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スマートパワースイッチングによる
スケーラブルで���の�い����へのアプローチ

!"

��アーキテクチャは、	
ユニット、��センサおよび����センサやアクチュエー

タ、��の��など、	�のコンポーネントとサブアセンブリで
�されています。それ

により、�められる�
��と����を��に !しています。�"にわたって、�

�、#$ガス、��・()・ハーシュネス(NVH)や,-に�する.�への�/といった�0

�の�1を�たすことに��が�かれてきました。それに2え、�3	
、スマートイン

タフェースの�8、�9 !などの��により、:"でインタラクティブかつシームレス

な�
>#を?めるように@わってきています。このため、$Aの��をB!する｢&'｣

としてのCDを)たす、�*なモジュールが+2されるようになりました。こうした,な

る��-の.HI/が��JKするネットワークの01は、$にこれらの��-で234

MがN�なO8は、P5なものとなるQ�Rがあります。さらに、67な8S、ケーブル

の9:、�U;<といった;=な�>?VによってW@は	AXし、�くのO8、これら

の｢スマート｣��には2SのYBRが�められます。�Zのスイッチングと\Cは、�)

�のどの��にとっても]に^QDな�Eです。FGでは、スマートパワースイッチング

とC�のH�から、�>	
の`たなトレンドをIbします。

ゾーン$%アーキテクチャとドメイン$%アーキテクチャ

�くの�>JKでは、cd、アーキテクチャにドメイン	
アプローチをhLしています

(Figure 1aiM)。NjにOうと、k々のモジュールは$Aの��を !し、それにI/さ

れている�lやセンサの	
を!います。しかし、ドメインが	Aになると、�lとセン

サは	
モジュールからPれたOmにn�するQ�Rがあります。oえば、ビジョンコン

トロール��は、��のQるところにC�されたカメラやRIセンサからのstをuLし

ます。これらの�lをビジョンコントロールモジュールにI/するには、�いケーブルと

インタフェースを+2するN�があります。��システムにvwされるセンサや�lがx

えるほど、ハーネスが�Sとコストのy�なTUzVとなります。

ゾーン|のアプローチでは、��}のさまざまな｢ゾーン｣やサブシステムがネットワーク

をbしてHいにI/されます(Figure 1biM)。~ゾーン	
モジュールは、��のW)と

そのゾーンに�Xの��への�Zの\Cを��しています。そのため、センサをI/する

ハーネスは、��->に�くN�がなくなります。それどころか、センサははるかに9い

ケーブルでそれぞれのゾーン	
モジュールにI/され、その�ネットワークにI/され

ます。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 1a. With a Domain Control Approach to Automotive Design, a Module
Provides Control to Devices and Sensors Needing that Specific Functionality

Everywhere in the Car

Figure 1b. With a Zonal Approach, Various Functions in Each Zone of the Vehicle
Connect to a Zone Control Module, which in Turn Connect via a Network –

Substantially Reducing the Required Harness

ゾーンアプローチは、�>アプリケーションに�くのu�をもたらします。2Sなコンピ

ューティングリソースを��Xし、	�の��にわたって�"Xできます。Y�|コンピ

ューティングにより、�1リソースをNjに+2し、��->で�Xできます。�>ネッ

トワークが23で2Sになれば､->のアーキテクチャもシンプルにすることができます。

また、ゾーン	
アプローチにより、��->でソフトウェアベースの��を�[にサポ

ートできるようになります。さらに、k々のサブシステムのスケーリングもはるかにNj

になります。ゾーンの��は、\Xするアプリケーション�1や��のトリムに.づいて

http://www.onsemi.jp/
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��できます。�*に、センサやアクチュエータは、それほどC]をN�とせずに+2で

きます。ハーネスは^K、��}で�も�く、�も2�なコンポーネントの1つであるた

め、ハーネスを_らすことで、��のコストと�Sが�_できます。

}����にゾーンアプローチを�Lすれば、JKの`�Rにより、���)�(EV)への

a!もよりb3に!えます。�cしたシステムの�Sと	Aさに�する��は、EVではさ

らに�きくなります。EVでは、バッテリによって�)�の�Sと�dがeまり、バッテリ

��がf/gPをeめる�でh]に��なためです。ゾーンネットワークは、こうした�

�のi_にCjちます。したがって、}����またはハイブリッド�でゾーンシステム

の�kとして��する��コンポーネントは、EVlmにも�きnがれ、ミッションプロフ

ァイルの��などEVの?Vに$Xの�1を�たすN�があります。

ゾーン	
アプローチをhLするためには、よりopでよりスマートなパワースイッチン

グコンポーネントがN�となります。 qのリレーやヒューズでは、r�Q�な�dに�

sがあります。よりtuでより�dの2いパワーマネジメントをB^するには、�vする

)£stを¤Yし、	
モジュールと�Xできる、よりスマートなスイッチングコンポー

ネントがN�です。また、これらのコンポーネントは�jし、�¥w¦を!ってさまざま

な�xy§から¨zする�Zを©えているN�があります。�)�メーカー(OEM)がuLで

きる~{スイッチングオプションについては、«¬で|}し~�します。

なぜSmartFETなのか？

�>アプリケーションで�Lされる~{パワースイッチングコンポーネントには、リレ

ー、IGBT、バイポーラトランジスタ、 qの�­�X�®v>�s�)トランジスタ

(MOSFET)などがあります。MOSFETソリューションは、���dの¯�、°れた��±

�(EMI)およびノイズR�によるM�Rの¯�を��として、メカニカルなリレーやヒュー

ズからの�き³えが��と\んでいます。また、MOSFETは、リレーに�けられないI�

��のW@も´�でき、メカニカルなヒューズとは,なり;��m��にµ³するN�も

ありませ ん。

しかし、 qのMOSFETは、,-かどうかにかかわらず、コントローラからのコマンド

に って��に�Zを!�または�¦するj�なスイッチです。MOSFETは、;

�、;��、$Z9:などの��に¶して�·なため、コントローラは~MOSFETを�
�、¨zするN�があり、MOSFETの,-な)£を¨�するために、コンポーネントや.

HI/を+2するN�があります。��には¨zがN�な¸�kものMOSFETが¹>され

ているQ�Rがあり、システムの	Aさとコストが�ºにx2してしまいます。

パワーMOSFETのプロセス»�の\�により、パワースイッチング��と¨z��を�

��な¼�で�8することがQ�になりました。このような｢よりスマートな｣パワーコン

ポーネントにより、システムの	Aさがi_されるだけでなく、�`の�>JKのopR

と�LRが¯�します。SmartFETは、N�なプリント´ .¡(PCB)トレース¢�を�_

http://www.onsemi.jp/
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しながら、より½さいB£��で�¥w¦、および¨z´ を}¤したスイッチングをB

^できます。

ハイサイドSmartFETとローサイドSmartFET

SmartFETまたはパワースイッチは、��の｢ローサイド｣または｢ハイサイド｣にI/でき

ます。ローサイドのO8、��は+Vとスイッチの-にI/し、スイッチのもう�¼の7�

はグランドにI/します。このO8のスイッチは、ローサイド
�と¥なされます。ある

いは、スイッチを+Vと��の-にI/すると、このスイッチはハイサイド
�と¥なされ

ます。これのNjな¦え¼は、ローサイドスイッチはグランドをI/したり¾¦したりす

るのに¶し､ハイサイドスイッチは�x�UをI/したり¾¦したりするということです。

SmartFETは、ハイサイド
�とローサイド
�の�¼で�Lできますが、$Aの

SmartFETの$Rは、どちらか�¼の
�に8わせて§¿されます。ハイサイドSmartFET
は、ローサイドSmartFETに~べて~��	Aです。これは$ZFETをW)するチャージポ

ンプや、$ZFETの	
や��をグランド.�のI/O7�にI/するレベルシフタなど

の��を¹>するN�があるためです。アーキテクチャとJKが	Aでも、ハイサイド

SmartFETは、その°れた��¨z$Rにより、¨sではスイッチングソリューションの©

ÀªとしてÁ3に«Âしています。

SmartFETは4]、	
ユニット}に¤�されます。��のタイプと��}のn�によっ

ては、��を	
ユニットにI/するケーブルがh]に�くなるO8があり、シャーシグ

ランドへの9:がm�するQ�Rが2まります。ローサイドスイッチがグランドにショー

トすると、��に¬ÃなストレスがかかるQ�Rがあります。このため、アプリケーショ

ンの��を¨zするには、ハイサイドSmartFETでバッテリをスイッチングするのが,-な

©Àªとなります。さらに、ヒューズにÄわる<SmartFET の­Oにより、ヒューズは�®

にハイサイド
�でI/され¬¯の��に�Zを!�するため、ハイサイド<SmartFET の

��Rは�*Xしています。これらハイサイドSmartFETは、レギュレータや4Mインタフ

ェースと°み8わせることで、2Sなパワーマネジメントのシステムオンチップソリュー

ションをB^できます。

Figure 2は、�¥w¦´ と¨z´ を?めたローサイドSmartFETの�±�なブロック

Æを²します。³�Ç�(ESD)¨zクランプと;�U¨zクランプは、�U;<を	�し、

´vR��のスイッチングと�µにアクティブクランプをQ�にします。¶¶サーマルシ

ャットダウン(TSD)とÉ)サーマルシャットダウン(DTSD)、および�¯	�¨zもB£さ

れています。

http://www.onsemi.jp/
https://www.onsemi.jp/download/application-notes/pdf/and8202jp-d.pdf


www.onsemi.jp
6

Figure 2. Generic Block Diagram of a Low Side SmartFET, Including Integrated
Self−diagnostic and Protection Circuitry

Figure 3は、ハイサイドSmartFETのブロックÆです。ハイサイドSmartFETは、ローサイ

ドSmartFETと�*の¨zを}¤しています。リアルタイムの�¯T$(CS)とw¦レポート
$Zを°み8わせた`ÊÄのデバイスもLÌされています。

Figure 3. Generic Block Diagram of a High Side SmartFET, which Integrates
Protections as Well as Diagnostic Reporting

スマートな$%

SmartFETは、w¦��を¨z´ と°み8わせて(つまり、¨z��Íきスイッチ)}¤
することによって、·�MOSFETアーキテクチャを��したものです。SmartFETは、マイ

クロコントローラ(MCU)で	
できるだけでなく、��にÎじて�9�に�¥	
すること

もできます。oえば、SmartFETは、�¥の)£を��し、N�にÎじて�¸をシャットダ

ウンし、�Ï	
ユニットにy§をÐえることができます。SmartFETは、ÑÍけの��´

 や	
´ を+2しなくても、$Z�¯を	�するか、��¯のy§がm�したO8は

http://www.onsemi.jp/
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/AND9733-D.PDF
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�¸をシャットダウンすることで､¹��¯をºえる�¯を¯さないように
�できます。

��´ が}¤されているため､SmartFETはÑÍけの¨z´ よりもb3にÒÎできます｡

MCUでW)するO8、SmartFETは、¼Iの	
wZまたはシリアルペリフェラルインタ

フェース(SPI)などの4MプロトコルをuLして	
できます(Figure 4)。SPIの��によ

り、MCUはこのスイッチをさまざまなレベルの)£にJAできます。つまり、R�を§¿

するためのÔLハードウェアなしで、�じデバイスをさまざまなアプリケーションで�L

できます。	�のSmartFETをデイジチェーン
�でW)することで、MCUのコネクタの

I/O�を_らしたW)インタフェースがQ�になります。ゾーンモジュールへの�くの��

の�8では、SPIのW)��がOEMによって½mにTUされています。Æは	
LのMCU
をN�としない
�を²しています。Äわりに、SmartFETがローカルインタコネクトネッ
トワーク(LIN)またはイーサネットを�Lして01されており、)�な¨zの§¿がQ�に

なっています。

Figure 4. SmartFETs Supporting Zonal Applications
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�RにおけるJKのÕÖでは、SmartFETは¾�する)£�¯を�½�に×えるようにJ

Kされているため、システム->のリークを0_できます。これにより、システムの�d

やバッテリ��($にEVにおいて)が¯�するだけでなく、SmartFETでセントリモード)£
などの2Sな��をサポートできるようになります。このモードでは、A¿�な��チェ

ックやØ-のソフトウェアÀ`などのタスクのために´ をアクティブ�ÙにÁÚするよ

う、N��½�の�Zをキーオフモードで!�します。

2345

SmartFETは、�cしたように、�¥、��、そのÛのÜÝしやすい���lを¨zする

´ を©えています。�)�の)£?Vは;=なものになるO8があります。oえば、2

8、2�U、��Z;<、ハーネスや��の9:、´vRフライバックによるオーバーシ

ュート、³�Ç�、そのÛの�xy§などです。M�RをÁÚするには、スイッチやそれ

http://www.onsemi.jp/
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が�Zを!�する��を¨zするために、�Z��や�¥¨zのメカニズムをvwするN

�があります。

�も�±�なy§の{`は9:で、これにはいくつかのÞがあります。$にÂ@となるの

は、9:がÃÄに¦/�にm�したり、h]に9い¿-にm�したりするQ�Rがあるこ

とです。そのため、9¿-にÅりÆし2い�や�Zの｢Çß｣を�きÈこします。9:がm

�すると、そのÉ)�じる��¯によって、デバイス、ハーネス、コントローラPCB、お

よびスイッチÍRのコンポーネントがÜÝするQ�Rがあります。SmartFETは、«¬に²

すいくつかの¼�で9:から¨zすることができます。

?SmartFETは¯している�¯を]に��しています。}ÊでJAされた�¯のËàをºえ

たO8、SmartFETが�¯を§¿／	�できるため、パターン、C]、そのÛのコンポー

ネントがÍÜすることはありません。あるいは、アプリケーションやユースケースにÎじ

て、�xをá-に�¦することもできます。

?É)サーマルシャットダウン(DTSD)：SmartFETは2つの8Sセンサを©えており、1つ
はダイの�Ï、もう1つはダイのâÏÊにあります。ダイの8SがÁ3に�ãすると、ダ

イに��Ðäが�じるQ�Rがあります。É)サーマルシャットダウンは、�¯が9:y

§を�きÈこすほどではないが、�きな8SåCを�きÈこすほど2いO8にシステムを

¨zします。

?サーマルシャットダウン(TSD)：ダイの³�8Sが}ÊでJAされたËàをºえたO8、

あるいはn/�な9:y§によってÑ�された�でダイ8Sが�ãしたO8、スイッチが

�)�にターンオフします。

これらすべての¨zメカニズムにおいて、SmartFETはæ�した�にçS,-にターンオ

ンしようとします(�)çÒ!)。デバイスによっては、wZがX�である�り�)çÒ!を

n/できますが、Ûのデバイスでは、JAされたÒ!´�にrしてもスイッチが,-に

ターンオンできないO8、SmartFETは�)çÒ!をÓ�にします。$Z�はこの��がÔ

¾され、MCUが,-にスイッチをオンにèすことができるようになるまでオフになりま

す。SmartFETのçÒ!¼�は~ÕéのデータシートにÖ>されています。

SmartFETは、Ûのさまざまな¨zメカニズムも}¤することができます。oえば、;�

U¨z、ロックアウトによる0�U¨z、オフ�Ù��オープンや�xへの9:T$、´

vR��スイッチングLの$Zクランプなどがあります。オンセミのSmartFETは、0／�

�¯��に¶する23Î×レギュレーションや��¯��に¶するピークT$シャットオ

フにより、アクティブなØw�¯�1についても�"Xされています。SmartFETには、Ú

/�な9:µの�ZÜêを0_するためのフォールドバック�¯	�を©えているものも

あります。また、ヒューズを�き³えるソリューションが­Oしたことで、SmartFETは8
Sヒューズと�*のI2tのプロファイルをエミュレートし、¬¯のハーネスや��を��Z

�Ùから¨zするようにJKされています。

http://www.onsemi.jp/
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�678と9:

SmartFETは、}¤センサをuLすることで、CSピンをbしてCSのstをコントローラ

に<すことができます。このデータは、デバイスを4;する�¯のレベルについてコント

ローラへのstをÀ`し、¸らかのy§がm�したかどうかも²します。このようにし

て、�>システム->で��}のすべてのSmartFETの�Ùをìíできます。

コントローラîでは、MCUがアナログ／デジタルコンバータ(ADC)を4じてT$データを

��し、���¯のデジタルàをðñします。SmartFETのアナログCS$Zは、kòのy§

Ù²と��Xされます。w¦されるy§の�±�なカテゴリとしては、GND／バッテリへ

の9:、��オープン、;�、�¯	�などがあります。CS$ZのôÚ�¯とõy�¯の

ÛöはデータシートにÜAされているため、マイクロコントローラは4])£とアプリケ

ーションのy§を÷òできます。

¨sでSmartFETをÉòXしている�øの１つは、CS$ZのÞSです。このデータはコン

トローラにCjつため、メーカはより2いCSのÞSをr�するSmartFETのlmにùßして

います。oえば、j�のSmartFETが１ストリングあたり50 mAで8K400 mAの��となる

8ストリングのLEDをW)するO8をàえてみましょう。1ストリングにy§がm�したO

8、��は350 mAに0¬します。CS~のú*が2ÞSであれば、$にこのケースのLEDの

ようなi��をW)するO8、$Z�¯レベルの½さな@Xを÷òするのにCjちます。

���¯を��することで、MCUはあるストリングにy§がm�したことを$Aできま

す。そのような��を!わないO8、MCUはy§に�づかないままです。

CSのÞSは、��がゾーン	
アーキテクチャにa!するにつれて、ますます��なC

Dを)たします。~ゾーンの��が�8されているため、1つのスイッチで	�の��をW

)することがよくあるでしょう。tuな���¯データがñられれば、コントローラは、

¬¯の��にy§がm�しているかどうかをû¦できます。さらに、ゾーンアーキテクチ

ャのアプリケーションでは、$AのCS$Z�¯に¶してより2い���¯をT$できるよ

う、SmartFETには�くのO8、2いCS~がN�になります。

üq�に、さらに2Sなセンシング��をサポートするために、OEMはSmartFETがコン
トローラとの4Mインタフェース(ほとんどのO8、SPI)を�8することを¿æできます。

これによって、��がより�くのことをìíし、よりインテリジェントな)£ができるよ

うになります。また、SPIインタフェースを�Lすると、�¯と�UのT$データをデジタ

ル$ZとしてuLできるため、このデータをáみðるためにADCをLÌするN�がなくな

り、.¡�のÑÍけコンポーネントのためのスペースもâãできます。

�8 = M�R + Näさ

http://www.onsemi.jp/
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まとめ

オンセミは、パワーエレクトロニクスの¨sリーダとして、OEMが2�dかつ2M�R

の��をJK、Õåする�でN�としている»�を !することにコミットしています。

�æのビジョンの��なÊ\は、オンセミのサプライチェーンが、OEMによるÚ/Q�な

»�
çをýþし/けることです。

ドメイン	
からゾーン	
へのa!は、�>アプリケーションの���8をもたらしま

した。この�8のÉ)､~ゾーンには"¾にC\されたより�くの�ZがN�となります。

ハーネスのコストを�_すると�µに��のiSXとM�Rの¯�をB^するために、

OEMはスマートなパワースイッチングコンポーネントをN�としています。これは�)�

がá-な���)�へのa!を\める�、uBな�Z!�、JKの	Aさのi_、スケー

リングのNEXをQ�にするものです。

SmartFETは、��が�Zを!�し、その��インフラを¨zする¼�を@èします。

SmartFETは、tuなw¦��と¨z´ をスイッチ�>に�8することで、�jしたパ

ワースイッチングをB^します。これにより、システムの	Aさのi_、JKのNEX、

コンポーネント��の�_、��´ のフットプリントのé½、��なケーブルC]の#
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