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汽车空调系统的核心——空调控制器及其关键元器件 

随着汽车工业的发展及人们生活水平的提高，越来越多的人

开始使用上了汽车，汽车的舒适性也获得越来越多的关注，而车

内空气质量很大程度上影响着乘坐的舒适性，汽车空调作为提升

乘员舒适性的系统重要性也越来越突出。汽车空调系统（Air 

Condition，简称 AC）是指能对车内空气进行调节的系统。 

汽车空调系统主要有制冷系统和制热系统，通风系统和空气净化

系统。 

一、制冷系统的构成与工作原理 

如下图所示，汽车空调制冷系统包括空调压缩机，冷凝器，储液

罐（现在汽车基本都是和冷凝器一体），蒸发器，空调管路，膨胀

阀等。随着汽车空调技术的发展，现在蒸发器，膨胀阀基本上都

集成在空调 HVAC 上了，HVAC 除了这两个，还集成了鼓风机，暖

风装置及空调系统各类传感器和执行器等。 

 

 

图 1 空调制冷系统组成图 
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空调制冷系统的工作是制冷剂不断气化和液化的过程，以压缩机

和膨胀阀中心为界，可以把整个制冷循环分为高、低压两个部分，

详细可以通过上图进行了解。制冷剂在系统的循环过程可以分为

4 个工作过程，如下： 

1.压缩。蒸发器处理后的低温低压的制冷剂气体，经过压缩机吸

入并压缩成高温高压的气体，然后输入到冷凝器。 

2.冷凝放热。高温高压的制冷剂气体进入冷凝器，由于压力及温

度的降低，制冷剂气体冷凝成液体，并放出大量的热到外界大气

中。 

3.节流。温度和压力较高的制冷剂液体通过膨胀装置后体积变大，

压力和温度急剧下降，以雾状（细小液滴）排出膨胀阀。这是制

冷剂高、低压的分界线，膨胀阀有节流的作用。 

4.蒸发。雾状制冷剂液体进入蒸发器，因此时制冷剂沸点远低于

蒸发器内温度，故制冷剂液体蒸发成气体。在蒸发过程中大量吸

收周围的热量，而后低温低压的制冷剂蒸气又进入压缩机。 

 

图 2 制冷剂流向与状态变化 
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上述过程周而复始的进行下去，便可达到降低蒸发器周围空气温

度的目的。与此同时，鼓风机将冷空气抽进车内，并将车内热空

气排出，从而使车内温度降低，取得制冷效果。 

二、空调取暖系统构成和工作原理 

现在汽车主要充分利用发动机的冷却后的冷却液的余热进行制

暖，这种方式通常也称为水冷。当制暖效果要求更高时，一般会

辅助相关的 PTC 加热器进行加热，最终达到良好的制暖的效果。

空调取暖系统主要部件为热交换器，主要用于取暖，对车室内空

气或由外部进入车室内的新鲜空气进行加热，达到取暖、除湿的

目的。 

 

图 3 空调取暖系统 

如上图所示，发动机上的冷却水控制阀将分流出来的一路冷却水

送入暖风机的加热器芯进行热交换，放热后的冷却水再经加热器

出水管回流至发动机；同时，冷空气被鼓风机吸入到加热器芯子

进行加热，经由不同的风口吹入车厢内部，进行风窗除霜和取暖。
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通过控制冷却水控制阀的开闭和流水量大小，可调节暖风机的供

热量。空调控制器连接着车内多个传感器，能够通过这些传感器

准确获取车内环境。同时，控制器通过 CAN 与空调控制面板通讯，

可以实时的获取驾驶员对环境的要求。利用内部算法，通过 CAN

来控制空调压缩机与空调 PTC，鼓风机并且通过控制风门电机，

阀门等执行器件，来达到对车内环境的精确控制。   

详细的空调控制器框图如下：   

 

空调控制器框图 

在上述控制能系统中，需要对电流进行检测，需要选择合适的

电流传感器。我们可以把电流检测分为几个范围. 

0-40A  

AH91X 霍尔电流传感器 IC，是工业、汽车、商业和通信系统

中交流或直流电流传感的经济而精确的解决方案。小封装是空间
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受限应用的理想选择，同时由于减少了电路板面积而节省了成

本。典型应用包括电机控制、负载检测和管理、开关电源和过电

流故障保护。 

AH91X 产品特点： 

1.1.2mohm 初级导体电阻，用于低功率损耗和高浪涌电流耐受能

力; 

2.集成屏蔽实际上消除了从电流导体到芯片的电容耦合，极大地

抑制了由于高 dv/dt 瞬态而产生的输出噪声; 

3.行业领先的噪声性能，通过专有的放大器和滤波器设计技术大

大提高了带宽,在控制应用中响应时间更快 

4. 隔离电压 1200V 

5.工作范围内稳定度：1.6%@25℃～125℃；2.5%@-40℃～25℃ 

6.静态共模输出点为 2.5V 或者 50% VCC 

7.抗干扰能力强,抗机械应力强，磁场参数不受外界压力而偏移 

8.通过 RoHS 认证：（EU）2015/863; 

50-200A 

AH950 产品特点 

1.快速的输出阶跃响应时间：4μs 

2.单电源供电：4.5-5.5V 

3.65kHz 信号带宽 

4.零磁滞 

5.内部导体电阻:120uΩ 
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6.输出电压 2.5V 或 50%VCC 

7.极其稳定的静态输出电压 

8.工作温度：-40℃～125℃ 

9.检测范围：±50A，±100A，±150A，±200A， 

10.安规相关认定：（UL Ready） 

介电强度：4800Vrms  1min 

隔离工作电压：990 VDC or VPK，680 Vrms 

电气间隙：5.2mm 

爬电距离：7.2mm 

11.封装形式：CB-2-3  （PFF） 

 


