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ハイブリッドドライブおよび電気モーター向け ECUの開発およびテスト
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自動車開発者の現在の目標は、高水準のドライバビリ
ティを維持しつつ CO2の排出を削減することです。 
多くの自動車メーカーは、そのソリューションの 1つ
としてハイブリッドドライブを選択しています。どのよ
うな課題を解決する必要があるのでしょうか？どのよ
うな製品が、その開発に役立つのでしょうか？ dSPACE
が、その答えを提供します。

自動車の内燃エンジンをモーターでアシ
ストするとき、既存の電子制御ユニット
（ECU）に機能を追加するか、まったく新
しい ECUを用意する必要があります。
モーター用 ECUは、モーターの特徴であ
る極度にダイナミックな挙動に対応する必
要があります。これは信号キャプチャにお
けるサンプリング時間と制御ループが短い
ことを意味します。制御ロジックの開発と
テストには、この点を考慮する必要があり
ます。dSPACEは、そのための包括的な
ハードウエアおよびソフトウエアを用意し
ています。

制御ロジックの開発
効率的な制御ロジックの開発とは、ター
ゲットプラットフォームへの実装方法を思
案することなく、新しいアルゴリズムを柔
軟に試して試験できることを意味します。
dSPACEプロトタイピングシステムは、開
発中の ECUの各部だけでなく、ECU全

体さえも表現することができます。たとえ
ば、最上位のセントラルハイブリッドコン
トローラを表現することも、ガソリンポン
プやウォータポンプなどのハイブリッドド
ライブに必要な補助ユニットを直接制御
することもできます。

dSPACEを使用したプロトタイピング
制御ロジックの開発にdSPACEプロトタイ
ピングシステムを使用すると、実際の ECU
の制約に縛られることなく、高い計算能力
と広大なメモリ空間を利用して開発作業を
行うことができます。新たに開発した制御
ロジックを、MATLAB®/Simulink®モデル
からプロトタイピングシステムに、dSPACE 
Real-Time Interface（RTI）のボタンを押
すだけで簡単に転送することができます。 
これにより、短時間で反復して試行するこ
とができます。
また、dSPACEプロトタイピングシステム
を実車内で使用し、開発室の中だけでな
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く、実際の走行条件での制御ロジックの
検証を行うこともできます。

一般的な使用例
1)  ハイブリッドコントローラの開発
  最上位のセントラルハイブリッドコント
ローラ（図 1）の開発には dSPACE 
MicroAutoBoxを使用、必要なバスイ
ンターフェース（CAN、LIN、FlexRayな
ど）および追加の I/Oも用意されていま
す。ECUネットワーク内で実際の ECU
としてそのまま動作するため、シームレ
スな統合が容易です。また、小型でコン
パクトなデザインのため、車両内のどん
な場所にでも搭載することができます。

2)  さまざまな補助ユニットへの電源供給
  さまざまな補助ユニットに電源を供給
するには、既存の ECUに新しい機能
または ECUソフトウエアを組込むため
のモジュラー方式のスケーラブルなシ
ステムとして dSPACE AutoBoxを使
用します（図 2）。dSPACE RapidPro
システムのシグナルコンディショニング
モジュールおよびパワーステージモ
ジュールと併用することにより、非常に
柔軟性の高いソリューションが実現し
ます。ユーザは、ブロック／正弦整流用
制御信号、ホールセンサ用 I/Oインター

に接続します。dSPACE シミュレータハー
ドウエアはモジュール式のため、下記のよ
うなさまざまなハイブリッドタイプをセット
アップすることができます。
n  直列構成および並列構成のハイブリッ
ドドライブ

n  スタータとジェネレータによるマイクロ
ハイブリッド

n  マイルドおよびフルハイブリッドドライブ

dSPACEシミュレータを使用した 
HILテスト
一般的なハイブリッドドライブのシミュ
レータのセットアップでは、トランスミッ
ション、エンジン、およびバッテリのシミュ
レーションを、それぞれのシミュレータに
実装します。これには、ドライブ CANと
ハイブリッドCANの、2つの並列 CAN
ネットワークが含まれます。ドライブ CAN
には、エンジンやトランスミッションなどの
標準 ECUが接続されます。ハイブリッド
専用 ECUは、ハイブリッドCANを通じ
て通信を行います（図 3）。車両全体のシ
ミュレーションが行えるように、まだ使用
できない ECUは、これらのネットワーク
内ではレストバスシミュレーションによっ
て表現されます。
モーターに必要な短いサンプル時間を達
成するために、信号の処理を行う必要が
あります。dSPACEは、このために使用す
る PWM（パルス幅変調）ソリューション
と PSS（位置センサシミュレーション）ソ
リューションを用意しています。これらは
プロセッサと密接に連携して、モーターモ
デルの計算を実行します。
試験する ECUが正確な電流動作を必要
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フェース、エンコーダを使用することが
できます。パワートレインの電圧とモー
ター電流を正確に計測することにより、
センサレスの処理が可能となります。
dSPACE CalDeskを使用して、実行
時に計測およびパラメータを変更する
ことができます。この計測および適合ソ
フトウエアは、ノートPC での車載用途
に最適化されています。

ハイブリッドドライブ用 ECUの試験
新しい ECU機能をテストするには、その
ECUを、ハイブリッドドライブトレインの
残りの部分のシミュレーションを行うHIL
（Hardware-in-the-Loop）シミュレータ

図 1：dSPACE MicroAutoBoxを、開発時のセントラルハイブリッド ECUとして使用します。

図 2：dSPACE AutoBoxは、さまざまなモーターの要件に柔軟に対応することができます。
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とする場合は、dSPACE Electronic Load 
Moduleを使用します。このモジュールは、
実際の電流を ECUに供給します。このモ
ジュールを制御するには、モーターモデル
の一部を dSPACE FGPA Boardに移動し
て、そこで計算を行うようにします。

シミュレーションモデル
HILテストにはリアルタイムシミュレー 

ションモデルが不可欠です。dSPACEの
Automotive Simulation Modelsには、
モーター専用の Electric Component 
Libraryが含まれています。このライブラリの
モデルコンポーネントを既存のモデルに組
込むことができます。バッテリ動作のシミュ
レーションとハイブリッド車へのモーターの
組込みは、このライブラリの一般的なアプリ
ケーションのほんの数例に過ぎません。

dSPACEの成熟した製品は、ハイブリッドドライブ
用 ECU開発の初期設計から最終テストまでを 
サポートします。

図 3：ハイブリッドドライブ用 HILテストシステムの構成例

今後の開発
dSPACEは常に製品の範囲を拡大し、
製品のモジュール化を推進しています。
その一環として、ブラシレスモーター制
御用の新しい RapidProモジュールが 
まもなく発売になります。  
dSPACEの目標は、これからも初期の
機能設計から最終的な統合テストまで
開発者を支援することにあります。お客
様の理想的な開発パートナーとして、
dSPACEは革新的な製品の開発に取り
組んでいます。
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