
Application Brief
AEC-Q100 MSPM0 MCU를 사용하여 오토모티브 차체 전자 장치 
설계 최적화

Henok Taffere

매년 자동차 제조업체는 안전, 비용, 사용자 환경을 개선하기 위해 설계에 더 많은 새로운 기술을 통합하고 있습니다. 최신 차
량은 가장 혹독한 환경을 견딜 수 있는 높은 정밀도와 성능을 갖춘 많은 마이크로컨트롤러를 사용합니다. 지난 몇 년 간의 시
장 수요는 인간-기계 인터페이스, 윈도우 및 미러 제어, 트렁크 오프너 등의 차량 액세서리에서 소비자 환경을 개선할 필요가 
있다는 것을 분명히 보여주었습니다. 이러한 애플리케이션은 실시간 데이터를 처리하고 상호 작용하는 장거리 버스 라인을 통
해 메시지를 통신하여 해당 ECU(전자 제어 장치)를 제어하는 장치를 사용합니다.

TI의 MSPM0 Arm® Cortex® 기반 M0+ MCU(마이크로컨트롤러)에는 차체 전자 애플리케이션의 시스템 요구 사항을 충족
하도록 설계된 차량용 등급(AEC-Q100) MCU가 포함되어 있습니다. 이러한 MCU는 더 작은 패키징, 사용이 간편한 표준화
된 소프트웨어, 고성능 저전력 주변 장치, 전체 스펙트럼 핀 대 핀 확장성을 매력적인 저비용으로 제공합니다.

그림 1. 스마트 트렁크 오프너 그림 2. 윈도우 및 미러 제어 스위치

BCM 설계에 MSPM0을 선택하는 이유
• 계산: 선택적 수학 가속기가 포함된 에너지 효율적인 M0+ CPU
• 센싱: 제로 드리프트 연산 증폭기, 고속 콤퍼레이터 및 ADC를 포함한 고성능 상호 연결 아날로그 모듈
• 제어: 저전력, 범용, 고급 및 고해상도 타이머 모듈.
• 패키징 확장성: 포트폴리오 간에 핀 대 핀 호환
• 통신: CAN FD, LIN, SPI, I2C, UART 및 SENT용 소프트웨어 구현으로 구성된 통합 직렬 통신 주변 장치.
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MSPM0

32/80MHz M0+ low power 

CPU core with Math 

Accelerator option

Accurate analog signal 

measurement with 1-Msps 

or 4-Msps 12-bit ADCs, 

OPAs, and high-speed 

comparators

Cost effective and pin-to-

pin compatible options 

for space constrained 

designs with small 

footprint package

Connect with peripherals 

and other Body control 

modules with I2C, SMBus, 

SPI, UART (LIN), and 

CAN-FD

Significantly reduce 

system power 

consumption with lower 

than 1-µA standby current

Wide operating 

temperature range (-40°C 

to125°C), with AEC-Q100 

Grade 1 qualified options.

그림 3. MSPM0 플랫폼 기능 및 장점

차체 전자 제어란 무엇입니까? 몇 가지 공통 구성 요소란 무엇입니까?

차체 전자 제어는 차량의 몇 가지 기본 ECU로, 차량에서 사용되는 다양한 인터페이스를 위한 제어 메커니즘으로 구성됩니다. 
이러한 메커니즘의 몇 가지 예로는 트렁크 오프너, E-시프터, 윈도우 및 사이드 미러 제어 모듈이 있습니다. 이러한 시스템은 
차량의 차체와 관련된 실시간 전자 작동을 관리 및 제어하는 역할을 하기 때문에 현대식 차량에서 필수적입니다. 이러한 설계
는 시스템 기능과 안전을 적절하게 사용하기 위해 차량의 다른 서브시스템과 함께 컴퓨팅하는 소형 저전력 통합 회로(IC)를 사
용합니다.

몇 가지 공통 구성 요소는 차체 전자 설계에서 찾을 수 있습니다.

• 저전력 MCU: 최소한의 전력 소비로 고성능 및 통합을 가능하게 하는 데 필요한 저전력 MCU입니다. 마이크로 컨트롤러
에는 시스템의 중앙 처리 장치가 포함되어 있습니다.

• 모터 드라이버: 모터 유형에 따라 이 IC는 PWM(전기 펄스)을 생성하거나 모터의 속도와 방향을 관리합니다.
• 온도 센서: 서미스터 같은 온도 감지 구성 요소는 마이크로컨트롤러와 상호 작용하여 시스템의 주변 온도를 모니터링합니

다.
• 통신 인터페이스: 통신 인터페이스를 통해 서브시스템의 주변 장치 또는 주 버스의 다른 제어 유닛 간에 메시지를 전송할 

수 있습니다.
• LED 드라이버: LED 드라이버는 마이크로컨트롤러가 보낸 정확한 주파수로 제어 신호를 수신하여 특정 컬러 디스플레이

에 필요한 전류를 구동합니다.

차량용 등급의 MSPM0 MCU가 차체 전자 장치 설계에 어떻게 도움이 되는지 더 잘 이해하기 위해 최신 차량 전체의 몇 가지 
일반적인 애플리케이션을 살펴보겠습니다.
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듀얼 윈도우 드라이브 모듈

대부분의 최신 차량에서 일반적으로 볼 수 있는 듀얼 윈도우 제어 유닛은 윈도우에 대한 전원 공급을 관리하여 윈도우를 쉽게 
올리거나 내릴 수 있도록 합니다. 사용자는 일반적으로 도어 패널에 위치한 스위치를 통해 윈도우 제어 모듈과 인터페이스합
니다.
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그림 4. MSPM0 듀얼 윈도우 드라이브 모듈 시스템 블록 다이어그램

사이드 미러 모듈

사이드 미러 모듈은 사이드 미러의 위치 조정 및 안쪽으로 접는 등 다양한 기능을 제어하는 전자 유닛입니다. 사이드 미러 모
듈은 차량의 차체 제어 모듈에 연결되어 있습니다. 사용자는 일반적으로 운전석 근처에 위치한 제어 스위치를 통해 사이드 미
러와 상호 작용합니다.

M

Turn Indicator

Blind Spot Indicator

Puddle Light

Mirror 

Fold

VBAT

Body Control 

Module

CPU

ARM Cortex-M0+

80MHz

NVIC/MPU/7-ch DMA

Math Accelerator

ADCControl

Communicatio

n

SPI

CANFD

GPIO

TIMG

ADC

MSPM0G350x

SBC

CAN Transceiver

C
A

N
 b

u
s

6-channel 

HS/LS 

driver

Full-bridge 

motor driver

HS switch

Power op 

amp

Diode

Battery 

protection PVDD

SPI

ISense

EN

ISense

PWM

M

M

Mirror 

Heater/ 

Defogger

Electrochromic

Auto-dimming 

mirror

그림 5. 사이드 미러 모듈 시스템 블록 다이어그램
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전자 사이드 미러 및 윈도우 제어 설계의 MSPM0

이러한 애플리케이션의 MCU에 대한 주요 기능 요구 사항:

• PWM
• CAN FD 또는 LIN
• 12비트 ADC
• SPI 또는 I2C
• 워치독 타이머

이러한 설계에서 MSPM0 MCU는 PCB의 모든 인터페이싱 구성 요소에 대해 주 컨트롤러 및 프로세서의 중요한 역할을 합니
다. 활성 모드에서 소비된 전력은 실온에서 96uA/MHz입니다. 대기 모드에서는 1uA의 실행 전류만 소비됩니다. MCU는 사
용자가 스위치를 활성화할 때까지 저전류 절전 모드를 유지할 수 있습니다. 이 저전력 모드에서는 ADC, 콤퍼레이터, RTC 및 
워치독 타이머와 같은 여러 모듈이 동시에 작동하여 전체 전력 소비를 줄일 수 있습니다.

메시지가 나타나면 MCU가 SPI 또는 PWM을 통해 모터 드라이버로 제어 신호를 보냅니다. 이 직렬 통신 절차에서는 MCU
가 호스트로 작동합니다. 드라이버의 내부 레지스터를 구성하여 상태를 읽고 미러 및 윈도우의 이동을 구동하는 데 필요한 
PWM 주파수를 설정할 수 있습니다. MSPM0G350x에는 PWM 출력에 사용할 수 있는 세 가지 타이머 유형이 포함되어 있
습니다. 16비트 해상도 범용, 16비트 고급 제어 및 32비트 고해상도. 이러한 타이머는 동일한 전원 도메인 내에서 동기화 및 
크로스 트리거 연결도 지원합니다.

또한 MCU는 모터 드라이버로부터 아날로그 입력을 받아 모터를 흐르는 전류를 모니터링합니다. 4MSPS 이상의 12비트 
ADC 샘플 레이트를 통해 모터를 통해 흐르는 전류 측정이 효율적으로 수행될 수 있으며, 이를 통해 MCU에서 드라이버의 전
류 제어 설정을 실시간으로 조정할 수 있습니다.

MSPM0 포트폴리오에는 5x5mm2의 작은 패키지에 통합 고속 CAN FD가 포함되어 있습니다. 이 주변 장치를 사용하면 
CAN 트랜시버 및 주 버스를 통해 빠르고 안정적으로 액세스할 수 있으며, 차체 제어 장치 간의 직렬 통신이 발생할 수 있습니
다.

스마트 트렁크 오프너

스마트 트렁크 오프너 전기 제어 유닛은 근접 센서로부터 입력을 수신하고 트렁크의 열기 및 닫기를 제어하는 데 필요한 출력
을 전송합니다. 이 시스템은 사용자가 차량을 물리적으로 만질 필요 없이 트렁크와 상호 작용할 수 있는 편리하고 안전한 방법
을 제공합니다.
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그림 6. MSPM0 킥 투 오픈 트렁크 모듈 시스템 블록 다이어그램
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트렁크 오프너 설계의 MSPM0

이러한 애플리케이션의 MCU에 대한 주요 기능 요구 사항:

• PWM
• LIN
• 12비트 ADC
• COMP(콤퍼레이터)
• I2C 또는 SPI

이전 설계와 마찬가지로 MCU는 근접 센서에서 프론트 엔드 아날로그 판독값을 수신하는 호스트 역할을 하며, 정보의 패킷을 
LIN 버스로 전송하여 도어 잠금 해제를 트리거합니다. 아래는 이 설계의 간단한 순서도 구현의 예입니다.
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그림 7. MSPM0 킥 투 오픈 트렁크 모듈 예제 순서도

왼쪽 상단부터 시작해서 시작 상태 또는 장치 부팅 후 초기 상태가 됩니다. MSPM0는 절전 모드에서 시작한다는 것은 CPU
가 인터럽트 트리거를 기다리는 동안 꺼져 있음을 의미합니다. 이 저전력 대기 상태에서 워치독 타이머는 모든 오류를 확인하
고 다음 시스템 업데이트를 위한 시간을 추적하는 실시간 클록과 함께 실행됩니다. 잠시 후 근접 센서가 신호를 감지합니다. 
이 신호는 MSPM0의 레지스터 콤퍼레이터 핀에 공급됩니다. 센서 신호 전압이 구성된 기준 전압보다 높을 경우, 출력은 
MSPM0를 높게 트리거하여 최대 10µs의 속도로 절전 모드에서 웨이크업 상태로 만듭니다. 이제 CPU가 활성화됩니다. 그러
면 ADC가 아날로그 센서 데이터를 받아 디지털 데이터로 변환합니다. 그런 다음 CRC(Cyclical Redundancy Check) 모듈
을 사용하여 데이터를 검증하여 무결성을 확인합니다. 그 후 CPU에서 데이터를 분석하며 원하는 트렁크 동작을 기반으로 알
고리즘을 적용한다. 예를 들어 시스템 관점에서 트렁크 개방의 높이가 다르거나 센서를 활성화하여 트렁크 도어의 이동 경로
를 차단하는 물체가 있는지 확인할 수 있습니다. 이 명령 후에 데이터는 나중에 참조할 수 있도록 메모리에 저장됩니다. 동시
에 LIN에 대한 메시지가 준비되고 최종적으로 LIN 버스를 통해 차체 제어 모듈로 전송됩니다.

지금 MSPM0오토모티브 MCU 시작하기

지금 바로 MSPM0 LaunchPad를 주문하여 차체 전자 제어 설계를 위한 MSPM0 평가를 시작하십시오. MSPM0 코드 예제 
및 대화형 온라인 교육으로 설계를 바로 시작하십시오. 다음 링크를 사용하여 다른 리소스를 찾을 수도 있습니다.

• MSPM0 개요 페이지
• MSPM0 소프트웨어 개발 키트
• MSPM0 프로그래밍 도구
• MSPM0 Launchpad
• MSPM0 아카데미
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