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車載半導体の全貌



従来のドメイン・アーキテクチャ

機能ベースにECUをグループ化。場所ごとではない
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複雑。長いワイヤーハーネスが必要



機械式ヒューズの機能

機械式ヒューズの機能:

• ワイヤーが過熱しないように保護

• 電子機器を短絡などの故障状態から保護

• 故障個所の特定

• 診断機能



走るリビングルーム化

USB / ワイヤレスチャージャー: 300W

カーオーディオ: 1000～2200W

室内ムード照明: 50W

L2 - L4 ADAS: 200W～800W

OLED / LCDディスプレイ: 100W

シート制御モジュール: 200W

AR HUD: 30W

エレクトロクロミック方式サンルーフ: 50W



バッテリー電圧の変化

250A

150A

50A

1920年代 1950年代 2020年代 未来

6V 12V 48V

車両の電圧・電流の変化

配線制約



ワイヤーの削減

12V

600W負荷の例

10mm2

108g/m

4.5W/m

50A

48V

1.5mm2

17g/m

1.9W/m

12.5A

80%
小さなサイズ

80%
重量低減

50%
配線損失を削減



10kW

5kW

1kW

電
力
消
費

実装

MY2023   MY2025   MY2027   MY2031   MY2033

エアコン用コンプレッサー

スターター

アクティブ・スタビライザー

電動パワーステアリング

ブレーキシステム

触媒コンバータ ※1

スタート/ストップ

ヒーター付きシート

ウォーターポンプ

リア用デフロスター ※2

ヘッドランプ
ヒーター付き
ステアリングホイール オーディオシステム

12Vからの移行
…48Vアーキテクチャへ

12Vバッテリーから48Vバッテリーへの移行

※1 自動車の排気ガスに含まれる有害物質を無害な物質に変える装置

※2 車内外の温度差や湿度によってフロントガラスに発生する結露や霜を取り除くための装置



ドメイン・アーキテクチャからゾーン・アーキテクチャへの移行

機能ごとにECUをグループ化:

• 複雑、長いワイヤーハーネス
• 通信遅延が長い

物理的な配置ごとにECUをグループ化:

• シンプル、短いワイヤーハーネス
• 通信遅延が短い
• セントラル・コンピュータがソフトウェア定義

型車両 (Software-Defined Vehicle) を実現

ドメイン・アーキテクチャ ゾーン・アーキテクチャ
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機械式ヒューズからeFuseへの移行

従来の機械式ヒューズ
eFuse

(電子ヒューズ)

• 応答速度の向上と耐障害性の向上

• リセット可能 

• 有害な電圧と温度から保護

• 豊富な診断およびモニタリング機能

• 分散型電力配電

• 応答速度は遅いが、耐障害性が高い

• リセット不可

• 追加の保護機能なし

• 診断機能なし

• 集中型配電



80V保護および
監視

80V eFuse

48V～12V 

DC/DC

48V～5V 安定化

通信

プロセッサ

MCU

80V eFuse80V eFuse80V eFuse80V eFuse
48V

48V
保護

12V
保護

80V eFuse80V eFuse80V eFuse80V eFuse80V eFuse

70V 降圧

80V eFuse80V eFuse80V eFuse80V eFuse40V eFuse

12V HSSカメラ保護
POC
保護

14.4V / 25V
保護

80V eFuse80V eFuse80V eFuse80V eFuseクラスD

オーディオ

USB

48Vバッテリー

自動車負荷 48Vゾーンモジュール

eFuseを使用した48Vゾーン制御ユニットのアーキテクチャ

• 48Vとゾーン制御による配線節約

• より速い通信スピード

• 広範な保護および診断機能

• スケーラブル

• アップグレードが容易

ソフトウェア定義型車両 (SDV):

より安全、よりスマート、
より効率的



48V eFuseの課題

• ジュール加熱の原理

• 電子機器なし、電力消費なし

• 追加の保護および診断は期待できない

• 半導体デバイスにおいて、機械式ヒューズの動作 (溶

断特性) を模倣するにはどうすればよいか？

• いかに電力消費量を減らすか？

• いかにすべての保護機能と診断機能を搭載するか？

• コンパクトなサイズでスケーラブル、コスト効率を実

現するには？

従来の機械式ヒューズ eFuse
(電子ヒューズ)



機能

過酷な自動車の過渡現象に対応
• 最大80Vまでのロードダンプに対応
• -60V逆電圧自己保護機能

低損失・低発熱
• 4.5mΩのオン抵抗 (RDS(ON))

車両のバッテリー寿命

• 25uAの低静止電流 (IQ) モード

• 非常に低いシャットダウンIQ

保護機能およびモニタリング機能搭載

• 高精度な電流検知と報告機能

• ヒューズライクな過電流保護 (OCP) および短絡保護 (SCP)

• 故障報告

• オープン負荷検出

• 温度モニタリング

• サーマルシャットダウン

その他の機能

• ENピンは 3.3Vやバッテリー接続に対応

• AEC-Q100-012試験グレードAに対応

MPQ5884-AEC1

80V、4.5mΩ、eFuseおよびスマートハイサイドパワースイッチ

主な仕様

6V～60 -60V～+80V 4.5mΩ 15A
QFN-30 

(5mm x 6mm)

推奨動作範囲 保護入力範囲 RDS(ON) 公称電流 パッケージ

バージョン

MPQ5882

MPQ5884

MPQ5887

MPQ5889

2.5mΩ

4.5mΩ

10mΩ

15mΩ

25A

15A

15A

7A

PQFN-30 (6mm x 8mm)

QFN-30 (5mm x 6mm)

QFN-30 (5mm x 6mm)

QFN-30 (5mm x 6mm)

製品型番 RDS(ON) 公称電流 パッケージ

MPQ5882
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ENEN
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R3

OLD
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FUSE GND

DZ1

DZ2

C1

FLT# Fault
R7

R6

+5V

MPQ5884



Toff

Iout
200AILIM

Fast off

Fuse-Like
Protection

tOFF

負荷電流が大きいほど、溶断時間は短くなり、
電子ヒューズMOSFETはより早くオフになる

制御可能な溶断時間の変動で機械式ヒューズを模倣

ハードウェアで設定可能なヒューズカーブMPS特許のヒューズライクな保護機能

ヒューズライクな過電流保護と短絡保護

ISCP

R5はヒューズ電流の開始点 (ILIM) を決定

C1はヒューズ保護の遮断時間 (tOFF) を決定

MPQ5882

VOUTVIN VIN
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ENEN

CSCS

R1

R4
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TS
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TS

OLD
R3

OLD

cable

load

FUSE GND

DZ1

DZ2

C1

FLT# Fault
R7

R6

+5V

MPQ5884



試験波形ハードウェアで設定可能なヒューズカーブ

ヒューズライクな保護機能の試験波形

VOUT

IOUT

FLT#

Fuse

ILIM = 15A、IOUT = 25A、Δio=10A:

(A)

*注: ΔIo=Io-ILIM 



ヒューズライクな保護: 課題解決

➢ ヒューズ同様の保護機能
➢ 電流値が高いほどシャットダウンまでの時間が短い
➢ 起動時の突入電流による保護機能動作のマスキング

設定可能
(突入電流によるシステムシャットダウン回避)

T1 T2 T3 T4 T5 T6

T1: IFUSE_CLを越えるとCFUSEとΔIo(=IFUSE_CL－IOUT)で決定するカ
ウント時間でカウント数が増える
T2: ΔIoが大きくなるとカウント時間が短くなり短期間でカウン
ト数が増える
T3: ΔIoがマイナスになると、 CFUSEとIOUT－IFUSE_CLで決定するカ
ウント時間でカウント数が減る
T4: ΔIoのマイナス側に大きいほど、カウント時間が短くなり短
期間でカウント数が減る
T5-T6: カウント数が32カウントになるとシャットダウンし、FLT

フラグがLowを示す
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load
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(A)

*注: ΔIo=Io-ILIM 



低静止電流 (IQ) モード

• 低IQモード用二次MOSFET

• 低IQモードに入れるため、積極的にOLDピンを切

り替え

• EN = high、OLD = high

• 負荷電流が増加すると自動的に低IQモードを終了

し、通常モードに移行します。FLT#ピンがロー

になり、システムレポートが出力されます。



低IQモードの自動終了低IQモード開始

低IQモード試験波形

OLD

IOUT

FLT#

VOUT

IOUT = 0.1A IOUT = 0.1A～15A

OLD

IOUT

FLT#

VOUT



• オープン負荷の条件: 

• 配線接続不良による高インピーダンス

• バッテリーへの短絡

• 検出メカニズム:

• VOUTピンから供給される電流

試験波形オープン負荷検出メカニズム

オープン負荷検出

VIN

OLD

FLT#

VOUT



MOSFET

機能集積により
多くの利点を提供

高精度に調整

速い応答

信頼性が高い

全システムをモニタリング

大幅なサイズ縮小

安全機能

従来のアプローチ MPSの100W eFuse

E-Fuse

Gate 

Drive

FET

V, I, T

Sense

Temp

Sensor

Controller
Current 

Sensor

36mm2

100mm2

MPSの機能集積型48V eFuseの利点

Protection

& 

Diagnostics



要点

• 従来の車載システムの限界

•  12V + ドメイン・アーキテクチャ + 機械式ヒューズ

• 安全で、且つスマートで、より効率的な車載システムの未来動向

• 48V + ゾーン・アーキテクチャ + eFuse

• MPSの機能集積型48V eFuseの利点

• 高速応答時間と高い耐障害性

• 保護および診断機能: オープン負荷検出、電流検出、温度検出、その他

• バッテリー寿命を延長する低IQモード

• コンパクトなサイズで機能集積したソリューション
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