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EC-1
高温動作に関する注意事項

要旨

EC-1 の動作温度範囲は、Tj = -40 ～ 125 ℃としており、これらは記載の動作温度範囲内での動作を保証す

るものです。但し、半導体デバイスの品質、信頼性は、使用環境に大きく左右されます。すなわち、同じ品

質の製品でも使用環境が厳しくなると信頼性が低下し、使用環境が緩くなると信頼性が向上します。たとえ

最大定格内であっても、寿命試験に相当するような非常に厳しい条件での使用になりますと、摩耗的な故障

の原因になる可能性もあります。

本書では EC-1 を高温度（Tj = 110 ～ 125 ℃）アプリケーションで ご使用になる上での動作環境について

の注意事項を記載します。

対象デバイス

EC-1
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1. EC-1 の実使用環境と信頼性の関係

1.1 マイコンにおける信頼性の考え方

EC-1 のマイコンをご使用になる場合、デバイスの信頼性を確保する為に以下に示す注意事項を守るよう

お願いします。

半導体デバイスの信頼性は、故障率曲線（バスタブカーブ）で表現されます。デバイスの使用（稼動）開

始後、比較的早い時期に発生する初期故障に、その後長い使用期間にわたって発生する偶発故障、デバイス

の本質的寿命にともなって時間とともに増加する摩耗故障（耐用寿命）の 3 領域に分けられます。バスタブ

カーブの詳細については信頼性ハンドブック Rev 1.00（R51ZZ0001JJ0100）をご参照ください。

この中で摩耗故障は半導体デバイスが使用される温度環境に大きく依存します。EC-1 が摩耗故障に至ら

ないようにするためディレーティングの考え方が重要です。

1.2 ディレーティングについて

ディレーティングとは、『信頼性を改善するために、計画的に負荷を定格値から軽減すること』と JIS 

Z8115 で定義されています。

半導体デバイスの品質、信頼性は、使用環境に大きく左右されます。すなわち、同じ品質の製品でも使用

環境が厳しくなると信頼性が低下し、使用環境が緩くなると信頼性が向上します。たとえ最大定格内であっ

ても、寿命試験に相当するような非常に厳しい条件での使用になりますと、摩耗的な故障の原因になる可能

性もありますので、ディレーティングの考え方は非常に重要です。

ディレーティングは一般に、ディスクリートやパワー IC など、使用条件範囲が広い上、特に発熱の問題

から使用範囲内（例えば電圧）であっても、発生電力、周囲温度、使用ヒートシンクの特性の関係からジャ

ンクション温度への配慮が必要で相互に関係する周囲温度、接合温度、電圧、電流、電力などの使用条件間

で調整が必要な製品群に適用されます。

ディレーティングに関しての詳細は信頼性ハンドブック Rev 1.00（R51ZZ0001JJ0100）の「5.2.3 ディレー

ティングについて」をご参照ください。

本アプリケーションノートでは、代表的な高温度（110 ～ 125 ℃）アプリケーションの想定される温度プ

ロファイルと、EC-1 で対応可能なディレーティング例を示します。
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2. 熱設計
一般的に半導体素子の接合温度（ジャンクション温度）は、半導体の寿命に影響を与え、温度によっては

破壊する可能性があります。そのため、消費電力の大きいシステム LSI ではジャンクション温度 Tj が規定

され、許容温度内で動作するように熱設計を行う必要があります。

ご使用環境でジャンクション温度 Tj の許容温度に近いまたは超えるような場合は、可能な限り精度の良

い手法を用いてジャンクション温度の推定を行ってください。お客様のユースケースでの Tj を算出いただ

くことで、電気的特性の最大動作温度以下であることを確認し、もし結果が最大動作温度を超えている場合

には、部品レイアウト、筐体構造、消費電力の見直しを行ってください。

ジャンクション温度は直接測定出来ませんので、消費電力、熱特性パラメータを使用して推定する必要が

あります。推定方法については、複数の方法があり、推定方法によって精度が異なります。本ガイドでは熱

設計例として 1 つの例を示します。

2.1 熱設計例

2.1.1 パッケージ中央の温度 Tt から算出

　ご使用環境における、パッケージトップ中央の温度（Tt）を測定し、下記式からジャンクション温度

（Tj）を推定します。

Tj = Tt +Tβ 

Tj：ジャンクション温度

Tt：パッケージトップ中央の温度

Tβ：温度補正値（表 2.1）

初期検討で十分マージンありと判断される場合も、Tt の測定を行い Tj が表 3.1 の範囲にある事を確認し

てください。仮に表 3.1 を超えた場合、必要に応じて部品レイアウト、筐体構造、消費電力の見直し等を

行ってください。

（1）Tt 測定における注意事項

• 熱電対を使用した測定

温度を正確に測定するため、使用する熱電対および測定対象への熱電対の取り付け方にご注意下さい。注

意点と推奨は下記です。

- 熱電対はできるだけ線径の細いものを使用して下さい（熱引き抑制のため。推奨：直径 150um 以下）

- 熱電対は K 型を推奨します（T 型は熱電対での放熱が大きく、温度を低く測定する可能性があります）

- 熱電対の固定には耐熱樹脂テープもしくは耐熱樹脂材を推奨します

- 熱電対は測定対象にしっかりと固定して下さい（“ 浮き ” があると測定誤差を生じます）

• 測定ポイント

温度が飽和状態に達していることを確認して、パッケージ上面中央で Tt を測定してください。

表2.1 温度補正値（Tβ）

実装基板 Tβ（℃）

4層基板（EIA/JEDEC STANDART 51-7参照） 13

6層基板（上記4層基板に2層追加。さらに第2層目にのみ接続し表面から裏面まで貫通したVIAを36個追加） 12
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• サーモグラフィ ( サーモカメラ ) を使用した測定

温度を正確に測定するため、サーモグラフィに測定対象の放射率を設定して下さい。ボード表面の放射率

はおおよそ 0.8 ～ 0.9 ですが、金属表面は一般に小さな値になります。（金属表面を 0.8 ～ 0.9 設定で測定す

ると実際の温度より低く測定することになります）。放射率が不明の場合は、黒体スプレーなどで表面処理

を行い、黒体スプレーの放射率を設定すると温度を正しく測定することができるようになります。

また、サーモグラフィと測定対象の間に物があると（透明のアクリル板であっても）正しい測定結果が得

られないのでご注意下さい。（この場合、サーモグラフィはアクリル板の温度を測定します）

サーモグラフィによる温度測定は、測定対象の配置状況により難しい場合もありますが、温度分布を知る

には有効な手段ですので、熱電対と併用することをお薦めします。
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3. 代表的な高温度アプリケーションにおけるディレーティング例
表 3.1 に代表的な EC-1 の高温度アプリケーションの想定される温度プロファイルとディレーティングの

ための推奨温度プロファイルを示します。

対象パッケージは BGA-196 でパッケージコード：PLBG0196GA-B です。具体的な対象製品は EC-1 ユー

ザーズマニュアル　ハードウエア編を参照してください。ディレーティングは 10 年間を想定しています。

お客様の使用条件に近い例をお選びください。もし、適当な例がない場合は、個別に問い合わせ願いま

す。

注1. 低温環境では周囲温度(Ta) -40℃以上で使用下さい。

表3.1 代表的な高温度（110～125℃）アプリケーション

事例 アプリケーション
想定される温度

プロファイル

ディレーティングのための

推奨温度プロファイル

ケース1 ケース2

1
産業モータ、電動工具

パワーコンディショナー

（24時間駆動：例1）

連続使用
Tj max=110°C –40°C注1 ≦ Tj ≦ 110°C  100% —

2 産業モータ

（24時間駆動：例2）
高温条件で連続使用

Tj max=115°C
–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C  34%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C     66%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 105°C  50%
105°C ≦ Tj ≦ 115°C     50%

3 産業モータ

（24時間駆動：例3）
高温条件で連続使用

Tj max=120°C
–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C  50%
100°C ≦ Tj ≦ 120°C      50%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 105°C  67%
105°C ≦ Tj ≦ 120°C     33%

4 産業モータ

（24時間駆動：例4）
高温条件で連続使用

Tj max=120°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   5%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C     90%
110°C ≦ Tj ≦ 120°C    5%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   10%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C      80%
110°C ≦ Tj ≦ 120°C      10%

5 産業モータ

（24時間駆動：例5）
高温条件で連続使用

Tj max=120°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C  35%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C     60%
115°C ≦ Tj ≦ 120°C      5%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   37%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C      53%
115°C ≦ Tj ≦ 120°C      10%

6 産業モータ

（24時間駆動：例6）
高温条件で連続使用

Tj max=120°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C  15%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C     70%
110°C ≦ Tj ≦ 120°C     15%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   39%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C      46%
110°C ≦ Tj ≦ 120°C      15%

7 産業モータ

（24時間駆動：例7）
高温条件で連続使用

Tj max=125°C
–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C  60%
100°C ≦ Tj ≦ 125°C     40%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 105°C  75%
105°C ≦ Tj ≦ 125°C     25%

8 産業モータ

（24時間駆動：例8）
高温条件で連続使用

Tj max=125°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   8%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C     87%
110°C ≦ Tj ≦ 125°C      5%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   15%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C      75%
110°C ≦ Tj ≦ 125°C      10%

9 産業モータ

（24時間駆動：例9）
高温条件で連続使用

Tj max=125°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   37%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C      58%
115°C ≦ Tj ≦ 125°C      5%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   40%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C      50%
115°C ≦ Tj ≦ 125°C      10%

10 産業モータ

（24時間駆動：例10）
高温条件で連続使用

Tj max=125°C

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   23%
100°C ≦ Tj ≦ 110°C      62%
110°C ≦ Tj ≦ 125°C      15%

–40°C注1 ≦ Tj ≦ 100°C   44%
100°C ≦ Tj ≦ 115°C       41%
115°C ≦ Tj ≦ 125°C       15%
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4. 参考ドキュメント
• 信頼性ハンドブック Rev1.00（R51ZZ0001JJ0100）2012.9
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ホームページとサポート窓口

ルネサス エレクトロニクスホームページ

http://japan.renesas.com/

お問合せ先

http://japan.renesas.com/contact/
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