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  基板外観 サイズ 面積 積層数 基板厚 質量 

BMS基板   
(W)214mm 
(L)101mm 

216cm² 4 (t)1.8mm 138g 

Table 1  製品情報 

製品情報 

トヨタプリウス(4代目)搭載リチウムイオンバッテリーBMS 

  外観写真 サイズ 質量 

製品   
(W)218mm 
(L)104mm 
(H)35mm 

526g 

・車種情報 

・製品情報 

・基板情報 

リチウムイオン 
バッテリー 

セル数 電圧 容量 

56(28cell x 2) 207.2V 3.6Ah 

 Manufacture TOYOTA 

 Model name PRIUS 

型式  DAA-ZVW51 

グレード  - 

フル型式  - 

発売開始年 2015年12月 

 Engine   

型式 2ZR-FXE 

排気量[cc]  1797 

気筒 水冷直列4気筒 

方式 DOHC 
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1.製品について 

  

解析対象製品は、筐体及び基板1枚で構成される。 
筐体と基板は6箇所ネジにて締結されている。 
バッテリーとは、コネクタ(001, 002, 003, 004)にて接続されている。 
製品は車体と3箇所ネジにて締結される。(フレームグランドとして利用している。) 
解析対象製品は下記リチウムイオンバッテリーの制御を行う。 
 
リチウムイオンバッテリー：バッテリーは28セルx2スタック=56セルで構成されている。 
                 電圧207.2V、容量3.6Ah 
※以下電圧の高い側のスタックを1st Stack、電圧の低い側のスタックを2nd Stackとする。 

2.基板について 

  

4層貫通スルーホールである。 
以下の層構成となっている。 
 
 

  

基板上には防湿材が塗布されている。 
基板パターンは1次側、2次側で分離されている。 

Table 2  基板概要 

基板概要 

基板 サイズ (W)214mm x (L)101mm = 216cm2 

積層数 4層 

基板厚 (t)1.8mm 

  厚さ 
最小配線

幅 
[um] 

最小配線
間隔 
[um] 

最小スルー
ホール径 

[mm] 
層配置 

L1 3/2oz 100 200 0.4 部品実装面 

L1-L2 217um - - - - 

L2 3/4oz 575 225 0.4 GND層 

L2-L3 948um - - - - 

L3 3/4oz 250 225 0.4 電源,GND,配線層 

L3-L4 216um - - - - 

L4 3/2oz 105 200 0.4 部品実装面 

スルーホールメッキ厚 32.7um - - - - 

2次側 

1次側 

パターン分離箇所 

L1 
L2 

L3 

L4 

スルーホール 

防湿材 

製品外観(Bird View) 

防湿材塗布箇所 

基板断面 

基板外観(Top View) 
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3.回路について 

  

基板上、1次側、2次側の回路に分離されている。 
回路は以下のブロックで構成されている。 
1次側：Battery Monitor & Balancer 1,Battery Monitor & Balancer 2,Battery Monitor & Balancer 3 
2次側：Selector for Voltage Monitor,Flyback Convertor,Voltage Monitor,Internal Power Supply, 
          MCU Prepheral,Interface 

  

・Battery Monitor & Balancer 1 
バッテリ監視IC(632)を中心に構成されている。 
1st Stackのバッテリセル19個のモニタ及びバランシングをバッテリ監視IC(632)が行う。 
MCU(467)からの制御信号をフォトカプラ(351,352)を介し受信している。 
Daisy Chainは2系統ある。 
フォトカプラ(638,639)を介しバッテリ監視IC(722)にデータを送信している。(Daisy Chain) 

  

・Battery Monitor & Balancer 2 
バッテリ監視IC(722)を中心に構成されている。 
1st Stackのバッテリセル9個と2nd Stackのバッテリセル9個のモニタ及びバランシングをバッテリ監視
IC(722)が行う。 
フォトカプラ(638,639)を介しバッテリ監視IC(632)からデータを受信している。 
フォトカプラ(729,730)を介しバッテリ監視IC(815)にデータを送信している。(Daisy Chain) 

  

・Battery Monitor & Balancer 3 
バッテリ監視IC(815)を中心に構成されている。 
2nd Stackバッテリセル19個のモニタ及びバランシングをバッテリ監視IC(815)が行う。 
フォトカプラ(729,730)を介しバッテリ監視IC(722)からデータを受信信している。(Daisy Chain) 
フォトカプラ(313,314)を介しMCU(467)にデータを送信する。 

  

・Selector for Voltage Monitor 
MCU(467)を中心に構成されている。 
Digital Transistor(296,291,299,303)がMCU(467)から制御信号を受けフォトトランジスタ
(294,300,304,987,990)を駆動することにより、Voltage Monitorブロックで検出する電圧を選択する。
Digital Transistor(317)がMCU(467)から制御信号を受けフォトトランジスタ(315,316)を駆動することによ
り選択した電圧を出力する。検出電圧は下記4種類である。 
 
検出電圧： 
1st Stackのtop電位-2nd Stackのtop電位 
1st Stackのbottom電位-2nd Stackのbottom電位 
1st Stackのbottom電位-2nd Stackのtop電位 
1st Stackのtop電位-2nd Stackのbottom電位 

  

・Flyback Converter 
IC(1011)を中心に構成されている。 
Nch MOSFET(1005)がIC(1011)から制御信号を受けトランス(359)を駆動している。トランスの出力をダ
イオード(338,331,329)で整流しBattery Monitor & Balancerブロックに下記3種類の電源を供給している。 
トランス(359)の1次側巻き線を用いてIC(1011)にFeed Back制御を行っている。 
 
供給電源： 
・IntV2,GND2(To Battery Monitor & Balancer 1) 
・IntV3,GND3(To Battery Monitor & Balancer 2) 
・IntV4,GND4(To Battery Monitor & Balancer 3) 
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・Voltage Monitor 
IC(1025)を中心に構成されている。 
Selector for Voltage Monitorブロックで選択された電圧を抵抗分圧しIC(1025)により検出する。 
検出する電圧は下記4種類である。 
 
検出電圧： 
1st Stackのtop電位-2nd Stackのtop電位 
1st Stackのbottom電位-2nd Stackのbottom電位 
1st Stackのbottom電位-2nd Stackのtop電位 
1st Stackのtop電位-2nd Stackのbottom電位 
 
2nd Stackのbottom電位-GND1を抵抗分圧しIC(395,412)で検出している。 
絶縁検出回路が構成されている。 

  

・Internal Power Supply 
IC(1025)を中心に構成されている。 
外部からコネクタ(006)を通し生成元の電力を供給している。 
ダイオード(899,900)を通しIntV1を生成している。 
IC(1025)から制御信号を受けPch MOSFET(489)を駆動しIntV1_1を生成している。 
IC(1025)から制御信号を受PNP transistor(945)を駆動しIntV1_2を生成している。 
IntV1_1がインダクタ(354)を通りIntV1_3を生成している。 
Rerulator(506)より5V_1を生成している。 

  

・MCU Peripheral 
IC(467)を中心に構成されている。 
MUC(467)周辺とIC(428,1025)、EEPROM(478)を接続する。 

  

・Interface 
IC(1025)及びCAN Transceiver(377)を中心に構成されている。 
外部とコネクタ(006)を介しIC(1025)で通信を行っている。 
外部とコネクタ(006)とCAN Transceiver(377)を介しMCU(467)が通信を行っている。 
コネクタ(005)とIC(1025)、MCU(467)を接続する。 
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Table 3  搭載部品数 

部品調査 

function count 

Battery 0 

Capacitor 372 

Connector 6 

Crystal 1 

Diode 28 

EMI filter 0 

Filter 0 

Fuse 0 

IC 28 

Inductor 63 

LED 0 

Mechanical 

MDL 
0 

Relay 0 

Resistor 396 

Surge 

Protection 
0 

Switch 0 

Thermistor 0 

Transformer 1 

Transistor 12 

Variable 

Resistor 
0 

Varistor 0 

Zener Diode 74 

Others 0 

Total 981 
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Fig. 1  製品外観 

Overview 
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Fig. 2  製品マーキング 

Overview 

※右90度回転 



デンソー製BMS基板解析 

LTEC CORPORATION Page 10 of 19 

15G-0006-1 

製品(Top View)  表カバー及びねじ取り外し 

Overview  

Fig. 3  製品分解 

製品(Top View)  基板取り外し 

製品(Top View)  

ねじ(Top View)  表カバー(Top View)  

基板(Top View)  
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Fig. 4  基板外観 

Overview 
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Fig. 5  基板X-Ray 

Top view 

Side view 

L2 

L1 

Overview 

L3 

L4 
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Fig. 6  基板外観 (部品除去後) 

Overview 

Top View 

Bottom View 
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Fig. 7-1  各層写真 L1 (Top View) 

Overview 

Fig. 7-2  各層写真 L2 (Top View) 
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Fig. 7-3  各層写真 L3 (Top View) 

Overview 

Fig. 7-4  各層写真 L4 (Top View) 
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Fig. 8-1  搭載部品1 

Elements 

288, 875 

青字 : 搭載部品位置・Parts Listに対応 
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Fig. 8-2  搭載部品2 
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Fig. 9  Analysis Area 
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Fig. B-1   搭載部品位置 (Top View) 
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Fig. B-2   搭載部品位置 (Bottom View) 

搭載部品位置 
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Fig. D  コネクタ 

Interface 

Top View 

CN001   CN002   CN003   CN004 

1 2 3 4 5   1 2 3 4   1 2 3 4   1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10   5 6 7 8   5 6 7 8   6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15   9 10 11 12   9 10 11 12   11 12 13 14 15 

16 17 18 19 20   13 14 15 16   13 14 15 16   16 17 18 19 20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9 10 11 12 13 14 15 16 

CN001   CN002    CN003    CN004 

CN005 CN006 

Top View Side View 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

Transformer 

Fig. E トランス測定 

測定周波数:100kHz 

測定装置:HIOKI製 IM3523 

青字 : 搭載部品位置・Parts Listに対応 
黒字 : 端子番号 

359 

Top View 

等価回路 

1 2 3 4 5 6 7 

13 12 11 10 9 8 

13 12 11 10 9 8 

1 2 3 4 5 6 7 

測定端子 short端子 

測定結果 

結合係数 巻き線比 
励磁インダクタンス 漏れインダクタンス 

L1-L2 

L8-L9 

24.19 u 

2.73 u 0.942 1.01 

L10-L11 2.46 u 0.948 1.00 

L12-L13 2.62 u 0.944 1.01 

L3-L5 

L8-L9 

4.03 u 

1.67 u 0.765 0.41 

L10-L11 1.73 u 0.755 0.41 

L12-L13 1.71 u 0.759 0.41 

L6-L7 

L8-L9 

23.73 u 

2.35 u 0.949 1.00 

L10-L11 2.65 u 0.943 0.99 

L12-L13 2.53 u 0.945 1.00 

L8-L9   23.75 u         

L10-L11   24.01 u         

L12-L13   23.87 u         
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

観察 

方向 

Fig. F-1  断面観察箇所 

Table F-1  断面解析結果 

断面解析 

切り出し範囲 

Top View(L1) 

Bottom View(L4) 

断面加工箇所 

厚さ(µm)

ソルダーレジスト 樹脂 39.3
メッキ層 36.6

銅箔 14.8
L1-L2層間絶縁層 プリプレグ 217

L2 銅箔 25.9
L2-L3層間絶縁層 コア材 948
L3 銅箔 26.5
L3-L4層間絶縁層 プリプレグ 216

銅箔 14.8
メッキ層 34.9

ソルダーレジスト 樹脂 36.5
トータル膜厚 - 1610
スルーホールメッキ層 銅箔 32.7

層構成

L1

L4

Over View(L1) 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

※1 SR = ソルダーレジスト 
※2 包埋樹脂 = サンプル固定用樹脂 
※3 TH = スルーホール 

Fig. F-2  断面測長結果 

断面加工箇所 

観察方向 

[L4] 

[L3-L4層間絶縁樹脂] 

[L3] 

[L2-L3層間絶縁樹脂] [TH※3] 

[L2] 

[L1-L2層間絶縁樹脂] 

[L1] 

[包埋樹脂※2] 

(SR:39.3 um ※1) 

(SR:36.5 um ※1) 

51.4 um 

217 um 

25.9 um 

948 um 

49.7 um 

26.5 um 

216 um 

32.7 um 

断面解析 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

Fig. F-3  基板断面像 (SR層端部) 

Fig. F-4  基板断面像 (SR層TH側) 

[SR] 

[L1-L2層間絶縁樹脂] 

[L1-L2層間絶縁樹脂] 

[SR] 

[包埋樹脂] 

[包埋樹脂] 

Fig. F-3 Fig. F-4 

[TH] 

39.3 um 

[L1] 
メッキ層 

銅箔 

断面解析 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

配線測長 

Fig. G-1  L1 配線測長 

L1層 (Top View) 

200um 

430um 

L1層 最小配線間隔及び最小TH内径 L1層 最小配線幅 

100um 

最小配線幅 : 100 um 

最小配線間隔 : 200 um 

最小TH内径 : φ 0.43 mm 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

配線測長 

Fig. G-2  L2 配線測長 

L2層 (Top View) 

L2層 最小配線幅及び最小TH内径 L2層 最小配線間隔 

225um 

575um 

350um 

最小配線幅 : 575 um 

最小配線間隔 : 225 um 

最小TH内径 : φ 0.35 mm 



LTEC CORPORATION Page G-3 

デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

配線測長 

Fig. G-3  L3 配線測長 

350um 

225um 

150um 

L3層 最小配線幅及び最小配線間隔、最小TH内径 

L3層 (Bottom View) 

最小配線幅 : 150 um 

最小配線間隔 : 225 um 

最小TH内径 : φ 0.35 mm 
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デンソー製BMS基板解析 15G-0006-1 

配線測長 

Fig. G-4  L4 配線測長 

L4層 (Bottom View) 

105um 
200um 

430um 

L4層 最小配線幅 L4層 最小配線間隔及び最小TH内径 

最小配線幅 : 105 um 

最小配線間隔 : 200 um 

最小TH内径 : φ 0.43 mm 




