
Jiexun –
A Hybrid Hero
Jiexun（杰勋）新型マイルドハイブ
リッド車のハイブリッド制御機能開発 
（ChangAn 社）
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エミッションと燃費の低減
中国マーケットの低エミッション／低燃費
乗用車へのニーズに応えるために、
ChangAn社は Jiexun（杰勋：英雄＋
輝かしい偉業；発音：jié xūn [d̥ʑ̥i̯ɛ 
ɕyn]）ハイブリッドプロジェクトを、数社
のパートナーとの密接な協力のもとに、
2005年後半に開始しました。マイルドハ
イブリッド方式を採用する Jiexun は、
モーターによるパーキング運転（ガソリン
エンジンはアイドル状態）、パワーアシス
ト、回生ブレーキなどの機能を備えます。
フルハイブリッド車とは異なり、現在の
Jiexunハイブリッドはモーター単独によ
る運転はできません。しかし単独運転能
力を備えたモーターとガソリンエンジン
の組み合わせによるフルハイブリッドバー
ジョンが現在開発中であり、まもなく中
国マーケットへ投入される予定です。 
現在のマイルドハイブリッド式 Jiexunは、
平均燃費として 6.8 l/100 kmまたは

34.6 mile/gallon（市街値と高速道路
の複合）を達成し、Euro IVエミッション
規制に適合します。中華人民共和国は自
国のエミッション規制として Euro IVに
準じた規制の適用を進めています。
2008年の北京オリンピック開催中に、
Jiexunは「グリーン・オリンピック、ハイ
テク・オリンピック」という理念の実現に
貢献しました。この期間中、ChangAn社
は発売に先駆けて約 25台のマイルドハイ
ブリッド Jiexunをタクシーおよびプレス用
車両として提供しました。ChangAn社は

さらに 1,000台のマイルドハイブリッド
Jiexunを重慶市に提供しました。これは
政府の呼びかける「10都市 1000台の
新エネルギー車普及計画」に応じたもの
で、重慶市は全国に先駆けてこれに応え
たことになります。

制御ユニットの新開発
ChangAn社の Jiexun開発プロジェク
トは3つの主要開発フェーズで構成され、
各フェーズからは A、B、Cの 3つのサン
プル車両（機能的サンプル車、性能的サ

向上した低エミッション／低燃費：
Jiexunマイルドハイブリッド

「 Jiexunマイルドハイブリッドの制御アルゴリズム
の開発には TargetLinkを使用しました。80 %の
コードは Targetlinkによって自動的に生成された
ものです」

Dr. Ling Su、ChangAn Automotive社

ChangAn社（長安汽車）は新型マイルドハイブリッドモデル Jiexun（杰勋）を2008年 
12月に量産ラインから出荷を開始しました。この Jiexunが搭載するハイブリッドコ
ントローラの開発には多くの dSPACEツールが活用されています。2008年の北京
オリンピック開催中に、ChangAn社は発売に先駆けて Jiexunをタクシーおよびプ
レス用にフリートとして提供しましたが、そのハイブリッドコントローラ制御コード
の約 80 %が dSPACE TargetLinkによって生成されました。また、ChangAn社は
コントローラの開発とテストに dSPACE MicroAutoBoxと dSPACEシミュレータ
も使用しました。

ChangAn Automotive社におけ
る HIL（Hardware-in-the-Loop）
テスト
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ンプル車、最終製品サンプル車）が作製
されました。このプロジェクトでは特にエ
ネルギーマネージメントシステム、バッテ
リシステム技術、モーター技術に重点が
置かれました。ChangAn社は上位コン
トローラとなるハイブリッド制御ユニット
（HCU）と、バッテリ制御ユニット（BCU）
およびインテリジェントパワーユニット

アプリケーションに特化した高効率ツー
ルチェーンが 不 可 欠となります。
ChangAn社は開発プロセス全体を通し
て dSPACEツールチェーンを使用し、将
来の高度な技術を要するプロジェクトに
も dSPACEツールを継続して使用する
予定です。

パックはモーターへ接続されるとともに、
DC-DCコンバータを介して 12 Vバッテ
リを含む車両の 12 V電気システムへも
接続されます。両バッテリに対するバッテ
リマネージメントは BCUによって行われ
ます。HCUはそれらに対する上位のコン
トローラとして機能します。

開発プロセスと開発ツールチェーン
コントローラソフトウエアと制御ユニット
の開発において、ChangAn社はプロジェ
クト全体を通してモデルベース設計プロセ
スに従いました。車両コントローラのソフ
トウエアは、ロジック設計、ラピッドプロト
タイピング、ECUの自動コード生成、HIL
（Hardware-in-the-Loop）、ECU 適合
などの典型的な開発ステップに従って、ス
クラッチ開発されました。制御ロジックは
MATLAB®/Simulink®内で設計されました。
車載テストにおける制御ロジックの開発／
テストと、プラットフォームの信頼性テス
トにおけるテスト信号の生成には、
dSPACE MicroAutoBoxとセンサ／ア
クチュエータ接続用周辺回路との組み合
わせが集中的に使用されました。制御ロ
ジックの検証と CAN 通信のテストに 
は dSPACEシミュレータと、dSPACE 
ControlDeskが試験用ソフトウエアとし
て使用されました。シミュレーションモデ
ルに関しては、ChangAn社がその一部
を自社で開発し、残りはエンジニアリング
パートナーからの提供を受けました。 

ChangAn社製ハイブリッド車のパワートレインシステムに搭載される 3つの新開発制御ユニット：ハイブリッド制御ユニット（HCU）、バッテリ制御 
ユニット（BCU）、インテリジェントパワーユニット（IPU）

「 ChangAn社は、他のコードジェネレータに比べて
TargetLinkがコードの品質と効率に優れているこ
とを確認しました」

Dr. Ling Su、ChangAn Automotive社

（IPU）を開発しました。
Jiexunは中国初のハイブリッド車です。 
したがってそのハイブリッドコンポーネン
トもすべて新たに開発する必要がありま
した。ChangAn社はハイブリッド車に
必要な新型制御ユニットの開発におい
て、サプライヤからユニットを購入するの
ではなく、その大部分をエンジニアリング
パートナーとの協力のもとに自社で開発
しました。これは、同社が中国自動車産
業の将来を見据えて、ハイブリッド車の
独自開発／生産が可能な技術力の確立
と新技術の獲得を大きな目標としている
ためです。このようなタスクに対しては、

Jiexunのハイブリッド電気システム
ChangAn社はガソリンエンジンとモー
ターの組み合わせによるマイルドハイブ
リッド方式を採用しました。モーターは
IPUによって制御されます。この IPUは
状況に応じたトルク配分の制御など、
モーターとガソリンエンジンを連動させ
るための制御も行います。モーターへの
電力供給には専用のバッテリパックが使
用されます。ChangAn社はニッケル水
素バッテリパックを採用し、最大電圧
200 V／最大電流 ± 200 Aの電力供給
を可能としました。このバッテリパックの
動作出力電圧は 144 Vです。バッテリ
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テストオートメーションはエンジニアリン
グパートナーによって行われ、そこでは
dSPACE AutomationDeskが使用され
ました。ChangAn社は、計測および適
合タスクに dSPACE CalDeskとその他
の計算ツールを使用しました。このように
シームレスなツールチェーンの使用によっ
て、日程内で開発目標を達成することがで
きました。

制御ロジックの設計から 
ECUソフトウエアまで
性能サンプル車のソフトウエア開発では、
TargetLinkが中心的な開発ツールとして
の役割を果たし、Simulinkブロックから
のCコードの自動生成に使用されました。
コントローラモデルのサブモジュールのテス
トには、MIL（Model-in-the-Loop）テスト
が集中的に使用されました。MILテストは
「フロントローディング」の一環として、
ChangAn社に貴重な品質改善と以降の
プロセスの時間短縮をもたらしました。 
同社は SIL（Software-in-the-Loop）テ
ストを行い、生成されたコードの挙動を
MILテストの結果と比較しました。最後に
ChangAn社は、PIL（Processor-in-the-
Loop）シミュレーションの支援のもとに、
S12XDP512 マイクロコントローラ用の
コードを作成しました。以上のように
TargetLinkの包括的なシミュレーション
技術がプロジェクトを効果的に加速しま
した。

「 新型 Jiexunハイブリッドのコントローラ開発では、
開発プロセスの全体を通して dSPACEツール
チェーンが信頼に応えてくれました。将来の技術的
に高度なプロジェクトでも dSPSCEツールを使用
し続ける予定です」

Dr. Ling Su、ChangAn Automotive社

包括的なHILテスト
HCU、ECU、IPU、BCUを同時にかつ自
動的にテストするために、ChangAn社
はここでも dSPACEシミュレータを使用
して、多数のテストケースを実行しました。
たとえば同社は、急激な電圧変化に対す
るネットワーク全体の挙動をシミュレート
し、CAN通信ネットワーク内のエラーイ
ベントをシミュレートしました。ここでもテ
ストオートメーションはエンジニアリング
パートナーによって行われ、同様に
dSPACE AutomationDeskが使用され
ました。最終的な適合には CalDeskとそ
の他の適合ツールが使用されました。 

Dr. Ling Su
ChangAn Automotive
中華人民共和国

ChangAn社は、ハイブリッドドライブ分
野の核心技術／独自開発能力の獲得と、
ハイブリッド車の完全な開発／生産プロ
セスの確立を目標としています。最新の
ハイブリッドテクノロジと、それらの車両
への統合は困難な技術課題でした。中国
ではそれまでハイブリッド車開発の前例
がなかったため、多数のソフトウエア／
ハードウエア要素をスクラッチ開発する
必要がありました。そのような中、
dSPACEツールはChangAn社がハイ
ブリッド車開発分野で大きく前進するた
めの支援を提供してくれました。
ChangAn社はプロフェッショナルな研
究／開発チームを結成し、中国および
海外のリソースを統合してそれぞれの長
所をフル活用することによって、技術的
難 題 に果 敢 に取り組みました。
ChangAn社は、電子制御ユニット、ハ
イブリッド車、電気自動車、燃料電池、
太陽エネルギーなどの技術開発に
dSPACE社製品をさらに活用する予定
です。

まとめと  
今後の展望

PAGE 29




