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Ford Fiesta へのマイクロ 
ハイブリッドドライブの搭載
ドイツのFord Research Center Aachenは、ハイブリッド駆動システム用の制御方式とエネルギー管理コ
ンセプトの開発に集中的に取り組んでいます。ここでは実験車両としてFord Fiesta が使用され、スタート／ス
トップ機能や回生ブレーキ機能など、ハイブリッド駆動特有の機能の制御方式に重点を置きながら、マイクロハイ
ブリッドドライブのテストと最適化が行われています。Fordはこの開発のために、MicroAutoBox、テストソフ
トウエアControlDesk、適合ソフトウエアCalDeskを使用しています。

さまざまなハイブリッド駆動コンセプトを備える車両の開発
は、現在、自動車メーカーにとって大きな焦点となっています。 
その理由のひとつは市場のニーズであり、顧客がシステム
のさらなるパワーアップや、安全性と快適性の向上を求め
ているからです。また法的な排気ガス規制（Euro 5 排気
ガス規制）と、CO2の排出量削減に向けた業界の自主的
な取り組み（ACEA協定）のためにも、新たな駆動コンセ
プトが求められいます。

ハイブリッド駆動には、いわゆるマイクロハイブリッドドライ
ブを始め、マイルドハイブリッド、ミディアムハイブリッド、さ
らにフルハイブリッドまで幅広い種類の構成が存在します。

 マイクロハイブリッドドライブとは、スタート／ストップ
機能と、減速時にジェネレータによってバッテリが充電
される回生ブレーキ機能を組み合わせた方式で、さら
に加速時に電気モーターによる限定的な駆動アシスト
が備わる場合もあります。
 フルハイブリッドドライブはこれらの機能に加え、少な
くとも1基の強力な電気モーターと駆動用バッテリを
備え、これにより完全な電動走行が可能です。したがっ
て回生ブレーキと加速時の駆動アシストも、必要に応
じて高性能なレベルで行われます。
 マイルドハイブリッドとミディアムハイブリッドは、マイク
ロハイブリッドとフルハイブリッドの中間に相当する機
能と特徴を備えています。

マイクロハイブリッドドライブ
は、フルハイブリッドよりも大
幅にコストを抑えられます。 
追加のコストと、それにより
達成できる燃費改善の割合を
考えると、マイクロハイブリッ
ドは他のCO2 削減方式に対
して十分な競争力を備えてい
ます。すなわちマイクロハイブ
リッドコンセプトは、大衆車
市場にとって魅力的な選択肢
なのです。さらにスタート／ス
トップ機能および回生ブレー
キ機能と並び、マイクロハイブ
リッドにはエンジン再始動機
能もあります。これはエンジ
ンが停止した場合に、自動的
に再始動させる仕組みです。 
この機能を実現するために中

 マイクロハイブリッド 
ドライブを搭載した 
Ford Fiestaデモカー

 マイクロハイブリッドドラ
イブ搭載のFord Fiesta
（Ford Research 
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 最適化されたエネル
ギー管理とスタート／ 
ストップ機能

 MicroAutoBox、
ControlDesk、
CalDesk、TargetLink
を使用

お客様の事例
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心となるコンポーネントは、従来のジェネレータに替わるベ
ルト駆動統合スタータ／ジェネレータ（B-ISG）です。

スタート／ストップ機能
スタート／ストップ機能は、アイドリング時にエンジンを停
止させます。これにより、たとえば渋滞での停車中にCO2
やその他の汚染物質の排出を防ぎ、燃料を節約します。 
その後エンジンは、B-ISG 装置の働きによって自動的に再
始動します。状況を問わずエンジンを停止させることは現
実的にはあり得ないことであり、また望ましくもありません。
そのために車両とそのサブシステムの状態が監視され分析
されています。これを行うMicroAutoBoxは、車両中に備
え付けられたさまざまなセンサや、車両内のCANバスネッ
トワークからのデータを受信します。またMicroAutoBox
は、LINバスネットワーク内のバスマスターとして、高度な
バッテリ監視システムの役割を果たしています。実装されて

車両を市街地で使用する場合、これらの機能のおかげで燃
料消費量が最高 15%も削減されます。

dSPACEツールチェーンを使用した開発
Fiestaに搭載されるスタート／ストップ機能と回生ブレーキ
機能の制御方式は、最初からMATLAB®/Simulink®を使
用して開発され、dSPACEのReal-Time Interface (RTI)
と、LINおよびCAN Blocksetを経由してMicroAutoBox
に実装されました。予想されるターゲットプラットフォーム
へ後から移植できるように、TargetLink 対応のブロック
だけが実際の開発で使用されました。これにより、モデル
の開発作業が完了した時点で、TargetLink を使用して
量産可能な ECUコードをモデルから生成することができ
ます。開発当初は、制御方式のパラメータを適合するため
にControlDeskが使用されました。後になって、チームは
CalDeskに切り替えました。これを行うにあたり、便利な

 新ヨーロッパ走行 
サイクル（NEDC）の 
いくつかのフェーズで、 
ハイブリッドコンポー 
ネントにより燃費が改善
しています。

 スタータ／ジェネレータ
（B-ISG）を備える 
エンジンの概観図
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「CalDeskには、さまざまなパラメータセットの容
易な取り扱いや、すばやい切り替えの面で大きなメ
リットが存在します」

Holger Jung 
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お客様の事例

回生ブレーキ
マイクロハイブリッドドライブにおいて、燃料を節約するもうひ
とつの機能は減速時に働きます。減速中、車両の運動エネル
ギーはB-ISG装置によって電気エネルギーに変換されます。
MicroAutoBoxはCANバス経由でB-ISGの出力回路を制
御します。発電されたエネルギーはバッテリに蓄えられ、たと
えば加速時やエンジン停止時など、発電を行うと燃費が悪化
する場合や、まったく発電できない場合などに利用されます。

いる制御方式は、たとえばエンジンと触媒コンバータの暖
機中やバッテリ電圧が低い場合などに、エンジンが停止す
ることを防ぎます。
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お客様の事例

名前（データディクショナリにある変数名）を持つパラメー
タをCalDeskで使用できるように、独立したTargetLink
ライブラリ内の最初のブロック数個を変更する必要があり
ました。
この結果、ラピッドコントロールプロトタイピングの段階か
らCalDeskをMicroAutoBoxと一緒に使用して、さまざ
まな適合パラメータセットの取り扱いが容易になり、それら
をすばやく切り替えられるという大きなメリットがあること
が分かり ました。さらに、記録された計測データを
独自の表 示パネルで直接分析できるので、時間も

節約されます。最後に重要なことは、CalDeskがテストから
ターゲットプロセッサへのシームレスな移行を可能にすると
いう点です。MicroAutoBoxを使ったテストと、ターゲット
プロセッサ上でのテストは、いずれも車載状態で行われます。

Edo Aneke、Urs Christen、Holger Jung
Hybrid Vehicle Technologies
Ford Research Center Aachen GmbH
アーヘン、ドイツ

B-ISG（ベルト駆動統合スタータ／ジェネレータ） ‒ 
スタータとジェネレータの機能を統合

新ヨーロッパ走行サイクル（NEDC） ‒ 
有害排気物質と燃料消費量のレベルを規定する法的に定め
られた走行サイクル

 製品が使用された開発プロセス
と適用分野の概観図
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パラメータセットの管理、
適合済みパラメータセットの
切り替え、制御ロジックの
テストと管理

制御ロジックのテストと管理

ラピッドコントロール
プロトタイピングにより
制御ロジックを開発
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 用語解説


