
单片机在新能源汽车中的创新应用

2011年，随着比亚迪汽车光环的幻灭，本土纯电动新能源汽车产业曾一度陷

入低迷状态，饱受争议。但正像富士通半导体市场部产品经理丁洁早最近在深圳

一场题为“2012产业和技术展望”媒体研讨会上指出的，“尽管最近几年新能源

汽车受到很多挑战，包括电池技术瓶颈、汽车成本尚高、基础设施还不够完善等，

但实际上无论从国家政府层面还是汽车厂商，发展新能源汽车的愿望是没有变

的，而且依然很迫切，因为能源安全和环境污染问题刻不容缓。”

新能源汽车所面临的这些挑战必将推动半导体厂商、汽车厂商甚至是商业运

营相关方面（如国家电网、中石油、中石化）通过各种技术和商业手段设法解决，

而国家还有地方政府对于新能源的补贴依旧会不断加大。“油价日益上调，特别

是中东的局势，包括叙利亚，伊朗，中东局势不稳定。可以肯定2012年突破150

美元，甚至是200美元也是非常高概率的事件，从而倒逼市场推出纯电动新能源

汽车的替代计划。”丁洁早认为。

图1：富士通半导体市场部产品经理丁洁早认为能源危机正倒逼市场推出纯

电动新能源汽车的替代方案。

据悉，2012年各大汽车厂商都在规划更加适合市场需求的入门级新能源汽车

产品，政府将会和具体运营公司一起给充/换电站的基础设施建设安排更多的资

金配套和给予政策支持。“作为汽车半导体的重要供应商，富士通半导体2012

年将在新能源汽车市场发力，包括跟合作伙伴一起合作，使新能源汽车真正从1

万台发展到10万台甚至到50万台，到2016年达到百万台的产业规划。” 丁洁早

表示。

丁洁早在本次媒体研讨会上从半导体厂商的角度，重点分享了2012年促进新

能源汽车快速发展的市场动因和 MCU 在新能源汽车中的创新应用。



“插电混动”重返市场热点

丁洁早首先分析了全球新能源汽车发展的大致格局。2012年，中国预计将会

在新能源汽车的车型数量和充换电站的基础设施建设上取得领先优势，但是在新

一代动力电池和驱动电机控制方面还需要更多创新。美国政府的政策则集中在动

力电池的技术研发和产业化，他们的想法是“谁掌握了动力电池技术，谁就占领

了电动汽车未来”。欧洲方面将会继续把全球优秀合作伙伴的技术整合在一起，

推动新能源汽车产业的联合开发，同时利用发展中国家的巨大市场潜力和低廉生

产成本，来迅速占领市场。日本将会继续推动他们在混合动力电动汽车的发展规

划，同时推动新能源汽车的全球出口。

他强调，新能源汽车发展的成败关系到未来中国国家石油安全，中国重点发

展和补贴纯电动（EV）和插电式混合动力汽车（PHEV），纯电动汽车将是最终的

发展目标，中短期内将以插电式混合动力车作为重点发展的过渡车型，插电式混

合动力汽车，直接由电网充电，电动机为主要动力输出，发动机为辅，采用大容

量电池，可以靠电力行驶较远的距离，如果电池耗尽，可以采用发动机继续行驶，

解决现实问题。插电式混合动力汽车已经成为趋势，比亚迪、中国一汽、吉利汽

车、长城汽车、长安汽车、江淮汽车等都在大力发展。

富士通半导体的一站式汽车系统控制方案

无论是传统汽车和新能源汽车，安全、绿色、舒适的汽车电子系统是共同的

诉求，汽车安全性包括零失效、功能安全和自诊断模块；环境友好性指通过车载

网络的使用来减轻车重，从而降低能耗，还包括采用环保材料和工艺；强大的图

形图像处理技术，直观友好的人机界面都为驾驶者带来舒适的驾驶体验。

“以上这些需求将主要具体涉及到汽车电子的四个方面：车身电子、车身仪

表盘、图像多媒体、底盘电机控制。而富士通半导体将提供一站式系统控制方

案。”丁洁早表示。



图2：富士通半导体提供一站式系统控制方案。

富士通半导体同样可为新能源汽车提供一揽子解决方案，基本上涵盖一辆

EV/HEV 全部整车的电子系统。从集成内部 RDC 的 MB91580系列专用电机控制32

位 MCU 方案，到采用富士通 GDC 解决方案的图形化虚拟显示仪表；从采用 CAN

总线的低成本 MB96F613设计的 BMS 方案和 DC-DC 转换器，到多路 CAN 总线 MCU

FR81S 开发的整车控制器。而且这些不同档次的16位和32位 MCU，均采用相同的

低成本仿真器和一样的编译环境，这对客户来说开发非常方便而且便宜。

电机控制 MCU 创新提升能源效率

丁洁早特别分享了富士通半导体针对 EV/PHEV 的电机控制 MCU 方案创新，包

括：1.改善电机运行；2.降低能源消耗；3.降低系统成本。MB91580 MCU 是全球

首款专门面向新能源汽车电机控制的高性能 MCU，集成了关键外设功能如 RDC，

可缩短电机控制时间，简化系统设计。



图3：富士通 MCU 在电机控制方面的创新。

图4：MB91580内置 RDC：系统设计大大简化！

针对电动汽车和插电混合动力汽车，如图3所示，现有的系统采用双芯片：

MCU+外部 RDC（旋转变压器转换器）的方案，CPU 要从外部 RDC 读取角度值，然

后查表，搜索 sin 和 cos 值。而富士通半导体的 MB91580方案采用单芯片：MCU

集成了 RDC，CPU 可以任何时候直接从寄存器中读出绝对角度值、sin 和 cos 值。

这样就可极大简化硬件电路，软件设计工作也得到简化。

“如果将 RDC 单独放在外面，整个电机控制系统的成本可能占到6、7美元。

2013年富士通半导体还将第二代新能源汽车电机控制 MCU 产品会集成两个 RDC

在芯片内部，从而达到进一步降低成本的目的。”丁洁早表示。

MB91580 缩短马达控制时间达40%！

如下图5所示，通过高性能 CPU 缩短电机的控制时间之前有三个做法，需要

1-9步的处理流程，比如 PIC 的计算等变换的处理。把这些处理全部集成到芯片

里，通过硬件电路就可以实现。现在通过 MB91580可将流程缩减为一半，5步就

可以实现。这样有什么好处？之前的处理时间25微秒，现在处理的时间可以控制

在12微秒，可以缩短马达控制时间达40%，从而提高电机运行的效率。



图5：MB91580集成的高性能 CPU 和内设 Rx I/F 可缩短马达控制时间40%。

丁洁早介绍说，针对新能源汽车电机控制的 MB91580系列共包含9个产品信

号，提供从64管脚到100管脚还有144管脚的多种选择。开发这么多款型是为了满

足不同区域客户的要求，欧美的客户可能选择144个管脚，中国的客户就选择100

管脚，有一些印度的客户也可能选择100个管脚，可满足不同设计成本的市场需

求。

图6：MB91580 产品系列（9个产品，64管脚-144管脚）。

通用处理器在 BMS 和整车控制中大显身手

新能源汽车整个控制方案，除了电机控制，还包括电池管理系统（BMS）、整

车控制单元。这些都不需要专门的控制系统，“低成本、高性能”的通用处理器

可迎合这样的市场需求。富士通半导体推出了通用 MCU 系列新产品。像16位16FXS

系列，它是精简的版本，可将有些功能精简下来，降低成本，符合汽车平台化趋

势。

“客户不管是选择简单的设计，还是复杂的设计，我们都有不同的型号来满

足。16位 MCU 如16FXS 系列比较适合一些低成本的控制应用，像 BMS；而32位 MCU

如 FR81S 系列就比较适合更复杂的整车控制应用。”丁洁早表示。他阐述道，BMS

现在成本很高，因为电池单元非常多，每一个电池单元都要有一个 MCU 控制，大

概需要几十个 MCU，如果把 MCU 成本降低，同时又不牺牲性能和质量，这样相当

于把整个新能源汽车设计向前推进了一步。

不过。富士通的这些32位和16位通用 MCU 系列采用的是同一套仿真器和开发

套件，都是采用 USB 调试连接。“这就有一个好处，当设计师转向高性能的时候，

工具采购的投入，一套就可以完成。富士通的开发工具成本低于150美元，不到

1000元人民币。一千块钱就可以搞定16位、32位所有整套工具，这是比较合算



的。”丁洁早笑称。

富士通半导体还开发了如图7所示的一系列电动车电池管理系统参考方案，

客户针对量产还需要进一步定制化和修改。

图7.富士通新能源汽车电池管理系统参考方案。

图8. 新能源汽车各个控制系统之间的集成创新概念。

如上图8，对于新能源汽车应用开发，包括各个控制系统，富士通还提出一

个概念，叫做系统集成的创新，如通过 MB91580 MCU 可以通过电机控制抑制 CPU

负载率，因此它可以同时进行 BMS 电池管理控制和 DC-DC 控制，这有利于通过系

统集成削减整体成本。




