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1. はじめに

　我が国では，これまでの幾度かの産業危機に対し，パラ
ダイムシフトともいうべき技術革新が成し遂げられてき
た。その最たるものの一つが，クルマ産業におけるハイブ
リッドカー，電気自動車 (EV: Electric Vehicle)の量産化に関
わる技術革新であろう。いわゆるカーエレクトロニクス関
連技術が，我が国の産業を支える技術の主要なものの一つ
となっていることは自明であり，さらなる技術開発やその
展開が急務となっている 1)。このような背景の下，回路・
実装設計技術委員会および傘下のシステム Jisso-CAD/CAE
研究会では，カーエレクトロニクスに関連する公開研究会
を開催してきた 2)。本稿では，その取組内容，および今後
の技術展開に際し核となる技術の内から幾つかを取り上
げ，その課題と将来展望について述べる。

2. システム Jisso-CAD/CAE研究会における取組

　本研究会では 2013年より，カーエレクトロニクスに関連
する研究会を開催，活発な意見交換をしている。主な内容
として，旬な EVの制御システムやワイヤレス給電，車内
でのウェアラブル機器の通信などを取り上げた。従来，本
研究会では 3次元実装，EMC (Electro Magnetic Compatibility)
など要素技術軸で構成していたが，製品軸を全面に出すこ
とにより，多様な技術課題を捉える事ができた。

3. カーエレクトロニクス関連技術の動向

3.1	 EV における組込みシステム設計開発技術（文責：
白石）

　1970年代に，ドイツのボッシュ社が，それまでの自動車
のエンジンに対して，燃料噴射装置とマイコンとソフト
ウェアを使用したエンジン制御システムを開発した 3)。こ
れを起源として，カーエレクトロニクス，すなわち，エレ
クトロニクス技術を用いて自動車の制御を行う技術は，自
動車のさまざまな制御を対象として加速度的に発展してき
た。必要とされる技術は，センサ，ECU (Electronic Control 
Unit)，アクチュエータの組み合わせによるメカニズムの制
御技術で，これを組込みシステムと呼ぶ。特に EVでは，

組込みシステムがその機能と性能を左右する。現代の自動
車における快適機能を除くと，EVにおける組込みシステ
ムは図 1にまとめられる。われわれは，現在，これらの設
計開発を進めている 4)。
　自動車をはじめとして，組込みシステムには超高信頼性
が要求される。自動車の自動運転は 2020年代に実現される
と予想されているが，その用途では組込みシステムの不良
は許されない。このような組込みシステムを実装するに
は，設計開発が非常に重要である。以下では設計開発技術
を述べる。
　現在，必須とされているのが，モデルベース設計／開発
(MBD: Model Based Design/Development)手法の適用であ
る。この手法では，図 2に示すように制御装置とプラント
（制御対象）をモデル化して仮想空間内に構築し，シミュ
レーション駆動により設計開発を進める。仮想空間には，
基本的に自動車 1台全体のプラントと制御装置を構築し
て，仮想空間内で，考え得る状況を設定した超高信頼性設
計開発を行う。現代の自動車では，組込みシステムは 100
個以上，制御ソフトウェアは 1,000万行以上が搭載されて

システム Jisso-CAD/CAEの課題と展望

Current Issues and Future Visions of System Jisso-CAD/CAE

回路・実装設計技術委員会

特集／エレクトロニクス実装技術の現状と展望

図 1.　マイクロ EVにおける組込みシステム

図 2.　モデルベース設計／開発


