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力tエレクトロニクスを支えるマイコンとパワーデバイス

プログラムの書き換えができるフラッシュメモリ内蔵マイコンや,高性能RISCマイコン,インテリジ工ントパワーデバイスなどが,発展を続

けるカーエレクトロニクスを支える｡

半導体技術の進歩は,カーエレクトロニクス技術

の発展に大きな影響を与えてきた｡

エンジン制御分野では,仕様改善や機能改良に短

期間に対応できるように,カーメーカーや機器メー

カーが機器組み込み後でも容易にプログラムの書き

換えができるフラッシュメモリを内蔵したマイコン

(マイクロコンピュータ)を製品化した｡診断機能や

排出ガス浄化機能の強化により,いっそうの演算能

力が求められる次世代のエンジン制御用として,現

在適用されているマイコンの10倍以上の性能を持つ

日立製作所のマイコンSHシリーズのCPU(中央演

*日立製作所半導体事業部

算処理ユニット)をコアとした製品の開発も計画し

ている｡

ソレノイドバルブやモータを駆動するためのパワ

ー半導体分野では,診断や保護機能を内蔵したイン

テリジェントパワーデバイスの登場により,小型,

低価格かつ高信頼度のシステムが実現できるように

なった｡

一方,急速に普及しつつあるカーナビゲーション

システムでも,SHマイコンの適用による画像処理機

能の改善で,小型･低価格化が可能である｡
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山 はじめに

1970年代に,初めてエンジンの電子制御が実用化され

て以来,自動車分野への半導体応用の発展には目覚まし

いものがある｡現在では,1台に20～30個のマイコンを

搭載している車種もある｡

エンジン制御ユニットをはじめ主な車載電子機器で

は,高速かつ高精度なリアルタイム(実時間)制御が要求

される｡これらの機器は,マイコンをq】心とした制御部

のほかに,各種センサからの信号を受ける入力回路部,

およびソレノイドバルブやモータなどを駆動するパワー

出力回路部で構成している｡

制御の高度化に伴い,回路規模も増大しているが,限

られた機器搭載スペースに対応するため,半導体の高集

積度化とともに,部品点数の削減が求められている｡

また,多様化するシステム仕様に速やかに対応するた

め,短期間でソウトウェアの変更可能なマイコンのニー

ズも高い｡パワー出力回路部では,電力損失の削減と駆

動回路の簡略化が可能なMOSFET(MetalOxideSemト

conductorFieldEffectTransistor:MOS電界効果トラ

ンジスタ)が,従来のバイポーラトランジスタに代わって

普及してきた｡システムの信頼性向上のため,保護･診

断回路を内蔵したパワー素子も登場している｡

一方,ナビゲーションシステムに代表される車載情報

機器でも,高性能マイコンをはじめとして,より小さく,

より操作性の良いシステム構築のために,半導体技術へ

表l自動車分野における半導体へのニーズ

車載電子機器の種類により,異なった機能や性能が半導体へ求

められる｡

分 野 機器動向 半導体へのニーズ

パワートレイン

●仕様変更への速やか

●フラッシュメモリ内蔵

マイコン

な対応 ●C言語によるプログラ

●開発コストの削減 ミング

制御 ●制御の統合化 ●大容量メモリ内蔵,高

●環境規制強化→制 集積マイコン

御の高精度化 ●高速演算,高集積マ
イコン

車体制御
●高信頼度システム

●小型･低価格化

●保護･診断機能内

蔵パワーデバイス

(走行,安全系 ●低損失パワーMOS一

機器) FET

●ローコストマイコン

車載情報 ●操作性向上
●高速演算,高集積マ

イコン

●大容量メモリ
(ナビゲーション) ●小型･低価格化
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の期待は大きい｡

代表的な車載電子機器と半導体へのニーズを表1に示

す｡ここでは,各種ニーズに応じた半導体技術と代表的

な適用製品の応用例について述べる｡

囚 エンジン制御を支えるマイコン

従来マイコン,メモリ,周辺LSIなど,数個のLSIで構

成されていたエンジン制御システムが,現在では,メモ

リと周辺機能を内蔵し高度に集積化されたシングルチッ

プマイコンによって実現可能となった｡しかもCPUも8

ビットから16ビットへ移行し,制御精度の向上が図られ

ている｡

日立製作所は,エンジンの仕様変更や,機種別生産に

速やかに対応できるよう,ユーザーの手元でプログラム

の書き込みができるEPROM(Erasable Programmable

ROM)を内蔵したZTAT⑪(Zero Turn Around Time:

日立製作所の登録商標)マイコンの製品化を積極的に推

進してきた｡

一方,量産の最終工程や,市場出荷後のプログラム修

正を,オンボード(機器組み込み状態)で行えれば,いっ

そうフレキシブルなシステム仕様対応が可能である｡こ

H8/5000PU
(16ビット)

RAM(2kバイト)

フラッシュメモリ

(60kバイト)

クランク角センサ

車速センサ

その他

空気流量センサ

02センサ

水温センサ

スロットル開度

その他

アイドルスイッチ

スタートスイッチ

その他

アナログ
信号

lPU

鵜監:ぷ蒜≒

A-D

変換器

10ピット

12チャネル

ウォッチ

ドッグ

タイマ

シリアル

通信機能

2チャネル

入出力ポート

PWM

出力

気筒別燃料噴射
パルス

点火
パルス

アイドル

スピーード
コントロール

燃料ポンプ
コントロール

その他

A/T制御
ユニット

診断およぴ
プログラム
書き換え

名一種

スイッチ

表 示

注:略語説明1PU(lntegratedPulseUnit)

図lエンジン制御へのフラッシュメモリ内蔵マイコン/
(H8/538F)の応用例

フラッシュメモリの内蔵により,車載状態でプログラムの書き換

えが可能なエンジン制御システムがシングルチップで実現できる｡
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のようなニーズにこたえて,フラッシュメモリを内蔵し,

ユーザーが機器組み込み後でも容易にプログラムやデー

タの書き込み,書き換えができるF-ZTATTM(Flexible

ZTAT)マイコンを製品化した｡ここでは特に,エンジン

制御に必要な機能を取り込んだF-ZTATTMマイコン

H8/538Fについて,その特長を述べる｡

H8/538Fは,16MHzで動作する日立製作所のH8/500

シリーズ16ビットCPUコアを中心に,60kバイトのフラ

ッシュメモリと,燃料噴射タイミングの指示やエンジン

回転速度の計測などが容易に実現できるIPU(Integrat-

ed Pulse Unit)と称する7チャネルの多機能タイマ群,

表2 フラッシュメモリ内蔵マイコン(H8/538F)の製品仕様
60kバイトのフラッシュメモリは,書き換え効率を上げるため

に,チップ一括消去のほかに,t5のブロック単位で消去することが

できる｡

項 目 仕 様

C P U H8/500CPU(16ビソトCPU)

命令実行時間 ほ5ns(最小命令,16Mz動作時)

R A M 2kバイト

フラッシュメモリ

60kバイト

●チップ一括溝去･ブロック消去(15分割)選択

可能

●書き携え回数:100回

●書き込み消去電圧:12V±0.6V

●書き込み時間:50llS(typ.)

●消去時間:ls(typ.)

●CPU制御によるオンボード書き込み,または

汎用EPROMライタによる書き込みを選択可能

タ イ マ

16ビソト多機能タイマモジュール

●16ビットカウンタ:7本

●パルス出力:Z8本･キャプチャ入力:16本

●PWM動作モード･アップ,ダウンカウンタ･

パルス計測モードなど

ウォッチトングタイマ:lチャネル

シリアルポート 2チャネル(調歩同期式･クロック同期式)

A-Dコンバータ
分解能10ビント･12チャネル

外部トリガ機能付き

割り込みコント 外部割り込み要因:5本

ロ
ー

7 内部割り込み要因:39本

パスコントローラ
8･16ビントパス幅空間を設定可能

2･3ステートアクセス空間を設定可能

l/0 ポ ー ト
入出力共通端子:了4本

入力専用端子:12本

クロック発生回路 内蔵,発振周波数:16MHz(16MHz動作時)

動作周囲温度 -40-＋850C

パ ッ ケ
ー ジ lほピンqFP

注:略語説明 QFP(QuadFlatP∂Ckage)

および10ビット精度のA-Dコンバータなどで構成して

いる｡H8/538Fのエンジン制御システムへの応用と主な

仕様を,図1および表2に示す｡

オンボードでのフラッシュメモリの書き込み･消去

は,内蔵のCPUの制御で行い,入力端子を経由したプロ

グラムの書き込みが可能である｡一方,消去はチップー

括消去のほかに,15のブロックに分割した,任意の1ブ

ロックから複数ブロックを消去するブロック消去もでき

る｡これにより,一部分だけのプログラミングや,短時

間でのデータの書き換えを実行することができる｡1バ

イト当たりの書き込み時間は50l▲S,消去時間は1秒であ

る｡なお,H8/538Fと同一機能でメモリ部分だけをマス

クROM化した製品も提供しており,プログラムやデータ

が確定したシステムでは,マスクROM版への置き換えに

よって価格の引き下げを図ることが可能である｡

今後のエンジン制御システムでは,トランスミッショ

ン制御などを含めたパワートレイン総合制御や,いっそ

うの排出ガス低減に向けた精密制御･診断機能の充実な

どのため,さらに高性能のマイコンが求められると予想

される(図2参照)｡

制御方式についても,現在広く適用されているマップ

上のデータを逐一参照する制御から,数式モデルに基づ

いた演算主体の現代制御への移行が検討されており,高

速の積和演算性能などが要求される｡増大するプログラ

ムの開発効率向上およびソフトウェア信頼性確保のた

性能向上
開発効率向上

10

彗

馨1

0.1

マイコンの
導入

フラッシュ

メモリ内蔵

性能向上

シングルチップ化
ZTAT⑧化

機能,
性能向上

SHシリーズ

(32ビットRISC)

H8/500シリーズ
(16ビット)

6300シリーズ

(8ビットCMOS)

1980 1990 2000 年

囲[垂画国直垂車重司閻

図2 エンジン制御マイコンの動向
今後,さらに高い性能が求められるエンジン制御用マイコンとし

て,SHシリーズマイコンの適用を予定している｡
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め,C言語に代表される高級言語によるプログラミング

も必須(す)になりつつあるが,コストの制約からプログ

ラムサイズの増大は最小に抑えなければならない｡

日立製作所は,これらニーズにこたえるため新世代機

器組み込み用RISC(Reduced Instruction Set Com-

puter)マイコンとして開発したSHシリーズCPUをコア

として,次世代自動車エンジン制御用マイコンの製品化

を予定している｡SHシリーズマイコンは,現在の16ビッ

トマイコンに比較して,10倍以上の演算能力を持ちなが

ら,RISCマイコンの特長である小さなCPU面積により,

メモリやエンジン制御に必要な周辺機能を内蔵したシン

グルチップ化が可能である｡

C言語対応の面でも,CPUアーキテクチャのくふうや,

高効率Cコンパイラの提供により,従来のCISC(Com-

plexedInstructionSetComputer)タイプのマイコンに

そん色ないプログラムサイズが達成できる｡

田 安全関連機器用インテリジェントパワー

デバイス

高信頼性が要求されるエアバッグシステムやABS

(AntilockBrakeSystem)などの機器では,アクチュエ

ータの状態を常に診断し,異常検出時に警告ランプを点

灯させたり,機器の動作を停止させたりしなければなら

ない｡さらに,システムの故障時に最も影響を受けやす

いパワーデバイス自身を破壊から守ることも重要であ

る｡このようなシステムニーズから,保護機能や診断機

能を内蔵した高機能で使い勝手の良いパワーデバイスが

登場した(図3参照)｡ここでは,保護機能や診断機能を

チップに内蔵した日立製作所のアクチュエータ駆動用パ

ワーデバイスの代表的製品として,ソレノイド負荷駆動

用インテリジェントパワーICであるHA13705と,感熱遮

断回路を内蔵したインテリジェントパワーMOSFETで

あるHAF2001について述べる｡

ハイサイドスイッチ削)用として開発したHA13705は,

負荷の解放および短絡故障を診断するとともに,自身の

過電流および過熱状態を検知して,おのおのの状態をス

テータス信号として外部へ出力する回路を内蔵している

(図4参照)｡インテリジェントパワーICは同一シリコン

基板上に,バイポーラ素子とCMOS素子,および出力回

爬†

叶
整
′
品
丁
濯
肇

1車

自己診断
複合保護機能

低消費電力

豪富冠鮎減(

/
バイポーラ

トランジスタ

インテリジェント
パワーIC

/プ
パワーMOSFET

インテリジ工ント
パワーMOSFET

時期

図3 自動車用パワーデバイスの動向

アクチュエータ駆動用パワーデバイスは,使い勝手やシステムの

信穐性向上のニーズから,保護機能や診断機能を内蔵する方向に

ある｡

電源

(12V)

入力

診断出力

チャージポンプ回路

過電圧保護国路

過熱保護回路

出力関取
出力電源間短絡

検出回路

自己診断回路

電涜制限

回路

電源電圧低下

検出回路

･刀山山

ソ
レ
ノ
イ
ド
負
荷

図4 インテt+ジ工ントパワーIC(HA13705)のブロック図
各種保護回路や診断回路を内蔵したインテリジェントパワーtC

の適用により,高信頼性システムが構築できる｡

路用のパワーMOSFETを接合分離プロセス技術によっ

て搭載したもので,各素子の特長を生かしたアナログお

よびディジタルの複合回路が実現できる｡

この技術はローサイドスイッチ束2)用ICや,モータ駆動

用ブリッジ回路などにも応用が可能である｡

一方,従来のリレーや,バイポーラ型パワートランジ

※1)ハイサイドスイッチとは,電源と負荷の間に挿入される ※2)ローサイドスイッチとは,負荷とグランドの間に挿入さ

スイッチを言う｡ れるスイッチを言う｡
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ドレーン 表3 HAF2001の製品仕様

ゲ‾卜

l
0ll内蔵抵抗l†

温度 自己 ゲート

検出回路 保持回路 遮断回路

1 1

ソース

図5 インテリジェントパワーMOSFET(HAF2001)の機能ブ

ロック図

内蔵している感熱遮断回路が,負荷短絡などの過電流や異常な周

囲温度上昇から素子破壊を防止する｡

スタに置き換わって,パワーMOSFETが急速に普及し

つつある｡マイコンから直接駆動可能で,回路が簡略化

できること,オフ時の電流消費が非常に小さいことなど

の特長がある｡

HAF2001は,図5の機能ブロック図に示すように,パ

ワーMOSFETのゲート部に過熱遮断回路を内蔵させた

製品で,負荷短絡などによる過電流や異常な周囲温度上

昇などによる素子破壊を防止する機能を持っている｡従

来,高い信頼性が要求されるシステムでは,保護回路を

外部で構成していたが,この製品の適用により,外部回

路削減による価格低減が実現できる｡遮断温度は1750c

前後に設定されてお-),遮断回路動作後は,ゲートバイ

アス電圧をリセット電圧(1.5V typ.)以‾‾Fにすることに

より,正常復帰ができる｡HAF2001の主な仕様を表3に

示す｡従来のパワーMOSFETと同じ3端子のパッケー

ジに封入しており,置き換えが容易である｡HAF2001の

システムバス 描画バス

従来
マイコン

CPU

l/0
制御

PG

DRAM

ROM

描画 側
仙
川

示表

トタッ

プ

ド
シ

カラー

パレット

(a)従来システム

ス
ナヽ

ノ示表

∧リ

表
示

装
置

低電圧駆動(マイコンから直接駆動)可能で,低オン抵抗〔50mn

typ(レ05=4V時)〕であり,従来のパワーMOSFETとの置き換えが

容易である｡

項 目 記号 仕 様

絶対最大定格

(指=250C)

ドレーン･ソース電圧 レβ55 60V

ド レ
ー

ン 電 涜 /D 20A

許容チャネル損失 Pcゎ 50W

電気的特性

(ね=250C)

ドレーン･ソース オン抵抗触(ON) 50ms(恥)/D=川A,rG5=4V

負荷短絡遮断動作時酢 f｡5 l沼ms(恥)yG5=5〉,Vββ=5レ

遮 断 温 度 丁血 】75qC(typ.)チャネル温度

パ ッ ケ ー

ジ TO-220AB

注:* 過負荷によるパワーMOSFETの温度上昇時間を含む｡

定格電流は20Aであるが,今後の展開として,5～40A

の品ぞろえとともに,素子の温度が所定の温度以下まで

下がると,自動的に動作復帰するタイプも開発を予定し

ている｡

田 ナビゲーションシステムへの半導体応用

近年,急速に普及しつつあるナビゲーションシステム

は,多くの機器メーカーによって純正品やアフターマー

ケット製品が発売されており,使い勝手や価格面で厳し

い競争が行われている｡ディスプレイに地図情報などを

描画するグラフィック処理システムでは,従来,マイコ

ンとグラフィックプロセッサと呼ばれる描画データ処理

用LSI,およびVRAM(Video RAM)と呼ばれる画像専

用メモリが用いられてきた｡シングルチップRISCマイコ

SHマイコン DRAM高速インタフェース

DMAC

タイマ

∪.PC

MAR

ROM

高速描画
ライブラリ

描画

表示DMA

器
‖
M OR

ト

ト

ツ

フ

ド
シ

カラー

パレット

(b)新システム

表
示
装
置

注:略語説明

GP(GraphicProcessor)

DRAM(DynamicRAM)

DMA(DirectMemoryAccess)

DMAC(DirectMemoryAccess

Controller)

図6 SHマイコンによるナビ

ゲーションシステムのグラ

フィック処理

SHマイコンの適用により,専

用のグラフィックプロセッサが

省略でき,部品点数の削減がで

きる｡
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ンである,SHシリーズマイコンを適用した新システム

では,図6に示すように,部品点数の大幅な削減や,汎

(はん)用LSIの活用による小型化とシステム価格の低減

が可能となる｡SHマイコンの内蔵ROMに高速描画ライ

ブラリソフトを持たせることによって,グラフィックプ

ロセッサを省略し,かつ内蔵のDMAC機能と高速DRAM

インタフェース回路により,汎用DRAMに記憶させた表

示データを,CPUの介在なしに直接表示回路へ転送する

ことが可能である｡広く普及しているナビ研(ナビゲー

ションシステム研究会)仕様に対応した描画ライブラリ

ソフトも準備しており,ユーザーのソフト開発をサポー

トしている｡

日 章載環境への対応

OA機器や民生機器に比較して自動車用途向け半導体

は,動作温度範囲などから厳しい環境で使用され,また

ユーザーからの品質要求レベルも高い｡日立製作所は,

特に,エンジン制御や車体制御などの重要な部品に通用

される製品を,｢J仕様品+として,工程管理やスクリー

ニングを強化した製品の提供を行っている｡自動車用半

導体と標準品の比較を表4に示す｡信頼性レベルの向

上,確認を行うための信頼度試験についても,車載環境

を踏まえた評価をしている｡車載電子機器の搭載場所と

して,現在は車室内が一般的であるが,より環境の厳し

いエンジンルーム内への実装も検討している｡このよう

な用途に対しては,｢K仕様品+と称する周囲温度125℃

までの動作を保証した製品も品ぞろえしている｡

表4 自動車仕様品と標準品の比較(マイコンの例)

自動車用半導体として,車載環境を考慮し,より厳しい管理･試

験を適用したJ仕様晶を提供している｡エンジンルーム実装に耐え

るK仕様晶も対応している｡

項 目 標準品 l仕様品 +仕様品 K仕様晶

適 用 区 分

一般品

民生･OA･

一般産業用

広動作温度

範囲晶

民生･

一般産業用

一般自動車用

自動車

エンジン

ルーム用

保証温度(Oc) 0～＋70
-40～＋85 -40-＋85 -40～十125

プロセスコントロール普通 普通 厳しい 厳しい

スクリーニング 普通 普通 厳しい 厳しい

信頼度試験(h)

(高温勤惰式験の例)
l′000 l′000 2′000 2′000以上

田 おわりに

カーエレクトロニクスを支える半導体技術について,

代表的な応用機器を例に,最新の半導体製品とその応用

について述べた｡21世紀に向けて,自動車部品での半導

体の割合はますます大きくなっていくと考えられる｡環

境と人に優しい車造りのなかで,半導体技術の役割の重

要性をいっそう認識し,ニーズに合った製品の開発に取

り組んでいきたい｡
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