功能模

块（如车灯、雨刷等）都有独立的电源和控制单元。这种架构的优点是简单易懂，但

随着汽车功能的增加，其缺点逐渐显现，如布线复杂、可靠性低、维护困难等。 

 

集中式架构：随着电子技术的发展，汽车电气架构逐渐向集中式架构转变。集中

式架构通过一个或多个中央控制器来管理整个车辆的电气功能，减少了布线数量，提

高了系统的可靠性和可维护性。然而，集中式架构也存在一些问题，如中央控制器的

负载过高、信号传输延迟等。 

 

域控制器架构：近年来，域控制器架构成为汽车电气架构的主流发展方向。域控

制器架构将汽车的电气功能划分为不同的域（如动力域、底盘域、车身域、信息娱乐

域等），每个域由一个域控制器来管理。这种架构既保留了集中式架构的优点，又解

决了其存在的问题，能够更好地满足现代汽车复杂多样的电气需求。 

（二）汽车电气架构的主要组成部分 



电源系统：电源系统是汽车电气架构的核心，负责为汽车的各种电子设备提供稳

定的电力供应。电源系统包括电池、发电机、DC/DC 转换器、电源管理模块等。 

 

传感器：传感器用于感知汽车内外的各种物理量（如温度、压力、速度、加速度

等），并将这些物理量转换为电信号，供控制器进行处理和分析。 

 

控制器：控制器是汽车电气架构的大脑，根据传感器提供的信号进行逻辑判断和

决策，并向执行器发出控制指令。控制器包括发动机控制单元（ECU）、车身控制单

元（BCM）、自动驾驶控制单元等。 

 

执行器：执行器根据控制器的指令执行相应的动作，如驱动电机、控制阀门、调

节灯光等。 

 

连接网络：连接网络用于实现传感器、控制器、执行器之间的信号传输和通信，

包括线束、总线（如 CAN 总线、LIN 总线、FlexRay 总线等）。 

三、汽车电源架构设计原则 

汽车电源架构的设计需要满足汽车电气系统的多种需求，包括稳定性、可靠性、

效率、安全性等。以下是汽车电源架构设计的主要原则： 

（一）稳定性 

电源架构需要为汽车的各种电子设备提供稳定的电压和电流，以保证设备的正常

工作。这需要电源系统具备良好的稳压、稳流能力，以及足够的动态响应能力，以应

对负载变化和干扰。 

（二）可靠性 

汽车电源架构需要在各种恶劣环境下（如高温、低温、振动、冲击等）保持可靠

运行。这需要电源系统采用高质量的元器件，进行严格的设计和测试，并具备完善的

保护机制，如过压保护、欠压保护、过流保护、短路保护等。 



（三）效率 

汽车电源架构需要具备高效率，以减少能量损耗和提高能源利用率。这需要电源

系统采用高效的转换技术和拓扑结构，优化电源管理策略，降低功耗。 

（四）安全性 

汽车电源架构需要满足汽车的安全标准和要求，确保在故障情况下不会对人员和

设备造成危害。这需要电源系统具备完善的安全保护机制，如隔离保护、过热保护、

故障诊断等。 

（五）可扩展性 

随着汽车功能的不断增加和更新，电源架构需要具备良好的可扩展性，以便能够

方便地进行升级和扩展。这需要电源系统采用模块化设计，预留足够的接口和容量，

以满足未来的需求。 

四、汽车电源架构的关键组件 

汽车电源架构由多个关键组件组成，这些组件共同协作，为汽车的电气系统提供

稳定的电力供应。以下是汽车电源架构中的一些关键组件及其功能： 

（一）电池 

电池是汽车电源架构的核心组件之一，为汽车的启动、照明、电子设备等提供电

力。汽车电池主要有以下几种类型： 

 

铅酸电池：铅酸电池是最传统的汽车电池类型，具有成本低、可靠性高、容量大

等优点，但其能量密度较低，重量较大，且存在环境污染问题。 

 

镍氢电池：镍氢电池具有较高的能量密度和较好的循环寿命，适用于混合动力汽

车（HEV）的辅助电源。然而，镍氢电池的成本较高，且存在记忆效应。 

 



锂离子电池：锂离子电池具有高能量密度、高电压、长循环寿命等优点，是现代

电动汽车（EV）和混合动力汽车（HEV）的主流电池类型。锂离子电池的缺点是成本

较高，且对环境温度较为敏感。 

（二）发电机 

发电机是汽车电源系统的重要组成部分，用于在发动机运行时为汽车的电气系统

提供电力，并为电池充电。汽车发电机主要有以下几种类型： 

 

交流发电机：交流发电机是目前汽车中最常用的发电机类型，具有结构简单、可

靠性高、成本低等优点。交流发电机产生的交流电需要通过整流器转换为直流电后才

能为汽车的电气系统供电。 

 

永磁发电机：永磁发电机具有高效率、高功率密度、高可靠性等优点，但其成本

较高，且对温度较为敏感。 

（三）DC/DC 转换器 

DC/DC 转换器用于将一种直流电压转换为另一种直流电压，以满足汽车电气系统

中不同设备的电压需求。例如，将电池的高电压转换为低电压，为电子控制单元

（ECU）、传感器、执行器等设备供电。DC/DC 转换器主要有以下几种类型： 

 

线性稳压器：线性稳压器是一种简单的 DC/DC 转换器，通过线性调节晶体管的

导通程度来实现电压转换。线性稳压器的优点是输出电压稳定、纹波小，但其效率较

低，尤其是在输入输出电压差较大时。 

 

开关稳压器：开关稳压器是一种高效的 DC/DC 转换器，通过高频开关元件和储

能元件（如电感、电容）来实现电压转换。开关稳压器的优点是效率高、体积小、重

量轻，但其输出电压纹波较大，需要进行滤波处理。 

（四）电源管理模块 

电源管理模块用于对汽车电源系统进行集中管理和控制，包括电池管理、发电机

控制、DC/DC 转换器控制、负载分配等功能。电源管理模块通过监测电源系统的各种



参数（如电压、电流、温度等），并根据预设的控制策略进行调节和优化，以确保电

源系统的稳定运行和高效利用。 

（五）保护电路 

保护电路用于对汽车电源系统进行保护，防止各种故障对电源系统和设备造成损

害。常见的保护电路包括过压保护、欠压保护、过流保护、短路保护、过热保护等。

例如，过压保护电路可以在电源电压超过额定值时切断电源，保护设备免受过高电压

的损坏；过流保护电路可以在负载电流超过额定值时切断电源，防止电源过载和设备

损坏。 

五、汽车电源架构的应用实例 

汽车电源架构在不同的应用场景中有着广泛的应用，以下是一些典型的实例： 

（一）汽车电子控制单元（ECU）供电 

ECU 是汽车的核心控制单元，对电源的稳定性、可靠性和精度要求较高。例如，

XENON Automation 提供的 ECU 组装和测试系统，能够确保 ECU 在严格标准下生

产。国科安芯的 ASP3605 可以通过外部电阻分压设置输出电压，为 ECU 提供稳定的 

3.3V 或 5V 电源。其内部的电流模式控制和补偿机制能够确保在负载变化时快速响

应，维持输出电压的稳定。此外，MPS 的 MPQ2967 + MPQ86960 解决方案专为自动

驾驶域控制器（DCU）进行核心供电，适用于高算力、大电流主芯片。 

（二）汽车传感器供电 

汽车中的各种传感器（如温度传感器、压力传感器、速度传感器等）需要稳定的

电源供应，以保证其测量精度和可靠性。例如，国科安芯 ASP3605 可以为这些传感

器提供低纹波、高精度的电源，确保传感器的正常工作。 

（三）汽车信息娱乐系统供电 

信息娱乐系统（如车载音响、导航系统、中控屏等）对电源的动态响应和稳定性

要求较高。ASP3605 的高频开关能力和多相操作功能能够满足这些设备的电源需求，



同时其软启动和输出跟踪功能可以防止电源启动时的电流冲击和电压波动。安森美半

导体提供的信息娱乐系统电源方案包括线性稳压器（LDO）和开关电源（SMPS），这

些产品都符合下一代尺寸及能效要求。 

（四）汽车照明系统供电 

汽车的照明系统（如车灯、尾灯、转向灯等）需要稳定的电源供应，以保证其亮

度和闪烁频率的稳定性。ASP3605 可以为照明系统提供稳定的电源，并通过其过压、

欠压保护功能确保照明系统的安全运行。 

（五）汽车多域控制器供电 

在汽车的域控制器架构中，不同的域控制器（如动力域控制器、底盘域控制器、

车身域控制器等）需要独立的电源供应。国科安芯 ASP4644 的多通道输出功能可以

为多个域控制器提供稳定的电源，同时其输出电压跟踪功能可以确保各个域控制器之

间的电源同步，提高系统的可靠性。例如，MPS 的自动驾驶解决方案中，其核心供电

模块能够为多个域控制器提供高可靠性的电源。 

（六）汽车分布式电子设备供电 

汽车中的许多电子设备（如传感器、执行器、通信模块等）分布在不同的位置，

需要独立的电源供应。ASP4644 的多通道输出功能可以为这些分布式电子设备提供灵

活的电源解决方案，每个通道可以根据设备的需求独立设置输出电压和电流。 

（七）汽车自动驾驶系统供电 

自动驾驶系统中的传感器、控制器和执行器需要高可靠性和高精度的电源供应。

ASP4644 的多通道输出和多种保护功能可以为自动驾驶系统提供稳定的电源支持，确

保系统的安全运行。例如，MPS 的自动驾驶解决方案中，其电源管理模块能够为自动

驾驶系统中的多个关键组件提供高精度的电源支持。 

六、汽车电源架构的优化与发展趋势 



随着汽车技术的不断发展，汽车电源架构也在不断优化和升级，以满足更高的性

能要求和更低的成本需求。以下是汽车电源架构的优化与发展趋势： 

（一）提高电源效率 

提高电源效率是汽车电源架构优化的重要方向之一。通过采用高效的电源转换技

术和拓扑结构，如开关稳压器、多相转换器等，可以有效减少能量损耗，提高电源系

统的整体效率。此外，优化电源管理策略，如动态电压调节、负载均衡等，也可以进

一步提高电源系统的效率。 

（二）增强电源可靠性 

增强电源可靠性是汽车电源架构优化的另一个重要方向。通过采用高质量的元器

件、优化电路设计、增加冗余设计等措施，可以提高电源系统的可靠性，减少故障发

生的概率。此外，完善电源保护机制，如过压保护、欠压保护、过流保护、短路保护

等，也可以有效保护电源系统和负载设备的安全。 

（三）提升电源智能化水平 

提升电源智能化水平是汽车电源架构优化的重要趋势之一。通过引入微控制器、

传感器等智能元件，可以实现电源系统的智能化管理和控制，如实时监测电源系统的

状态、自动调整电源参数、故障诊断与预警等。智能化电源系统可以提高电源系统的

性能和可靠性，同时为汽车的智能化发展提供支持。 

（四）集成化与模块化设计 

集成化与模块化设计是汽车电源架构优化的重要方向之一。通过将多个电源模块

集成在一起，可以减少电源系统的体积和重量，提高系统的集成度和可靠性。此外，

模块化设计还可以方便电源系统的升级和扩展，降低开发成本和维护难度。 

（五）新能源汽车电源架构的创新 

新能源汽车（如电动汽车、混合动力汽车等）的电源架构与传统燃油汽车有所不

同，需要针对新能源汽车的特点进行创新设计。例如，开发高性能的锂离子电池管理



系统，以提高电池的能量密度、安全性和使用寿命；设计高效的 DC/DC 转换器和逆

变器，以实现电池与电机之间的高效能量转换；优化电源管理策略，以提高新能源汽

车的续航里程和充电速度等。 

七、结论 

汽车电源架构是汽车电气系统的核心组成部分，其设计与优化对于保障汽车的正

常运行和性能发挥至关重要。本文详细介绍了汽车电源架构的设计原则、关键组件以

及在不同应用场景中的实例，并探讨了汽车电源架构的优化与发展趋势。随着汽车技

术的不断发展，汽车电源架构将朝着更高效率、更高可靠性、更高智能化水平的方向

发展，为汽车的智能化、电动化发展提供有力支持。 

 

未来，随着新能源汽车和自动驾驶技术的快速发展，汽车电源架构将面临更多的

挑战和机遇。研究人员和工程师需要不断探索和创新，开发出更加高效、可靠、智能

的电源架构，以满足汽车行业的不断发展需求。 

 


