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将来を見据えた電気自動車
のテスト
未来の交通手段を形作る技術、タイムライン、ビジネスモデルを取り巻く状況はまだ
まだ不透明ではあるものの、唯一明確な見通しを持つのが電気自動車（EV）です。
政府機関が排ガス規制、少なくともハイブリッド電気自動車の普及に乗り出したことが、
自動車メーカーの投資計画を後押ししています。また、最近のRBCの報告によると、
ヨーロッパにおける消費者の30～40パーセントが、次回は電気自動車を購入し
ようと考えているようです。

自動車業界はコストと性能の転換点に差し掛かっており、EVの大量生産は経済的に実
現可能です。また、大規模投資によってバッテリ化学トポロジの継続的な改善が約束され
ており、その結果コストが引き下げられ、製造におけるスケールメリットが向上します。こ
の投資がEVの市場投入に影響を与えている今こそ、テストプログラムへの投資を増やし
て車の信頼性と安全性を確保すべきです。

EVは、自動車サプライチェーン全体にとって先例のない、新しい領域です。競合他社に先
んじてEVを市場投入し、競争上の優位性を維持しようとする自動車メーカーに、急速に
変化する要件が新たな課題を突きつけます。

NIはお客様の視点に立って解決策を見出します。NIのソフトウェア定義のプラットフォ
ームは、EVテストグループに差別化された価値をもたらします。その最もたるものが、高
確度の電力コンポーネントモデル、パワーエレクトロニクス、計測、システムおよびデー
タ管理を統合する高性能モジュール式システムです。NIのテストシステムを組み入れるこ
とで、開発時間と市場投入までの時間の短縮、要件の変化に応じたテストプラットフォー
ムの拡張が可能になります。

トランスポーテーションビジネス担当 
バイスプレジデント兼ゼネラルマネージャ、 
Chad Chesney
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E V をはじめとする新しい技 術 の 台 頭
によって起こった 自 動 車 産 業 における
急速な市場シフトのトレンドについて考
察します。また、将 来 を見 据えたテスト
システムを採 用することが な ぜ現 在と
未 来 の 車 にとって不 可 欠 なのか、その
理由についても解説します。
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100年の進化を10年に凝縮： 
EV革命を乗り切る
市場が果たして電気自動車にシフトするかどうかは、もはや論
点ではなくなっています。いつ、どれくらいの速さでシフトするの
か、という点に注目が集まっているのです。業界のパワーバラン
スが保たれたまま、何事もなく徐々に移行していくのでしょうか。
それとも、急激に大規模なEVの導入があり、業界で史上最大の

「Disruption」（創造的破壊）が生じるのでしょうか。その答えは、
自動車メーカーだけでなく、過去100年以上にわたって内燃機関
を中心として築かれたエコシステム（サプライチェーン、サービス
産業、燃料インフラストラクチャなど）に広範な影響を与えます。

自 動 車 メー カ ー は そ れ に 応じて、大 きく異 なる 信 念 や 戦
略 に 基 づき、大 胆 に 方 向 転 換して います。また 、こうした
動きに は 新しい技 術や、積 極 的 な 電 動 化プラットフォーム
の裏付けが関わってきます。

未来を占う
いつ、どれくらいのスピードでEV市場が普及するかという問いへ
の答えは、技術のライフサイクルを説明したイノベーションのS字
カーブという興味深い方法で探ることができます。

このモデルでは、技術は混乱期から始まり、成長期を経て、成熟
期の後、衰退します。成熟した技術の曲線と新しい技術の曲線

は重なり、その部分は不連続期となります。新しい技術が、コス
トに対して十分に魅力的な機能を持った製品として具体化さ
れると、顧客は一気に新しい技術に飛びつくため、市場に混乱
が生じます。現在、EV技術はこの混乱期を突き進んでいます。一
方、燃焼機関の技術は成熟期に到達している、あるいは到達し
つつあります。この技術は広く普及しており、市場は明確に定
義され、標準化/商品化されています。また、手近に行える最適
化も全てなされた状態です。

現在、混沌とした不連続期を目の当たりにしているのは、市場が
1つの技術から別の技術へと大きく飛躍しているからです。「いつ」
と「どれくらいの速さで」という質問によって、これらの技術のカー
ブの形が決まります。ICEからEVへの移行に伴い、この2つの技術
を組み合わせることによってギャップを埋めるハイブリッドソリュ
ーションも事態を複雑にしている要因です。ハイブリッドソリュー
ションは、移行を円滑にし、市場での両技術の共存をはるかに長
く持続させられる可能性を秘めています。

興 味 深く発 散 的 な グラフは 、市 場 要 因 、政 治 、技 術 の 転
換点、その他多くの要因を根拠とした、市場のタイミングに関
する市場アナリストの予測モデルと重なっています。実際のと
ころ、ICEからEVへの移行によって、物事がどのように再編成
されるかわからないのです。

注目の記事
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注目の記事

準備を整える
業界プレイヤー（OEM、サプライヤ、スタートアップ、投資家な
ど）の多くは、EV分野の成功が収益性、あるいは生き残りさえ
も賭けた重要な要素と考えており、現在、EV技術に関して大規
模な投資判断を行っています。自らの戦略に基づき、電気自動
車の広範な市場での採用を加速、または妨げることによって、
市 場の主 導 権を握ろうとしており、それによって技 術のS 字
カーブが形成されています。

業界プレイヤーが市場投入を競い合うなか、設計およびテストグ
ループは現在、EVプラットフォームの開発およびテストを担ってい
ます。そこで、テストチームは、競争力のある「電動化」製品を最速
のスケジュールで市場に投入するための必須機能（技術、スキル
セット、サプライヤ関係など）を構築、あるいは購入しなければな
りません。そうしなければ、競合との競争に打ち勝ち、投資からの
利益を得ることはできないでしょう。

市場アナリストや経営幹部は簡単なことだと言いますが、EVコ
ンポーネントやシステムの調査、設計、テストにおいて、この「必
須機能」とは実際何なのでしょうか。会社はあなたに膨大な予
算を託して、「私たちはXYZ EVセグメントの市場リーダーになる」
とか「202X年までに車両プラットフォームの全電動化を目指す」
とか「資金はX百万ドルある。Xまでに我々の車を市場投入できな
ければ、18か月以内に撤退することになる」などと言うかもし
れません。 しかし誰も、必須機能を獲得することの意味を実用

的なレベルで教えてはくれません。それはテストリーダーのあ
なたに任されているのです。

すばらしきテストの新世界
EVテストの必須機能は多くのことを意味しますが、そこには共通
の課題があります。テスト要件は技術や設計と同様、猛スピード
で変化しますが、会社は市場投入を競って、厳しいスケジュール
を立てます。スケジュールが押しているにもかかわらず、EVテスト
では、複雑化するデバイスの超高速シミュレーションを使用した
マルチドメインモデリングと動的な電気的スイッチングのテスト
のために、新しい機能とテストアプローチが必要になります。

大まかに言うと、高出力の電気的スイッチングを燃焼プロセスの
計測と桁違いの速度（1～2 kHzではなく数百kHz）で特性評価す
るには、高出力電源および負荷と、リアルタイムかつモデルベー
スの制御および計測機能が必要になります。

同様に、テスト対象のモデルやオプションおよび設計が急増する
なか、新しいサプライチェーンやパートナーシップでグローバルに
分散されたチームに対応するためには、より優れたシステムおよ
びデータ管理機能が必要になります。しかし、どのようなタイプの
データと解析に必要になるのでしょうか。そのデータにアクセスす
る必要があるのは誰でしょうか。どのようなタイプのシステムを管
理する必要があり、それはどこへ配置すべきなのでしょうか。
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成功のためのポジショニング
EV分野でトップを目指すには、絶え間なく変化し、継続的な学
習を求められる環境の中で奮闘しなければなりません。柔軟
に考え、鋭敏に動いて、変化するテスト要件に速やかに適応す
ることが必要です。厳しい納期のプレッシャーの下で成功を収
めるには、開発ライフサイクルを短縮するのか、テストカバレッ
ジを拡大するのか、より効率の良いテストアプローチを選択し、
その結果、決められたスケジュールと予算の制約内でどれだけ
信頼性の高い製品を提供できるかが鍵となります。

N I が 考える、テスト効 率 を向 上させる最 善 の 方 法 は 、テス
トをプ ロ セスの 早 い 段 階 に 移し、反 復 型 の 設 計 サイクル
をより迅 速 に 横 断 できる、プラットフォーム ベ ースのアプ
ローチを採用する方法です。

設計サイクルの早い段階でテストするには、テスト対象デバイス
の周辺のコンポーネントやシステムをシミュレーションまたはエ
ミュレーションするためのモデルベースの制御機能が必要です。
これによりテストはさらに複雑化しますが、メリットを考慮すると
投資利益率は非常に大きいと考えられます。テストを現場からラ
ボへ、ラボからデスクトップへ移動することにより、より速い反復
が可能になり、テストコストを削減できます。

周辺システムおよびコンポーネントのシミュレーションやエミュ
レーションの使用が増加すると、そのようなコンポーネントを
供給するグループや企業への依存を断ち切ることができます。
また、通常ならテスト対象デバイスが破損するような、あるいは
制御された物理テスト環境ではコマンドを繰り返すことが困難
または不可能であるような「厄介な」テストのテストカバレッジ
を拡大することができます。

プラットフォームベースのテストアプローチでは、設計サイクルの
より効率的な横断に使用することができ、新しい技術のテストの
反復的かつ流動的な性質にうまく適合する、標準システムアーキ
テクチャの開発も容易になります。相互運用性のあるハードウェ
アおよびソフトウェアのプラットフォームを採用する標準化された
システムアーキテクチャは、他社製装置の統合にも対応します。そ
ういった装置を簡単に再構成したり、アップデートしたりして、テ
ストシナリオやアプリケーション全体での再利用を促進できます。
このアプローチは、EVパワートレインの様々なテスト対象デバイ
スにわたって共通のコア要件をカバーするためにも使用でき、同
じ種類で構成が異なるコンポーネントを、様々なプログラムに対
して複数のデバイスバージョンでテストできます。

プロジェクトが行き詰まったときに、チームがプロジェクト、プロ
グラム、あるいは会社までも救うことができるツール、専門知識、
柔軟性、インフラストラクチャは揃っていますか。プラットフォーム
ベースのテストアプローチを採用するということは、しっかりと
した基盤とともにスタートを切るということです。肝心の基盤が
砂のように不安定では話になりません。固定型の柔軟性に欠け
たテストシステムで妥協すれば、何度も同じものをゼロから構
築するはめになります。電気自動車へのシフトが進むなか、会社
が成功を収めるためにはどのような方法を築くべきなのか、あ
らためて考えてみませんか。

Nate HolmesはNIのパワートレインテストリードを務めています。

http://ni.com/automotive
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ソリューションの概要

パートナー： 

信号レベルHILインバータテスト
閉ループシミュレータを使用すると、ハイブリッドおよび電気自動車のインバータのソフトウェア機能および電気的機能を信号レベル
でテストできます。ダイナモメータの代わりにシミュレータを使用することで、設計プロセスの早い段階でテストしたり、テストコストを
削減したり、テストカバレッジを拡大したりできます。ダイナモメータには物理的制限があるからです。急速に進化するDUTを管理し、
製品化までの時間要件を満たすためには、システム上での迅速な反復が必要です。

NIのソリューション
■■ NIのPXIおよびCompactRIOハード

ウェアは、Xilinx社の市販（COTS）の最
新FPGA技術を採用しており、DUTへ
のI/Oインタフェースを提供します。

■■ NIはOPAL-RT社と連携して、swMATH 
SimPowerSystems、Powersim PSIM、
NI Multisimなどの様々な電気モデリ
ング環境からNI FPGA PXIモジュール
にすばやくモデルを実装します。

■■ NIのSLSC（Switch Load Signal 
Conditioning）ハードウェアを使用し
て開放、短絡、および接地の欠陥生
成を実装することができます。また、
ソフトウェア障害を直接FPGAに実装
することができます。

アプリケーション要件
■■ モータおよび電気的モデルを100 kHz以上のループレートで実

行して、シミュレーションでインバータをテストするための十分
なモデル精度を達成する。

■■ 既存のモデル、ツール、およびワークフローを使用して迅速に
実装する。テストシステムは速い納期スケジュールに合わせて
すばやく稼働する必要がある。

■■ ハードウェアに開放/短絡の欠陥生成を取り入れ、ネットワーク
メッセージ用のソフトウェアを使用する。

NIが選ばれる理由
■■ N I の システム は 、O PA L- R T 社 な どの 業 界 をリードする

パ ートナ ー が 統 合 お よ び 提 供 することによって、迅 速
な稼働を支援します。

■■ NIのオープンで柔軟なプラットフォームベースのアプローチに
より、他社ベンダに頼るだけでなく、独自のテストシステムIPを
所有して、迅速に変更を施せます。
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「NIのハードウェアおよびソフトウェ
アプラットフォームを使用してFPGA
ベースのシミュレーションを採用す
ることで、電気モータECUの検証に
必要なシミュレーション速度とモデ
ル忠実性を実現しました。テスト時
間は、ダイナモメータでの同等のテ
スト推定時間の1/20に短縮できま

した。」 
株式会社SUBARU、森田知洋氏

NIのインバータテストシステムは、PXI、SLSC、VeriStandなど業界標
準のCOTSツールに基づいているため、持続時間を犠牲にすること
なく、要件の変化に適応することができる。

http://ni.com/automotive


パートナーのご紹介

EVおよびBMSテストの広がる可能性
「Disruptive」（破壊的）なトレンドにより、自動車産業の変革が急速に進んでいます。そのため、現在は2つの要因がエンジニアの製品

開発に影響しています。市場投入までの時間とシステムの複雑性の管理です。このような課題に効率的な方法で対処するうえで鍵と
なるのが、電気自動車（EV）およびバッテリ管理システム（BMS）の完全なテストです。OPAL-RT TECHNOLOGIES社はHILおよびPHIL/
FPGAベースのリアルタイムシミュレーションの世界的なリーダーで、過去20年にわたって主要自動車メーカーに数え切れない程のプ
ロジェクトを提供してきました。自動車市場向けのHIL（Hardware-In-the-Loop）シミュレーション技術の開発を加速させ、駆動車輪シ
ステムや冗長ステアリングシステムなど、革新的な新しいアプリケーションを作り出すための戦略的契約を、ナショナルインスツルメン
ツ（NI）とともに署名しました。

自動車テストの構築または拡張
電気自動車およびハイブリッド電気自動車（HEV）が新しい
レベルの多様性と経済性をもたらす一方で、電気、電子、
および機械のコンポーネント間でのやり取りは複雑化の
一途を辿ります。これにより、�従来のテスト方法では識別や
解析が困難な問題が発生しますが、リアルタイムシミュレ
ーションはこのような問題の多くに対処できます。

H I L（ H a r d w a r e - I n - t h e - L o o p ）テ スト お よ び
PHIL（Power Hardware-In the Loop）シミュレーショ 
ンは、EV、HEVのほか、BMSおよび自律輸送システムにお
ける複雑な電気駆動系の開発、テストに使用されます。
現実の世界でテストするにはコストがかかりすぎる、時間
がかかりすぎる、または危険とされるテストシナリオをサ
ポートすることができ、明確に定義されたコーナーケース
条件の組み合わせの下、テスト結果の包括的なデータベ
ースの構築を可能にします。

オープンソフトウェア環境で
あるVeriStandは、リアルタ
イムテストアプリケーション
を完全に構成することができ
ます。

最 新 の 車 載 通 信 バ ス
を徹底してサポートします。

ASAM規格に準拠しています。

OPAL-RT社は、パワーエレク
トロニクス向けの最速のリア
ルタイムシミュレーションを
提供します。

成熟したソリューションを用
いて、パワーエレクトロニク
スのリアルタイムシミュレー
ションの課題に対応します。

EV ECUリアルタイムテストに
向けた独自機能のメリットを
活用できます。

無料デモのダウンロードとソリューションの参照はこちらから： 
opal-rt.com/ni

https://www.opal-rt.com/national-instruments/


自動車HILリファレンスアーキテクチャの統合
OPAL-RT社は、NIの自動車HILテストベッドリファレンスアーキテクチャに完全に準拠しています。これにより、研究者は幅広い種類のEVテス
ト対象デバイス（DUT）のプロトタイプ�を作成することができます。また、カスタマイズして、EVおよびBMSテストの研究要件の変化に対応で
きる、オープンかつ柔軟なソリューションが実現します。モジュール式ハードウェアとFPGAベースのシミュレーションソルバーを組み合わせ
て、任意のモデリングソフトウェアによって作成されたリアルタイムモデルを簡単にインポートすることで、システムは他社製コンポーネント
のメリットを生かしてセットアップの負担を軽減し、世界各国の研究チームメンバーに共通の出発点を提供します。自動車リファレンスアー
キテクチャの最善策およびフレームワークに従うことで、オープンシステムの全てのコンポーネントが厳格なNIガイドラインに従うことにな
り、最適なパフォーマンスが保証されます。

NIのPXIe/CompactRIO
OPAL-RT社のFPGAベースのパワーエレクトロニ
クスアドオン（eHS）は、FPGAが提供する様々な
FlexRIOおよびRシリーズボード上で動作します。

OPAL-RT社のSLSCモジュール
重要なI/O信号での欠陥生成は、様々な配線上
に自動的に欠陥を誘発することで、DUTのテス
トカバレッジを拡大します。

Comemso BCSユニット
セルレベルでBMSをテストして、安全で再現性の
ある、完全に自動化されたテストを実現します。

回路図の編集に柔軟に対応
S i m s c a p e  E l e c t r i c a l 、P L E CS 、P S I M 、
Multisimなど、市場で最も人気の高い回路
図エディタを使用できます。

カスタマイズされたテストシナリオ
モデルを再ロードまたは再コンパイルすること
なく、インバータスイッチでオンザフライのパラ
メータ変更と欠陥生成を実行できます。

FPGA電気機械ライブラリ
位置および速度I/O（リゾルバ、エンコーダ、ホ
ール効果など）を組み合わせて、様々な高分
解能モータモデルにアクセスできます。

比類のないFPGAベースの性能
NIのVeriStandおよびLabVIEWと直接統合するOPAL-RT社のFPGAベースのパワーエレクトロニクスアドオン（eHS）は、
HIL(Hardware-In-the-Loop)テストの強力なシミュレーションツールです。パワーエレクトロニクスアプリケーションのコントローラ
とともに使用すると、ユーザはFPGA上で電気回路を直接シミュレーションすることができるうえ、便利なユーザインタフェースを使
用するため、計算式を記述する必要がありません。

FPGA リアルタイム 
プロセッサ

ホストPC 
（VERISTAND UI）

テスト 
対象デバイス 

（DUT）
欠陥 
生成

OPAL-RTの 
FPGAベースの 

パワー 
エレクトロニクス 

アドオン 
（EHS）

VERISTAND 
リアルタイム 

エンジン

ホストインタフェース

モデルインタフェース

欠陥 
生成

NI PXI/CompactRIO

電池エミュレータ
（COMEMSO）

セルエミュレーション

絶縁チェック

温度エミュレーション

テストシーケンス

電源

DOUT

DIN

A/D

A/D

ネットワークCAN、 
LIN、FLEXRAY...

信号 
調節

信号 
調節

センサ 
シミュレーション

負荷 
シミュレーション

NI SLSC 
OPAL-RT SLSC CARD（OP8930）を使用

シナリオの定義

A B

S1
S2
S3

デフォルト



チラー/ヒータ

温度槽 計測ラック

FieldDAQ™

リアルタイムコントローラ 
（CompactRIO）

モジュール式の拡張可能な 
I/Oスロット

アプリケーション​ソフトウェア

アナログI/O（温度など）

デジタルI/Oおよび電源

BMS通信

サイクラインタフェース

計測器/装置の制御 
(Ethernet、CAN、シリアル)

温度センサ

バッテリモジュールまたはパック（DUT）

BMS

+ -

NIバッテリサイクラ

ラボPC
開発、対話式での実行、監視

SystemLink
テスト、データ、およびシステムの

管理
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ソリューションの概要

EVバッテリパック/モジュールテスト
様々な温度に対する駆動サイクルなどのプロファイルに従ってバッテリパックの充放電を行い、サイクル寿命、効率、および安全性に関
係する重要な性能および耐久性の特性を判断します。

NIのソリューション
■■ バッテリテストソフトウェア―テストの

実行を管理し、事前定義された構成
および装置のドライバを使用してテス
トシーケンスを迅速に設定します。

■■ パワーエレクトロ二クス―シンプル
な負荷を柔軟な動力サイクルで制御
して、回生によるサイクルシミュレー
ションを実行します。

■■ エンタープライズテスト管理ソフト
ウェア―SystemLink™ソフトウェア
を使用して、場所を問わず、分散シス
テムのテスト、日付、システム管理の
効率を向上させます。

アプリケーション要件
■■ 時間のかかるテストでは、複数の並列テスタで長期的なテスト

を管理する必要がある。
■■ EV電力レベルには、回生機能と安全機能を備えた専用のソース/

負荷（バッテリサイクラ）が必要。
■■ バッテリ温 度 の 依 存 関 係 に は 、温 度 槽 お よ びヒ ー タ / 

チラー制御が必要。

NIが選ばれる理由
■■ NIのデータ/システム管理機能は、高価なテストリソースの稼働

時間を最大化し、世界中に分散しているテスト設備の完全な可
視化と制御を保証します。

■■ NIのシステムでは、高度な制御機能、計測機能、および他社
製装置がシームレスに統合されるため、様々なコンポーネン
トの異種テストシステムの構築および維持に要する時間が最
小限に抑えられます。
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主な仕様
装置の統合 他社製の環境室または制御/計測デバイスの統合と、異種装置群の容易な管理

柔軟な制御 シーケンス、アラーム、完全な定義が可能なプロファイル、可変/PID/カスタム温度設定値およびプロファイル

データとシステムの管理 データの編成およびストレージ、対話式のデータ検索/視覚化、カスタムの自動レポート作成と解析、ソフトウェアのバー
ジョン管理とリモートデプロイメントなど、拡張性の高いエンタープライズ対応ツール

充放電モード CC/CV/CP/波形

電圧範囲（サイクラ） 0～1200 V

電流範囲（サイクラ） ±1600 A

電力範囲 最大1.2 MW

電力回生 エネルギーをDCバスまたはグリッドに再利用する機能（ユーティリティ）

高精度な計測 任意のNI I/Oライブラリを簡単に追加してテストシステムを数個から数百個のI/Oチャンネル（温度、サーマルカメ
ラ、DIO、圧力/歪み、振動など）に拡張し、現在および将来のテスト要件を満たす

セル電圧 ±10 V、24ビット、1 kS/s/ch同時サンプリング、250 Vrms、CAT II、チャンネル間絶縁

セル温度 J、K、T、E、N、B、R、およびS熱電対タイプ（24ビット、同時サンプリング）

デジタル入出力 30 V DC、7 μsシンクDI、500 μsソースDO、60 V DC、CAT I、チャンネル/アース間絶縁、PWMサポート付き

計測とパワーエレクトロニクス システムとデータの管理制御とシーケンス

http://ni.com/automotive
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ユーザ事例

HILによるスバルハイブリッド車テストの進化
今日の自動車は、機能の拡充や制御の高
度化が進んだ結果、非常に多くのECU（電
子制御ユニット）を搭載するようになりま
した。ハイブリッド車では、従来のエンジン
に加えて電動モータによる駆動系も併用
することから、モータ用ECUが極めて重要
な役割を果たすことになります。

当社は、最初のハイブリッド車となる「ス
バルXVクロストレックハイブリッド」の開
発を計画していました。日本や北米をタ
ーゲットとした量産型のハイブリッド車
を開発するのは、初めての試みでした。そ
の時点で、当社のエンジニアは既にハイ
ブリッド車向けのモータ用ECUを開発済
みでした。ただし、コンポーネントは市場
投入に向けた厳しい要件を満たすもの
ではありませんでした。この量産モデル
の車両の場合には、ECUには車体の損傷
を防ぎ、様々な操作環境下で運転者や同
乗者の安全を確保するための各種制御
機能が必要でした。シナリオには物理的
なハードウェアでのテストが実行不可能
なものが含まれていました。

新しいアプローチ
当社のエンジニアはECUをリアルタイム
電気モータシミュレーションに接続して、
従来型の機械テストではシステムを破壊
する可能性のある極端な異常値を含む
様々な条件をテストし、検証しました。そ
の後、このソフトウェアシミュレーションア

プローチを十分に確認するためのメカニ
ズムを開発し、テストを成功させるため次
の3つの目標を立てました。
■■ 簡 単 に 作 成 ま た は 再 現 で き な い

極 端 な 環 境 を 含 め 、様 々 な 条 件 で
ECU機能を確認する

■■ テストケースを要件にマッピングして完
全なテストカバレッジを確保する

■■ 回帰テストを簡単に実行して、設計の
反復を迅速に検証する

この目標を達成するために、エンジニアリ
ングチームはV字プロセスを使用して設
計および検証プロセスを開始しました。
このV字プロセスは、各ステージのテス
トポイントを含 む、組 込ソフトウェアの
設計、実装の妥当性確認に向けた段階
的な方法論を表しています。設計プロセ
スの複数ステップにおいて、実際の車両
モータを正確に表すリアルタイムモータ
シミュレーションに対してモータ用ECUを
検証するために、HIL（Hardware in-the-
Loop）システムが必要でした。さらに、HIL
システムを使用して、テスト結果を自動
的に記録し、ECUに変更が加えられたと
きに回帰テストを自動化することによっ
て、エンジニアはトレーサビリティ要件
も満たすことができました。

システムの成功
新たに構築された検証システムは、実際
のモータ用ECUと、モータ動作をシミュ

レーションするHILシステムで構成されて
います。HILシステムは、インダクタンスや
抵抗などの物理パラメータを設定するこ
とで、モータのあらゆる動作条件を表す
ことができます。また、故障状態や、負荷
トルクと必要な回転速度の組み合わせ
などのテストシナリオを含む、パワーエレ
クトロニクスのパラメータを設定するこ
ともできます。テスト中にパラメータを変
更するだけで、以前のトラクション損失
の例や、物理的なハードウェアを破壊す
るようなインバータのパワーエレクトロ
ニクス障害などの複雑なテストシナリオ
を、HILシステムで簡単にシミュレーショ
ンできます。オペレータがテストパターン
を要求すると、HILシステムは実際のモー
タのように応答します。また、システム全
体の応答が期待値と相互参照され、コン
トローラがテストケースを安全に処理し
ていることを確認できます。

このプロセスには非常に高い計算性能が
必要であったため、この要件を満たすこと
ができるサプライヤはNIしかいないと考え
ました。当社は、FlexRIO FPGAモジュール
に基づいたコアシステムハードウェアを選
択しました。これは、FPGAチップを搭載し
たPXIベースのコントローラです。これらの
モジュールは、LabVIEWシステム開発ソフ
トウェアを使用して実装された全てのプ
ログラムとともに、モータのシミュレーショ
ン動作を表すモデルを実行しました。

課題
自動化されたテストを使用して、スバル初の量産モデルのハイ
ブリッド車であるスバルXVクロストレックハイブリッドのモータ
用電子制御装置（ECU）に必要な制御品質レベルを満たす、新
たな検証システムを開発し、実際のマシンでは実現が困難な
厳しいテスト条件を作り出す。

ソリューション
NIのFlexRIOハードウェアを使用して、全てのテストパター
ンの自動実行を可能にし、極めて厳しいテスト環境を再現
できる検証システムを構築する。その結果、ユーザに対する
高水準の安全性を確保し、必要な制御レートを取得するこ
とで、厳しい納期に対応する。
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NIのプラットフォームを選択することのメ
リット
HILシステムでは、シミュレーションの時間
分解能に相当する、シミュレーションルー
プレートが重要な要素でした。モータ用
ECUの場合、シミュレータを機能させるた
めに、ループレートを1.2 µs以下にする必
要がありました。その他のサプライヤのシ
ミュレーションプラットフォームは、ほとん
どが演算にCPUを使用するため、ループレ
ートは5～50 µsです。

FlexRIOは、制御および演算にFPGAを
使 用して処 理 要 件を満たすため、演 算
処理性能の面では大きなメリットとなり
ます。1.2 µsで必要なシミュレーションレ
ートを達成できる能力が、このシステムで

FlexRIOを採用する決め手になりました。
さらに、FlexRIOは大容量のダイナミックラ
ンダムアクセスメモリを内蔵しているため、
JSOL社のJMAGソフトウェアツールチェ
ーンが提供するJMAG-RTモデルを使用す
ることができました。これにより、実際の
モータにより近い高非線形特性を表現す
ることが可能になりました。

さらに、L a bV I E W  F P G Aモジュールを
使用してFlexRIOデバイス上でFPGAを
グラフィカルにプログラミングすること
ができたので、ハ ードウェア 記 述 言 語
などのテキストベースの言語を使用せ
ずに、短 時 間でF P G A 技 術 を使 用する
システムを開発できました。

開発された全てのテストパターンは、わず
か118時間で自動的に実行できます。全
てのテストを手作業で行った場合、2,300
時間かかると見積もられています。自動
化されたテストでは、手動テストで発生
する可能性がある人的ミスに基づいた
リスクや追加時間も削減されます。HIL
システムによって、モータベンチやテスト
車両の準備といった、セットアップ手順
の数を大幅に削減するなど、時間の節約
というメリットが加わり、高電圧機器を
取り扱う資格がない人員でもテストを実
施できるようになりました。

株式会社SUBARU、森田知洋氏

「開発された全てのテストパターンは、わず
か118時間で自動的に実行できます。全

てのテストを手作業で行った場合、2,300
時間かかると見積もられています。」

http://ni.com/automotive


EV技術とビジネストレンド
展示会は、最新の技術情報を仕入れるに
は絶好の場所であり、この四半期はNIの
自動車チームにとって有益な展示会が盛
りだくさんでした。ATE Stuttgart（ドイツ）、
人とくるまのテクノロジー展（横浜）、The 
Battery Show（ドイツ）をはじめ、様々な
小規模の見本市、カンファレンス、サプラ
イヤ/ベンダのイベントが開催され、当社
主催のNIWeekも盛況のうちに幕を閉じま
した。そこで、これらの展示会から特に重
要なポイントとトレンドをピックアップして、
以下にご紹介したいと思います。

ビジネス：ハイブリッドvsフルEV OEM戦略
車の未来が電気自動車（EV）であること
に異論を唱える方はいないでしょう。しか

し、ICEからEVパワートレインへの移行は
「Disruptive」（破壊的）です。特定の材

料については、サプライチェーンの不足
が懸念されています。OEMが競争力の差
別化を図るために、ICEパワートレインで
築き上げてきた専門知識やIPの多くは以
前程の意味を持たなくなりました。パワ
ートレインを事実上ゼロからやり直すこ
とは、OEMにとって大きなリスクです。市
場のリーダーシップに大きな変化が起こ
る可能性があるからです。このため多くの
OEMは現実の動きとして、フルBEVパワ
ートレインではなく、様々なハイブリッド
アーキテクチャに投資しています。このト
レンドは、おそらく日本のOEMで最も顕

著ですが、米国およびドイツの実績ある
OEMの間でも見られます。

OEM内部開発からティア1およびパートナ
ーシップへと移行するパワートレイン開発
OEMがパワートレインの責任をティア1サ
プライヤに移したり、資金調達の支援を
パートナーシップに求めたりする主な理
由は、おそらく投資、新しい技術、そして
サプライチェーンのリスクがあるためで
しょう。この移行により、OEMは、ADASや
Transportation as a Serviceといった、息
の長い競争優位性を得る機会が高い別
の分野に投資できるようになります（ま
たは、投資しなければならなくなります）。

解説記事



サプライチェーンのEV技術は急速に成熟
し、進化している
エンジニアは準備を整えて、EVの設計お
よびテストの最善の戦略を話し合うことを
望んでいます。技術が急速に進化している
ため、モータシミュレーションやFEAベース
のモータモデリング、マルチアップバッテリ
テスト戦略、高速EVダイナモ制御戦略など、
テストのための新しい開発およびアプロー
チについて常に最新の情報を入手するこ
とが今まで以上に重要です。

技術：新しいバッテリ化学と設計
バッテリの 性 能 / 価 格 比と材 料の供 給
力が、おそらくEVの買いやすさと普及を促
進する最も影響力の高い要因です。現在
の化学とアーキテクチャの最適化に引き
続き焦点を当てながらも、最新の化学とソ

リッドステート設計の進化に対する新たな
研究に期待がかかっています。

モータの位相カウントの増加
現在一般的である3相設計ではなく、6
相または9相のモータは、堅牢性と耐久
性が向上するという点において興味を
引く設計です。1組の位相に問題が生じ
ても、設計者は「リンプホーム」モードを
実装できます。このモードの間、ドライブ/
モ ータは 家 また は 安 全 な 場 所 に 戻る
た めの十 分 な電 力 を供 給できます。し
かし、これにより、制御、設計、およびテ
ストがさらに複雑化します。

SiCベースのインバータ設計
炭化ケイ素（SiC）のIGBTスイッチは、ス
イッチ周 波 数の向 上と、効 率の向 上お
よび質量の減少を可能にし、その結果、
より速く、より効率的で、より軽いモータ
の使 用 が 実 現します。制 御 はより困 難
になりますが（ループレートの高速化）、
実装に成功すれ ばレンジの改善、充電
時 間 の 短 縮 、バッテリコストの 低 減 に
つながる可能性があります。また、帯域
幅が広がるため、トラクションと安定制
御の改善にも使用できます。

NI自動車マーケティング担当、
Jeff Phillips
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EVテストベンチ用NIパワーエレクトロニクス
2018年12月、NIはTriphase社を買収しま
した。Triphase社は、柔軟で高性能な電力
システム設計の専門技術に長けているこ
とで名を知られています。NIは、Triphase
社をNI Leuven R&Dオフィスとして統合し、
まずはEVパワートレインテストに焦点を当
てた、テストベンチ用のパワーエレクトロ
ニクスソリューションを提供する予定です。

NI Leuvenの専門知識、経験、そして主要技
術が、NIの自動テスト/計測プラットフォー
ムに統合されます。この組み合わせにより、
EVパワートレインコンポーネントテストの
電力レベルソースおよび負荷エミュレー
ションに必要とされる、最高クラスの高出
力テスト装置が実現します。

パワーエレクトロニクスと、制御/計測シス
テムの両方を設計することで、シームレス
なユーザエクスペリエンスと高度かつ高
速の制御機能が可能になります。

主なメリット
■■ テストおよびプロトタイプ用の統合型タ

ーンキーソリューション 
■■ モーションコントロール、バッテリエミュ

レーション、バッテリテスト用の拡張可
能なモジュール式変換器

■■ 高速かつ高帯域幅で同期するシステ
ムワイドなデータ収集

■■ PHILおよびデジタルツイン技術を使用し
て、テストベンチ性能を最適化

■■ 多種多様な他社製システムや顧客固有
のシステムに統合できる、オープンで多
機能のプラットフォーム

■■ 電源をテストセル全体に分散して共有
することで、負荷分散と冗長性を実現

NIは、EVパワートレインテスト用のアプ
リケーション固有製品の一部として、電
力システムを市場に提供しています。こ
のような製品は、変化するテスト要件を
満たすための柔軟性を維持しながら、EV
テストシステム開発を加速する、ハイレ
ベルの出発点を提供します。

製品フォーカス
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NIは、EVテストアプリケーション向けEVパワートレインコンポーネントの、同期型高性能モデルベース電力レベルエミュレーションを提供できる、拡張可能なモ
ジュール式電力システムを開発している。

http://ni.com/automotive
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製品フォーカス

RM-26999を使用したEV電力レベルテスト
電気自動車のバッテリ電圧は増加しています。モータからミラーまで、全てに電力を供給するのに800 V以上が使用されている場合、
その機能を検証し、効率を向上させるためには、パワートレインおよびパワーエレクトロニクスコンポーネントの徹底的なテストが
必要です。しかし、実際、エンジニアは、高価で柔軟性に欠ける電力計測器で新しい高電圧テストを実装することに苦労しています。
RM-26999電力計測調整器を使用すれば、テストエンジニアは機敏な対応が可能になり、検証チームも予算内でまかなえます。

コストを抑えた柔軟なパワーエレクトロ
ニクステストを実現する製品 
パワーエレクトロニクスおよびパワート
レインの検証ラボは、あらゆるニッチな
電 力 計 測 ニーズを満 たす 設 計 が 施 さ
れた、高 価 なスタンドアロン型 計 測 器
電力アナライザで溢れています。このよ
うな機 器 は 研 究 向 けであって、自 動 計
測や耐 久 性テストでは 、その価 格 に見
合う価値は発揮されません。

RM-26999は、スタンドアロン型計測器の
何分の1かのコストでパワーエレクトロ
ニクスエンジニアの主なニーズを満たす、
画期的な製品です。この電力計測調整
器は、PXIプラットフォームに高電力計測
を追加する、外部ラックマウント信号調節
デバイスです。±2000 V高電圧入力パス
を安全に調節し、Danisense社製電流トラ
ンスデューサを使用して、最大±2000 Aま
で間接的に読み取ります。RM-26999は、
NIプラットフォームのマルチファンクショ

ンI/O（SMIO）PXI Expressデバイスに接続
することで、モジュール式PXIテストシス
テムに簡単に統合できます。

このような低コストで柔軟性の高いPXIシ
ステムで耐久性テストとテストセルアプリ
ケーションが実現すれば、使用年数と天
候によってコンポーネントのパフォーマン
スがどのように変化するのか、予測しやす
くなります。パワートレインテストアプリケ
ーションでは、3相電力計測を振動、温度、
CANバス情報などの他の重要なデータと
統合し、同期させることができます。

RM-26999の詳細
RM-26999はピーク非MAINs回路UL-
61010-1認定を受けており、±2000 Vの
直接接続電圧入力パスを安全に調節し
ます。このラックマウント信号調節器は、
Danisense社製電流トランスデューサを
使用して、間接的な電流計測も実施でき

ます。1本のケーブルで、電流トランスデュ
ーサに電力を供給し、通信し、最大±2000 
Aの出力信号を読み取ります。

4つの電圧入力チャンネルと、電流計測用
に4つのトランスデューサポートを備えた
RM-26999は、最大4つの電力計測が可
能です。複数のNI SMIOモジュールおよび
デバイスに接続し、電源調整器とは別に
DAQデバイスを選択できるので、様々なサ
ンプルレートと分解能を利用できます。適
切なSMIOデバイスを選択することで、最
大18ビットの分解能で、チャンネルあたり
毎秒最高1400万サンプルを収集できます。
アプリケーションで4つ以上の電源チャン
ネルが必要な場合、2つのRM-26999電力
計測調整器を16チャンネルSMIOモジュー
ルに接続できます。8つ以上の電源チャン
ネルが必要な場合は、PXIバックプレーン
を介して追加のSMIOモジュールを簡単に
同期させ、チャンネル拡張を使用して計測
アプリケーションをすばやく拡張できます。

RM-26999（左）はPXIシステム（中央）の同時サンプリングマルチファンクションI/Oモジュールに接続して、最大2000 Vまで直接調整でき、Danisense社製電流トラ
ンスデューサ（右）を使用すると2000 Aまで調整できる。
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電力解析ライブラリでスピーディな開発
電力アナライザは、計測機能だけでなく、
収集されたデータを理解するためのイン
サイトや解析も提供する必要があります。
LabVIEW Electrical Power Toolkit（EPT）
のバージョン19.0では、パワートレインお
よびパワーエレクトロニクスのテストに欠
かせないその他の電力解析ライブラリとと
もに、3相計測をLabVIEWに導入します。

LabVIEW EPT 19.0リリースを使用して、
リファレンスフレームとの間の変換、周
波数領域の電力解析、インバータ効率
およびモータ効率のライブラリを含む、
IEEE規格1459-2010準拠の3相電力計
測を実行できます。また、実際の電力だ
けでなく、エネルギーと電 荷 集 積 など
バッテリの 電 力 計 測 も実 行 できます。 
R M - 2 6 9 9 9 固 有 の サ ン プ ル は
L a b V I E W  E P T に あ ら か じ め
インストールされています。

電力解析システムでさらに多くのことを
実行したいエンジニアは、LabVIEWの
オープンな開発環境を利用して、カスタ

ムのアルゴリズム、プロセス、および解
析を作成し、独自のニーズを満たすこと
ができます。社内でLabVIEW開発をしな
いテスト機関は、NIのアライアンスパー
トナーの国 際 的 なネットワークを利 用
して、カスタム電 力 計 測 I P の開 発で支
援を受けることができます。

少ない予算でより多くのテストを実施 
電気自動車のバッテリは、モータ単体より
もはるかに多くの電力を供給します。バッ
テリ電力は、3相交流に変換され、補助
バッテリに落とされ、重要なサブシステム
に分配されて、外部充電器および充電ポ
ートによって供給されます。

高電力計測はもはやニッチではありま
せん。電気自動車の多数のコンポーネント
やサブシステムを特性評価するために欠
かせないものです。高電力計測に対する需
要が急増しており、真空で電力解析を実行
する高価な専用スタンドアロン型計測器
は、もはや受け入れられません。

RM-26999は、PXIプラットフォームの柔軟
性とモジュール性、およびLabVIEWソフト
ウェアのカスタマイズ性を活用しながら、
電力解析エンジニアのコアニーズを満た
します。NIの電力解析ソリューションで、機
敏な対応が可能なテストチームを実現し、
予算の管理を徹底しましょう。

RM-26999電力計測調整器の正面図と背面図

電気自動車で全てのパワートレインおよびパワーエレクトロニクスコンポーネントの性能を完全に特性評価するには電力解析が必要。

http://ni.com/automotive
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ソリューションの概要

バッテリ管理システム（BMS）テスト
HILテストでバッテリ管理システム（BMS）機能を検証するには、バッテリセルをエミュレーションし、センサ、I/O、およびその他のECU
との通信をシミュレーションします。通信、安全機能、セルバランス、および障害監視アルゴリズムが適切に機能しているかどうか
を確認することが重要です。

アプリケーション要件
■■ バッテリモデルのセルをエミュレーションする。
■■ BMSで欠陥生成および信号調節を行う。
■■ BMSにECU通信とセンサシミュレーションを実装する。

NIおよびOPAL-RTが選ばれる理由
■■ ハードウェアとVeriStandソフトウェアのNI、統合とモデルの

OPAL-RT社、そしてバッテリエミュレーションのComemso社が
連携して、BMSのリーダーシップを握ります。

■■ NIとOPAL-RT社の技術を組み合わせることで、バッテリ、高性能
のパワーエレクトロニクスとモータ、冷却または視覚制御ユニッ
トのモデルをリアルタイムでシミュレーションできます。

NIプラットフォームのBMSテストソリューションは、OPAL-RT社およびその他のNIアライアンスパートナー
によって提供されています。

NIおよびOPAL-RT社のソリューション
■■ PXI CANインタフェースモジュール経

由でシステムに接続したComemso
社製高精度BCSユニットで、12個の
バッテリセルをエミュレーションします。
簡単にチャンネルを追加できます。

■■ 異なる放電特性を持つほとんど全て
のバッテリタイプ（NiMH、LiONなど）を
シミュレーションするように構成され
たバッテリモデルを統合し、他社製装
置に接続し、VeriStandを使用してリア
ルタイムのテストを実行します。

■■ 統 合 お よ び カス タム エ ン ジ ニ ア
リングの 専 門 知 識 を活 用して、さ
ら な る 保 護 、シャントエミュレ ー
ション、ブレークアウトボックス、そ
の 他 の 制 御 お よ び システム の 組
み込みを実現します。



バッテリセルエミュレータ
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「BMSをリアルタイムでテストすることは、リアルタイムシミュレーションの観点から
は技術的にそれ程難易度の高い課題ではありませんが、ソリューションの安全性と

信頼性、テストの反復性、柔軟性、そしてオープン性は、私たちに大きな違いをもたら
しました。」 

IAV Automotive Engineering社シニアエンジニア、Julie Darrah氏

主な仕様、Comemso社製バッテリエミュレータ
エミュレータあたりのセル数 12

電圧範囲 0.01～8 V

公称電流 0～4.9 A

DC確度 ±0.5 mV

リプル ±3 mV

NI PXIとの通信 CAN/Ethernet

電気的故障のシミュレーション 断線、短絡回路、極性反転 
ラックあたり最大144セル、合計200セル

http://ni.com/automotive
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製品フォーカス

SystemLinkを使用したデータおよびシステム
管理による運用効率の改善
分散テストシステムを効果的に管理し、増大する生成データを最大限に活用することは、運用を最適化しようとするテストチームに
とって不可欠です。SystemLinkのようなソリューションで標準化することで、システムとテストの管理効率とデータ利用率を劇的に
向上させることができます。

システムを管理する
高価なテスト設備（アセット）を所有して
いる場合、キャリブレーションやソフトウェ
アのアップグレードといったダウンタイム
を伴うアクティビティについては十分に
計画を立て、設備の使用率を最大化して、
誤ったテスト構成に起因するコストのか
かる再テストを回避する必要があります。

SystemLink Asset Moduleは、現在接続
されているアセットの数と、時間の経過と
ともに利用可能な全てのアセットの割合、
アラームや通知などアセットの詳細情報
を提供します。また、キャリブレーション状
況を監視したり、アセットのキャリブレー
ション期限をカレンダーで確認したりして、
システム保守計画の改善にも使用でき

ます。この機能は、NIのハードウェアとと
もにすぐに利用可能ですが、他社製装置
との統合にも使用できます。

自動テストを管理する
テストアセット管理を改善するための重要
なビジネス推進力の1つは、自動テストの
効率的で正確な実行を促進することです。
SystemLink Test Moduleは、動的な追跡
ビュー、構成可能なダッシュボード、および
KPIを監視するための優れたトレンド解析
により、テストのダウンタイムを最小限に
抑え、テストのインサイトを加速します。NI
のテスト管理ソフトウェアTestStandと自
動的に連携し、APIを使用してLabVIEW、
Python、または.NETで構築されたカスタ
ムのテストエグゼクティブに統合すること
ができます。このテストモジュールは、過去
のテスト実行のステータスとテスト歩留ま
りや合格率のレポート、およびテストのボ
トルネックを十分に理解するための障害
パレトなどのレポート生成機能を提供し
ます。各テストを詳細に調べて、特定のテス
トを実行する機能を使用して、全ての実装
システムに対して実行されたテストの全結
果を表示できます。個々のテストのステッ
プに関する情報を表示し、経時的なトレン
ドを調べることで障害解析に役立て、さら

「SystemLinkを使用することで、チームはファイルのコピーやインストーラの実行と
いった価値の低いタスクではなく、自分の専門分野に専念してテストを開発し、インサ
イトを生成できます。私たちはこのソフトウェアパッケージをテスト/計測およびデータ

管理アプリケーションの革新的技術であると考えています。」 
DMC社プロジェクトエンジニア、Steven Dusing氏

SystemLinkのシステム/テスト管理機能で、分散したテストアセット、テストチーム、およびクライアント（設
計）チームのレポート作成方法を改善する。
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に生成された全てのテストファイルにアク
セスし、結果を絞り込むことができます。

データを管理する 
SystemLinkでは、新しいTDM DataFinder 
ModuleでDataFinder Server技術が採用
されています。この機能を使用すると、複
数の条件に適合するデータを検索するた
めのクエリを作成して、計測データをマイ
ニングすることができます。システムは、
すばやく検索結果を返すために、メタデ
ータとヘッダに従って全てのデータにイ
ンデックスを付けます。各ファイルのプロ
パティを調べたり、SystemLinkから波形
データをプレビューしたり、それをデータ
カートに追加してさらに解析したりする
ことができます。SystemLinkは、データカ
ート内のファイルに対するカスタム解析
スクリプトもサポートしています。完了す
ると、根本原因の解析やテストの最適化

に必要なPDF結果レポートにアクセスで
きるようになります。このような解析タス
クは、新しいテスト結果が記録されたと
きや、特定の条件に一致したときに自動
的にレポートを生成するようにスケジュー
ル設定することもできます。

これはSystemLinkができることのほん
の一部にすぎず、NIは常に将来を見据え
て、高度な解析や機械学習を可能にす
る最先端技術を使った新機能を追求し
ています。SystemLinkは、全ての自動テ
スト/計測システムの中核となることを
想定して設計されています。

エキスパートによるサポート 
SystemLink専門パートナープログラム
では、SystemLinkの専門知識を駆使して
優れた分散ソリューションを開発し、既存
のテストシステムの価値を高めることので

きる、DMC社のようなNIアライアンスパー
トナーを認定しています。NIシステムを統
合するDMC社の専門技術は、SystemLink
の新 機 能と組 み合 わ せることで、自 動
車 産 業 のお 客 様 に競 争 上 の 優 位 性 を
もたらすことができます。 

適切なソリューションパートナーを見極め
ることは、今日のダイナミックな技術環境
を乗り切っていくうえでとりわけ重要です。
DMC社をはじめとする「Specialty」（専門
性に長けた）パートナーは自らの専門知
識と最善策によって、お客様のニーズを価
値の高いソリューションへと変換します。

お近くのSpecialtyパートナーは、
ni.com/findapartnerにてご確認ください。

http://ni.com/automotive
http://ni.com/findapartner
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ユーザ事例

新しいP0 HEV電動発電機用の耐久性テスト
ステーション
HEV産業における障壁を新しい技術で打
ち破る
HEV市場は、消費者の需要増、燃料効率の
改善、環境への影響、および世界的な自動
車排ガス規制の強化といった要因により、
成長を遂げています。顧客は、P0 HEV用
の新しい電動発電機を開発し、設計およ
び構築された加速ライフサイクルテスタ
を必要としていた多国籍のティア1自動車
サプライヤです。このような新しい電動発
電機はサプライヤに様々な技術的課題を
もたらしました。これに対処したのがBall 
Systems社のチームです。

新しいテストステーションの機能
HEV電動発電機の耐久性テストシステ
ムは、幅広いテスト要件と将来の回転電
気デバイスに応じて新しいモデルに対応
できるようスケーラブルに設計されてい
ます。ソースコードやその他のソース設計
ドキュメントおよびファイルはシステムと
ともに配布されるので、お客様は将来、必
要に応じてテストシステムの機能やシーケ
ンスを変更することができます。

LabVIEWおよびLabVIEW Real-Timeを
使用してオープンで拡張性の高いソフト
ウェアアーキテクチャを実装することに加
えて、テスト対象デバイス（DUT）のために
構造的に固定されたフレームとカスタム
の固定システムを設計、構築、および検証
しました。このシステムは、両回転方向の4

象限駆動および回生をサポートし、最大ト
ルク、最大加速/減速、高RPM、高温、低温、
電子負荷など複数の極限条件で一貫して
動作する高性能の駆動系を備えています。

この駆動系には、DUTと負荷モータの間
に位置する独自の多軸受けスピンドル
シャフトシステムがあります。シャフト回転
とトルクをドライブモータからDUTへ、ま
たDUTからドライブモータへ結合するだけ
でなく、テストシステムで実施される厳し
いDUT耐久性テストサイクルによって高価
なドライブモータで再ビルドが生じるのを
最小限に抑えるために、犠牲的摩耗コン
ポーネントとしても機能します。

大型テスタで技術的および機械的課題に
真っ向から取り組む
こ の テ ス ト シ ス テ ム は 、以 下
の工学的課題に対処します。
■■ 80～100馬力での4象限（トルク/速度）

ダイナモメータ操作 
■■ 車両エンジンルームの極端な温度/機

械的条件でのシミュレーション 
■■ 堅牢なデータ収集およびレポート作

成機能を備えた構成可能なテストプロ
ファイル（レシピ）生成機能 

■■ ハ ブ 負 荷 計 測 機 能 付 き の 自 動
ベルト張力システム 

■■ 商 用 サ ポ ー ト さ れ た 標 準
のソフトウェア環境 

■■ 可 能 な 限 り 多 く の C O T S コ
ンポーネントを使用 

■■ 複 数 の D U T 機 械 設 計 用 に 交 換
可能な固定システム 

■■ 駆動プーリ、駆動ベルト、およびDUTプ
ーリアライメントを維持するための構造
的に剛性のフレーム 

■■ お 客 様 が 指 定 す る 安 全 性 と イ ン
ストールの要件を遵守

テストの間、D U T は 温 度 槽に固 定され
ます。次に、構造的に堅牢でありながらプ
ログラム的に自動化されたベルト張力シ
ステムを使用して、DUTモータプーリと駆
動系プーリの間にベルトが取り付けられ
ます。接続されたシャフトの回転は、DUT
インバータ、またはドライブモータインバ
ータを介したドライブモータから、DUTモ
ータに電力を供給することにより確立さ
れます。電力はDUTモータから駆動ベル
トを介してドライブモータ(またはその逆)
に伝達されます。同時に、ドライブモータ
は駆動ベルトを介して電力を吸収し、ド
ライブインバータを介して電力グリッド
に電力を戻します。または、DUTインバー
タを介してDUTモータが電力を吸収する
場合は、バッテリシミュレータを通じて電
力グリッドに戻します。NIのCompactRIO
ベースの制御システムは全てのシステ
ムレベルのデバイス操作を管理し、テス
トシーケンス実行中にDUTおよびシス
テムのデータを収集します。

課題
あるティア1 自 動 車サプライヤから、
P0ハイブリッド電気自動車（HEV）市
場 をター ゲットとした新 型 電 動 発 電
機向けの複数のダイナモメータベー
ス耐 久 性テストステーションの 設 計
および納入の依頼があった。

ソリューション
Ball Systems社は、商用（COTS）のサブシステム、カスタム治具、産業用メカトロニ
クス/エレクトロニクス、およびLabVIEW、LabVIEW Real-Timeモジュール、および
CompactRIOハードウェアを使用したネットワークベースのオープンアーキテクチャ
を使用して、電動発電機向けの6個の独立/汎用型ベルト駆動ダイナモメータベー
ス耐久性テストステーションを設計、構築、および検証した。このソリューションはテ
スト時間を短縮し、将来のテストニーズにも適応し、競合企業のアプローチと比べ
てコスト効率に優れている。
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ソフトウェアレシピは耐久性テストステー
ションの生命線
アプリケー ション固 有 でありな がら、
新しい製 品 分 類 に拡 張できる、使いや
すいレシピ生 成 システムは 、お客 様 の
成功にとって不可欠でした。

当 社 の L a b V I E W ベ ースのシステムの
ほとんどに、テストステップのシーケン
ス機 能 が 搭 載されています。これ によ
り、エンドユーザは各ステップで定義さ
れたパラメータを使 用してアクション
のリストをコンパイルすることでテスト
シーケンスを作成できます。

この例では、お客様は一度に数週間実行
できるテストを作成しようとしているので、
個別に実装した場合、シーケンスは数千
ステップで構成されます。このような長い
テストシーケンスのセクションをモジュー
ル化するために、テストシーケンス内から
サブシーケンスを呼び出す機能と、サブシ
ーケンスを任意の回数反復できる機能が

追加されました。これはソフトウェアエン
ジニアリングでは一般的なテクニックです
が、テストシステムプログラミング環境で
は広く利用されていません。

数千に及ぶ個別のアクションステップの代
わりに、当社のソフトウェアエンジニアは
レシピアプローチを実装しました。これに
より、ユーザは同じテストシーケンスを少
ないステップで実行できます。このモジュ
ール式機能は、テストシーケンスを作成、
変更する際のエンドユーザの時間を短縮
します。レシピは保存することができ、将
来使用したり、変更して新しいレシピを
簡単に作成したりできます。

Ball  Systems社、Brock Benefiel氏 
 
N I プラットフォー ム に 基 づ い た 耐 久
性 テストステ ー ション の 詳 細 に つ い
ては、info@ballsystems.comまでお
問い合わせください。

電気機械（BiSG）がフロントエンド補助駆動（FEAD）上でベルトを介して内燃機関（ICE）に接続された、HEV P0アーキテクチャを示す。

http://ni.com/automotive
mailto:info%40ballsystems.com?subject=
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NIが参加するイベント

展示会
南北アメリカ
9月10～12日 
The Battery Show  
North America 
ミシガン州ノバイ

10月22～24日 
Automotive Testing Expo 
ミシガン州ノバイ

アジア
7月17～19日 
JSAE自動車技術展 
日本、名古屋

9月24～26日 
Automotive Testing Expo 
中国、上海

ヨーロッパ
9月4～5日 
Cenex-LCV 
英国、ベッドフォードシャー

10月16～17日 
Electronics in Vehicles (ELIV) 
ドイツ、ボン

12月10～11日 
ASAM International Conference 
ドイツ、ドレスデン

NI Automotive Industry Forums
8月14日、メキシコ
9月26日、デトロイト
10月3日、インド 

10月11日、日本
10月30日、韓国 

11月7日、スウェーデン
12月4日、フランス

NIForum



NIDays Asia

NIDays Europe
ドイツ、ミュンヘン Internationales Congress 

Center München
11月20～21日

中国、上海 上海国際コンベンション 
センター
（上海国际会议中心）

11月14～15日

ご登録：ni.com/nidays

http://ni.com/nidays


急速に変化するテスト要件に対
応し、イノベーションを推進する
ためには、容易にアップグレード
できるオープンプラットフォーム
で、柔軟なテストシステムを構築
する必要があります。

ni.com/automotive

TEST THE VEHICLES
OF TOMORROW TODAY

http://ni.com/automotive

