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汽车热管理之E-Compressor浅谈 
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什么是E-Compressor? 
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什么是E-Compressor? 
 

   
    电动压缩机是新能源汽车舒适系统空调系统的
重要组成部分。 

    空调系统最根本的原理就是蒸发吸热、冷凝放
热,压缩机将低压气态冷媒压缩为高压气态冷媒,经
过乘员舱外面的冷凝器,将高压气态冷媒冷却为高
压液态冷媒（放热排温度)，此为冷凝过程,将热量
释放到外部空气中。 

    传统燃油车的压缩机由发动机通过电磁离合器
带动压缩机本体旋转后压缩气体,新能源汽车由于
没有发动机,因此由电动压缩机控制器驱动永磁同
步电机旋转,从而提供机械能。 

    电动压缩机是重要的做功器件一般其效率用
COP来表示，COP=制冷量/消耗功率 
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E-Compressor的不同之处？ 
 

    空调制冷剂如左图形1运行时是制冷模式，其
中蒸发器负责给车内降温，空调制冷剂如左图形2
运行时是制热模式即热泵，其中冷凝器负责给车
内加热。  
    制冷模式和制热模式，制冷剂流动方向刚好相
反，热泵制热效率是PTC的3-4倍，也就是更省电。 
    制冷模式和传统油车相比，由于没有发动机只
能新增一个电动压缩机，另外电池包的温度控制
也需要冷却系统，大多采用独立的液冷模式也有
少部分是将电池包内部冷却管路连接空调管路共
用冷凝器。 
    制热模式和传统油车相比，油车是通过发动机
加热冷却液实现空调制热，电车早先使用PTC制
热，后来发展出热泵空调可以有效降低电耗，提
高续航能力。 
    PTC和热泵空调主要区别：PTC可以简单理解
为小太阳/热得快，热泵空调是通过冷凝器蒸发箱
交换热量实现制热。热泵空调是新能源汽车提高
冬季续航的丌二选择。 

PTC 热泵 

能效/COP ≤1 2-3 

续航 100% 120% 

图形1 图形2 
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E-Compressor头部企业 
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头部企业 

    国内厂商有: 上海华域三电、上海海立、湖
南华强、南京奥特佳、上海松芝、重庆建设、
烟台首钢丰田工业空调压缩机、浙江威乐新能
源压缩机有限公司等. 
    国外厂商有: 松下、三电、电装、翰昂 
 
    2021年中国E-Compressor产值规模18.43
亿元，同比增长215%，2022年中国E-
Compressor产值规模40.35亿元，同比增长
118.9% 
    乘用车空调压缩机主要包括斜盘式、涡旋
式以及旋叶式。斜盘式压缩机是往复式压缩机
的主导产品已经发展多年，工艺比较成熟，主
要用在大排量乘用车，能耗高。 
 
     

国内电动压缩机厂商 国外电动压缩机厂商 

南京奥特佳 

上海海立 

湖南华强电气 

松下 

三电 

电装 

上海松芝 

韩国翰昂 
上海华域三电 
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onsemi在E-Compressor上的应用 
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E-Compressor 原理示意图 

ASPM Module 
NFVA33/34/35065L32/42 
NFVA225/235/25012NP2T 

HV Auxiliary 
NCV106X 
NCV1362 

CAN 
NCV7351D10R2G 
FOD8012R2  
or NCV7450 

LDO 
NCV1117ST50T3G 

EEPROM 
CAVXXX 

LDO 
NCV1117ST50T3G 

LDO 
NCV1117ST33T3G 

250-400V 

12V 

ASPM 

IGBT 

Gate Driver 

Sensor 

CAN 

Isolation 

Aux 

LDO 

EEPROM 

压缩机功率≈排量*转速 
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onsemi IGBT 技术发展演进 
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onsemi EliteSiC Leadership: From Substrate（晶圆） to Systems（系统） 

Substrates / Epi Fab Devices /  Die Modules Systems 

SiC Planar 

available  

today 

200mm 

migration 

ready 

• 150/200mm SiC  
wafering & epi fully  
internal in onsemi today 

 

 

• Fabs ready today for 
150mm→200mm 
migration 

• Full portfolio of diodes  
& MOSFETs 

• Broad base of packages 

• Die only & metal options 

• Auto & Industrial devices 

• Case & transfer 
molded options 

• Full portfolio of 
hybrid & full SiC 
modules 

• Single & dual 
cooling, direct & 
indirect 

• Deep application & 
system know-how for 
automotive & industrial 

• EMEA, US, Asia based 
apps support 

Working on 

trench for 

the future 
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onsemi SiC MOSFET and Diode Families 
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onsemi ASPM(Automotive Smart Power Module) Roadmap 

Specifications 

Product Silicon Io/A 
 

BV [V] 
 

Gate driver 
 

Rth(j-c) 
 

Substrate 
 

Sample/MP 
 

 
 
 

650V ASPM® 27 
V2 

 

NFVA35065L32 

FS3  IGBT 

50A 650V Integrated 0.35⁰C/W DBC(AlN) Available 

NFVA34065L32 40A 650V Integrated 1.40⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

NFVA33065L32 30A 650V Integrated 1.55⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

 
 
 

650V ASPM® 27 
V3 (Fast ver.) 

 

NFVA36065L42 

FS4  IGBT 

60A 650V Integrated 0.33⁰C/W DBC(AlN) Available 

NFVA35065L42 50A 650V Integrated 1.30⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

NFVA33065L42 30A 650V Integrated 1.50⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

 
 

1200V ASPM® 34 

NFVA22512NP2T 

FS3  IGBT 
 

25A 1200V Integrated 0.81⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

NFVA23512NP2T 35A 1200V Integrated 0.73⁰C/W DBC(Al2O3) Available 

NFVA25012NP2T 50A 1200V Integrated 0.36⁰C/W DBC(AlN) Available 

13 
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汽车高压辅助系统智能模块 
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Fpwm:20KHZ 

Fpwm:40KHZ 
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器件图解-ASPM27 & ASPM34 
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ASPM vs Discrete IGBTs solution-设计 
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ASPM Solution 

IGBTs Solution 

< Bottom side > < Top side > 

ASPM Solution Discrete Solution 

PCB Size[mm] 100*70 140*103 

*H/S Size[mm] 20*43 51*62 

*H/S Size : Contacted area 

[PCB and H/S size comparison] 

< Advantages of IPM > 

• Minimizing internal wiring to reduce stray L 

• No need consider power pin distance 

 Achieved super-compact foot print 

• Superior Isolation 

 2.5KV @60HZ, Sinusoidal, 1min 

• The super easy assembly process 

 IPM Solution : Only 2 screws 

 Discrete IGBTs Solution : 6 IGBTs + 3 Driver ICs + Gate resistors + 6  

Screws 
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ASPM vs Discrete IGBTs solution-热阻 

U 

 
V 

W 

1.8kΩ 

CSC 

 
COM 

IN(xL) 

OUT 

IN(xH) 

5mΩ 

100Ω 

100Ω 

1nF 

1nF 

VDD 

20Ω    US1J 33uF 0.1uF 
VB 

COM 

      1nF 

VDD=15V 

220uF 

0.1uF 

Motor 
100nF 

P 

NU NV NW 

OUT 

 

VS 

VDD 

V 

W 

Motor 

5mΩ 

100Ω 

1nF 

1nF 
     1nF 

5V 

100uF 0.1uF 100Ω 

100nF 

FAN7392 

15V 

220uF 0.1uF VS 

HO 

LO 

VSS COM 

VB 

SD 

LIN 

VS  

VCC 

HIN 

VDD 

CSC Circuit 

COM 

10kΩ 4.7nF U    

10kΩ 4.7nF 

22Ω 

22Ω 

10Ω SS24FL 

10Ω SS24FL 

10Ω US1J 33uF 0.1uF 

> Discrete > ASPM 

• Thermal resistance comparison under real operation 

No. Rth_Sheet [°C/W] 

1 0.915 

2 0.936 

3 0.920 

4 0.894 

5 0.949 

Ave. 0.923 

Isolation pad 

[ Measured Rth of isolation pad ] 

 

 

 

 

 

Insulation pad required!! 

 

 

 

 

 

 
No Insulation pad 

   Rth_JC of IGBT : IPM Rth_JC Only           Rth_JC of IGBT : IGBT Rth_JC + Isolation pad Rth = 1.373°C/W 

• Thermal resistance comparison : Rthjs of Discrete 50A is equivalent to 30A rating ON’s ASPM 
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ASPM vs Discrete IGBTs solution-其他 
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onsemi汽车模块之AQG324认证 
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onsemi汽车模块的优势 



onsemi orange 

primary grey 

slate grey 

deep grey 

slate blue 

21 

市场发展趋势和展望 
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市场发展趋势和展望 

    2023年8月，新能源汽车产销分别完成84.3万辆和84.6万辆，
环比分别增长4.7%和8.5%同比分别增长22%和27%，市场占有率达
到32.8%。 

动力类型 产量 同比 销量 同比 

纯电动 58.9 9.9 59.7 14.4 

插电式混动 25.3 63.9 24.9 72.8 

燃料电池 0.01 5.2 0.02 -30.6 

单位：万辆、% 

    2023年1-8月，新能源汽车产销分别完成543.4万辆和537.4万
辆，同比分别增长36.9%和39.2%，市场占有率达到29.5% 

动力类型 累计产量 同比 累计销量 同比 

纯电动 387.2 24.5 384.2 26.4 

插电式混动 155.9 81.9 152.9 86.9 

燃料电池 0.3 29.1 0.3 51.3 

注：数据来源中国汽车工业协会 

单位：万辆、% 
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市场发展趋势和展望 

High Power 

Faster Switching 
~ 1200V Size, Weight Cost Effective 

Reliability  

Qualification 

• 5kW ~ 10kW power 

• 40KHz Switching 

• 200V~800V BAT range 

• Voltage up & Current down 

Market 

• Weight & Size reduction 

for better efficiency 

• Keep cost down request 

• Discrete IGBT vs ASPM 

• Simple assembly process 

• Higher temp. guarantee 

• Scrap cost minimization 

Strategy 

• Variable Portfolio 

. 650V, 30A~60A (Slow & Fast ver.) 

. 1200V, 25A~50A 

• PKG size reduction plan 

. SPM ONE (650V, 30A~50A) 

. ASPM32 (1200V,25A~50A) 

• Cost down activity 

. EFK(12”) transfer 

• PKG cost down 

• AEC-Q & AQG324 (w/175degC) 

• Satisfy 4.3KV Iso. test 

• Wafer level Tri-Temp. test 

• Reinforced Assy. process flow 
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Key Takeaway： 

 安森美提供ASPM模块（AQG324认证）和不同电压等级的分立器件适用于不同功率段的E-Compressor设计。 
 
 
 安森美第三代半导体器件包含MOSFET、Diode等产品，电压等级650V~1200V以及 
     Discrete &Module包装供设计选用。 
 

 
 安森美第三代半导体器件从Substrates（晶圆）到System（系统）提供一条龙服务，产品设计、 
     品质及产能均有自己掌握。 
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Thank you 


