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電気自動車は、長年にわたって単なる電動車両の枠をはるかに超えた複雑な産業部門
として発展してきました。dSPACEは長年の経験に基づき、卓越した技術を搭載した
製品ポートフォリオや革新的なソリューションを提供することにより、エネルギーの
生成や分配から充電ステーション、さらにはエネルギー貯蔵システムに至るまで、あ
らゆる範囲の電気自動車用アプリケーションに対応しています。

Future
電気自動車用アプリケーションの開発、
テスト、およびシミュレーションに対応
するソリューション

the
Energizing 
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現 代において、電気自動車は無
視できない存在であり、排ガス
規制の厳格化や中国などの

国々からの需要増加により、その市場には
高い収益を見込めるチャンスが広がってい
ます。ただし、現状では各 OEMメーカー
やサプライヤは、必要なコンポーネントも
含め、電気自動車をそれぞれ独自に設計
しています。電気自動車の普及には、3つ
の大きなテーマがあります。

n	 駆動系、エネルギー貯蔵システム、およ
びステアリングシステムなどの補助ユ
ニットを含む車両の電動化

n	 充電インフラの確立
n	 電気エネルギーの生成と分配
dSPACEは長年にわたり Electric Drive
に関する事業を行ってきました。たとえ
ば、1997年には Adtranz社と協力して
電気機関車を開発し、1998年には ABB
社と共同でパワーエレクトロニクスのシ

モーター 
モーターは、内燃エンジンと比べてはる
かに動的であり、低い回転速度でも高い
トルクを生み出すことができ、その出力
は数ワットから数百キロワットにまで及び
ます。dSPACEポートフォリオには強力
な FPGAプラットフォームも含まれてい
るため、高度に動的な要件にも対応する
ことができます。FPGAプラットフォーム
はMicroAutoBox IIや SCALEXIOシ
ステムに統合することもできます。たとえ
ば、SCALEXIOシステムには DS2655 
FPGA Base Boardを搭載できます。
ユーザはXSG Electric Components 
Libraryなどの既存の FPGAモデルを使
用するか、RTI FPGA Programming 
Blocksetまたは XSG Utils Library
を使用することにより、FPGAそのもの
をプログラミングすることが可能です。
dSPACEでは、現実的な条件下で妥当性
確認を行えるようにするため、モーターエ
ミュレーション用の電子負荷を提供してい
ます（図 1）。
この電子負荷は 100 W～ 500 kWの出
力レベルでのテストをサポートしています。
車載電装システムのコンポーネントをプロ
セッサベースでリアルタイムにシミュレート
する場合には、dSPACE ASM Electric 
Components Libraryを使用します。

また、FEMツールである JMAG®に同期
モーターを接続すると、非線形効果をシ
ミュレートすることができます。このよう
に、サポートされている用途は、Electric 
Driveやクローズドループ制御用のイン
バータからバッテリ、スタータジェネレー
タ、オルタネータを含む車載電装システム

電気自動車

ミュレーション用 HIL（Hardware-in-
the-Loop）シミュレータを開発しました。
当社はこれらを含む多くのプロジェクトに
従事し、電気自動車向けの製品ポートフォ
リオを継続的に拡大してきました。現在で
は、機能開発から量産コードの生成、テス
トおよびシミュレーションに至るまで、必
要となるすべての開発段階をカバーしてい
ます。

全体に至るまで、多岐にわたります。さら
に、制御エンジニアはXSG AC Motor 
Control Libraryを使用することにより、
あらかじめ設定された実装およびエンジニ
アリング手法にアクセスしてドライブ制御
機能を開発することもできます。 

図 1：HILシミュレータを使用すると、信号レベル、出力レベル、または機械レベルなど、さまざまな
レベルのモーター ECUにアクセスすることができます。dSPACEはそれぞれのテストケースに適した
幅広い製品ポートフォリオを提供しています。

 >>

通信レベルでの
シミュレーション

信号レベルでの
シミュレーション

出力レベルでの
シミュレーション

機械レベルでの
シミュレーション

アプリケーション
コントローラ

モーション
コントローラ

DS2655 FPGA
Base Board

DS5381 Electronic
Load Module

DS1553 AC
Motor Control
Module

DS5380 Electronic
Load Module

DS5381 Electronic
Load Module

High-Voltage
Electronic 
Load

パワーステージ モータージ
電流

モーター
シャフト

回転速度
トルク
位置

トランスミッション

回転速度
位置

PGA
rd

dSPACE製品 カスタマイズされ
たメカトロニクス
テストベンチ

inic

e

e

dSPACE Magazine 1/2018 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



製品PAGE 46

る充電器などがあります。これらのシステ
ムを可能なかぎり現実的にテストするに
は、マイクロ秒単位で応答できるテストシ
ステムが必要となります。dSPACEでは、
DCコンバータの機能を迅速かつ容易に
開発できるようにするため、RapidPro
システムを提供しています。このシステ
ムには設定可能なシグナルコンディショ
ニングおよびパワーステージ用の幅広
いモジュールが含まれています。また、
dSPACE Electrical Power Systems 
Simulation Packageを使用して HIL
テ スト を 行 うと、MathWorks® 社 の
Simscape Power Systems™（Specialized 
Technology）で設計したトポロジベース
のパワーエレクトロニクスモデルをリアル
タイムでシミュレートすることができます。
FPGAベースのシミュレーションでは、レ
イテンシを低く抑えることができるため、
2.5 µsのステップサイズにも対応できま
す。また、あらかじめ設定された FPGAア
プリケーションを使用すれば、FPGA固有
の知識も専用のソフトウェアも不要です。
そのため、比較的容易にプロジェクトを開
始することができます。さらに、より複雑な
モデルを同時に複数のプロセッサまたは
FPGAに分割して計算することも可能なた
め、モデルをリアルタイムでシミュレートで
きます。

電子補助ユニット
電気自動車では、すべての補助ユニットを
電動ユニットとして設計する必要がありま
す。代表的なユニットには、電動パワース
テアリング（EPS）、電気ブレーキシステム、
および電子ブレーキサーボなどがありま
す。これらはセーフティクリティカルなシス
テムであるため、信号および電力レベルで
のテストのほかに機械的テストも必ず実施
する必要があります。dSPACEでは、これ
らのシステムの挙動をテストする場合に備
え、カスタマイズ可能なメカトロニクステ
ストベンチを提供しています。このテスト
ベンチを使用すると、ラボの条件下で現実
に即したテストドライブを実行することが
できます。また、適切なシミュレーション
モデルを使用すれば、EPSアプリケーショ
ン向けのアクチュエータなども現実に即し
てテストすることが可能です。dSPACEシ
ステムは、ラボ用の小型ロータリーテスト
ベンチからステアリングシステム全体をテ
ストする大型のテストベンチまで、さまざ
まな用途に対応しています。

図 2：車載用としても使用できる小型システムから車両全体をテストするための大型システムまで、
幅広いバッテリ管理用製品が用意されています。

バッテリシステム 
バッテリマネージメントシステム（BMS）
は、あらゆる電気自動車の中心的なコ
ンポーネントであり、バッテリライフサ
イクル全体においてバッテリのパフォー
マンスを維持したり、各セル電圧が最
適な動作範囲にあることを保証します。
dSPACEでは、EV1093 Battery Cell 
Measurement and Balancing 
Boardなど、BMS機能を開発するため

の専用ハードウェアを提供しています。
1枚のボードでは、実際のバッテリセル
を最大で 24個制御することができます。
ボードの使用枚数が多いほど、より多く
のバッテリセルを制御することができま
す。EV1093は、ラボシステムまたは適切
な筐体を備えた車両で使用します。BMS 
ECUの妥当性を確認するには、HILテス
トシステムにより、シミュレート対象のセ
ル電圧や温度を高い精度で再現する必
要があります。このような場合、EV1077 
Battery Cell Voltage Emulation 
Boardを使用すると、0～ 6 Vの範囲で
電圧を挿入することが可能です。また、損
傷したセルも同じ範囲でエミュレートする
ことができます。 

パワーエレクトロニクス 
パワーエレクトロニクスは、電気自動車
にとって重要なテクノロジです。電気自
動車に使用されるコンポーネントには、
Electric Drive用の周波数コンバータ、
さまざまな電圧レベルを調整するための
DC/DCコンバータ、さらにはパワーグリッ
ドおよび車両間のインターフェースとな

図 3：コンパクトで堅牢な筐体を備えた
RapidProは、車両、ラボ、およびテストベンチで
の使用に最適です。
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詳細：
dSPACE製品のその他の使用事例
については、www.dspace.jp/go/
dMag_20181_emobilityを参照し
てください。

詳細については、電気自動車に関す
る dSPACEポスターもご覧いただけ
ます。 
www.dspace.jp/go/sales
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電気自動車は、風力や太陽光エネルギー
のほか、時には従来型の発電所で生成さ
れたエネルギーなど、幅広いソースを利用
するため、エネルギーの配分調整プロセス
はより複雑になります。その理由の 1つに
は、再生可能エネルギーの日常的または
季節的な変動の影響があります。安定し
たパワーグリッドを確保するには、高い精
度で周波数と力率を制御することが必要
です。また、電気自動車の台数が増加する
につれ、エネルギーマネージメントシステ
ムやそれらのシステム間の通信にもさらに
厳格な要件が必要になります。dSPACE 
Electrical Power Systems Simula-
tion Package（EPSS）を使用すると、
さまざまなエネルギー生成および分配シス
テムを dSPACEシステム上でシミュレート
することができます。このソフトウェアパッ
ケージを dSPACE RCPシステムと組み合

世界市場にはさまざまなメーカーが数多
く存在し、それぞれが独自の電気自動車
や充電テクノロジを開発しています。車載
バッテリを充電する場合には、車両と充電
ステーションの間で通信が行われ、充電

充電ステーション

エネルギーの生成と分配

わせて使用すれば、ユーザはエネルギー
分配システムのモデル予測型制御を実現
し、エネルギーシステム全体をシミュレー
トできるようになります。 

時間の短縮に必要な情報だけでなく、車
両および充電ステーション間の技術的な
微調整、安全面、決済オプションなどに関
する情報もやり取りされます。世界の充電
テクノロジには、日本の CHAdeMO、欧

図 4：dSPACE製ステアリングテストベンチの例。

州や米国の ISO 15118、中国のGB/Tな
ど、さまざまな規格があります。dSPACE
では、さまざまな通信プロトコルのテスト
に役立ち、HILテストシステムにも統合で
きるソリューションを提供しています。

図 5：dSPACE EPSS Packageはハードウェア
とソフトウェアで構成されています。
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