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48Vシステムの登場により、大電流負荷を安全に接続・
切断する新たな方法が導入されました。その結果、メカ
アレイを使用するとアーク放電の問題が起こります。今
回は、リセット可能な48V電子ヒューズ (eFuse) がそれ
らのアーク放電の問題を解消し、製品寿命を延ばす解
決してくれることを説明します。このため、伝導放熱によ
る冷却を可能にする小型の両面FR4プリント回路基板
上には、48Vで200Aまでの負荷に対しスイッチング可
能なように設計された電子ヒューズ（eFuse）回路が使
われています（図1）。

この設計では双方向の高負荷電流に対応できるよう2つ
のMOSFET（図2のTR2/TR3）が接続されています。この
ように双方向に遮断する接続にしない場合、負荷を停止

した時に電流がMOSFETボディダイオードからバッテリ
ーに逆流することがあります。各スイッチは、抵抗と消費
電力を最小限に抑えるために並列に接続された10個の
ビシェイSQJQ160E MOSFETを使用します。この構成で
は200Aでの動作で損失を10Wまでに抑えることができ
ます。短絡時に負荷へのダメージを軽減し、車両配線を
保護するために、図2のシャント抵抗器R2（平行で4つの
ビシェイWSLP3921 300μΩ）を使い、負荷電流を常時
計測します。既定の過負荷電流を検出すると、コントロ
ーラーはバッテリーを短絡負荷から即時に切断します。

短時間で負荷を無効にするまでの間、ボンドワイヤレス
MOSFETは高パルスドレイン電流を流せるので、eFuse
は高レベルの過負荷電流に対応可能です。また、連続電
流の測定は（シリアルインタフェースを介した）車両のコ
ントロールモジュールがバッテリーの健康状態（充電レ
ベル、残り寿命など）をモニターするために利用されま
す。また、自動車の立ち上げ時にバッテリーを負荷に初
めて接続する際によく起きるもう一つの問題としてある
のが、負荷における充電されていないコンデンサバンク
が起こす存在的な突入電流の発生です。これによる高
ピーク電流が発生した場合、下流部品の損傷やバッテ
リー寿命短縮の可能性があります。従って、突入電流を
許容範囲に収めるためにはプリチャージ回路を使って
事前に充電しておく必要があります。

図2: 簡略化された回路図で
示されるeFuseパワーステー
ジ (出典: ビシェイ) 

図1：伝導放熱を可能にする小型の両面FR4プリント回路基板上には、48Vで200Aまでの
スイッチングを可能にするため設計された電子ヒューズ回路（eFuse）が実装されている 
(出典: ビシェイ)

https://www.mouser.jp/new/vishay/vishay-dale-wslp3921-wslp5931-resistors/
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この設計では、ビシェイ SQJA84E MOSFET (図2のTR1)
、ビシェイ VSS8D5M6 ショットキーダイオード、ビシェイ
D2TO20抵抗器（図2のR1）を使用し、48Vで突入電流を
最大5Aまでに制限しています。厚膜抵抗器はその物理的
構造と内蔵されたヒートシンクにより、優れた電力操作
と熱伝導を提供します。負荷を有効にする前に、TR1は
あらかじめ決められた時間（10ms）オンにされ、図2の
出力電圧X3を監視します。この期間で出力電圧が入力
電圧の~90%に達さなければ、負荷や回路に短絡があ
ると想定され、プロセスは停止されます。出力が適切な
レベルに達した場合、TR1をオフ、TR2/TR3をオンにす
ることで負荷を有効にします。オフ時に、電流がMOSFET
ボディダイオードから逆流するのを防ぐためにショットキ
ーダイオードが使われていることに注意してください。

保護機能については、熱ストレスに対する優れた機械
的信頼性を提供するポリマー端子が特長のビシェイ
NTCS0805 (図2のNTC1)はが温度監視に使われてい
ます。直列に接続されているビシェイXMC7K24CA と
5KASMC30A 過渡電圧サプレッサ(図2のD1a とD1b) 
は車両負荷の過度電圧から部品を保護します。新たに発
表された革新的な電子スイッチとリセッ可能なヒューズ
は、あらゆる200Aまでの48V負荷用途に使用可能で、過
度のアーク放電や寿命短縮が生じやすいメカニカルリレ
ーを代替できます。 ▼
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