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トϥンスミοション௚઀౥ࡌίントϩールϢニοトの
開発

Development of Transmission-mounted Transmission Control Unit

１．·え͕き

自動車の地؀ٿ境に対する負荷を低ݮする観点から，೩

අ改ળは重要な課題である．その課題の達成手法としてエ

ンジンでは直෾インジェクション技術やి動デバイス技

術が，トランスミッションでは多段化や DCT の適用が拡

大されている．それに伴い，エンジンおよびトランスミッ

ションの組み合わせの多様化が進んでいる．従来はエンジ

ンとトランスミッションの組み合わせが限られていた．そ

のため，一つのコントロールユニットでエンジンとトラン

スミッション両方を制御することで，きΐう体やి子部品

の共通部品をݮ࡟してきた（Fig. 1）．しかし，近年のように
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要　　旨

小ܕ車や中ܕ車への適用を目的として，トランスミッ

ションへの直接౥ࡌが可能な，コントロールユニットを開

発した．

直接౥ࡌすることで制御デバイスとの距離が近くなり，

ϋーネス長をݮ࡟することができた．また，制御ソフト

ウェアを階層設計しユニットのソレϊイυυライバを共有

化することで，さまざまなトランスミッションの制御を可

能にした．

直接౥ࡌ条件におけるユニット内部のి子部品の温度

を，実機確認に加えシミュレーションで詳細に೺Ѳし対応

することで，従来の車体取り付けユニットに対しユニット

の最大動作温度を拡大させた．また，取付ブラケットおよ

びコネクタターミナルの߶性を向上させることで，保証ৼ

動周೾数ଳ域を 2000	H[ まで拡大し，小ܕ車から中ܕ車ま

での幅広い車種への適用を可能にした．

ABSTRACT

A transmission control unit able to be directly 
mounted on the transmission has been developed for 
applications ranging from small to medium-sized 
vehicles.

Direct mounting of the unit has reduced the 
distance between the transmission and the control 
device, making it possible to reduce the length of 
the harnesses. In addition, hierarchical design of the 
control software and sharing of the solenoid driver 
have made it possible to apply the unit to the control 
of a variety of transmissions.

Vehicle tests and simulations were conducted in order 
to obtain a detailed understanding of the temperature 
of the electronic components inside the unit under the 
conditions it would be exposed to when direct-mounted 
and implement appropriate responses. As a result, 
the maximum operating temperature of the unit was 
increased against conventional body-mounting conditions. 
The rigidity of the mounting bracket and the connector 
terminals was also increased, increasing the maximum 
allowable vibration frequency to 2000 Hz. These 
measures made it possible to apply the unit to a wide 
variety of vehicle types, from small to medium-sized.
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Fig. 1   Former integrated engine and transmission 
control unit

エンジンとトランスミッションの組み合わせが多様化して

くると一体のユニットはその数だけ必要となる（Fig. 2）．

そこで，エンジンとトランスミッションのコントロール

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2015_27_2_5
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Fig. 5   Transmission-mounted TCU

ランスミッションの組み合わせが同一で౥ࡌ車両が変更に

なった際に，バッテリや౮体などの周辺部品の౥ࡌ位置の

影響により，車両ごとにઐ用の TC6 ౥ࡌ用ブラケットが

必要となる．トランスミッションへの直接౥ࡌは，౥ࡌ位

置の固定が可能となる．エンジンルーム౥ࡌと比較し，ブ

ラケットの種類のݮ࡟が見ࠐまれる．

一方，トランスミッションへの直接౥ࡌはエンジン，ト

ランスミッションからの熱やৼ動などの؀境条件により，

ి子部品やきΐう体などの構造部品に対策が必要となる．

本稿では，一つのユニットでさまざまなトランスミッ

ションを制御可能とした直接౥ࡌ TC6の開発について঺

հする．

ユニットを分けることにより必要なコントロールユニット

の種類をݮ࡟することができる（１）と考えた（Fig. 3）．

また，トランスミッション制御仕様に関しても，൚用化

できる部分とઐ用設計必要な部分を明確にすることで，異

なるトランスミッションにおいてもコントロールユニット

を共有化できる．

これまで，パϫートレインのトランスミッションコント

ロールユニット（TC6）の౥ࡌ位置は，Honda では車ࣨ内や

エンジンルーム（Fig. 4）にあり車体に取り付けていた．今

回開発した TC6 は，トランスミッションへの直接౥ࡌと

した．直接౥ࡌには，制御デバイスとの距離が近くなるこ

とでϋーネス長をݮ࡟できるメリットがある（Fig. 5）．

また，車体取り付けの際には，車体フレームにブラケッ

トをհして TC6 を固定する必要があった．エンジンとト

Fig. 6   Layout of transmission-mounted TCU

Fig. 2   Current integrated engine and transmission 
control units

Fig. 3   Change in number of control units

Fig. 4   Body-mounted TCU 

２．開発のͶΒい

今回開発した 1.5	L ターϘ対応CVTに適用したトラン

スミッション直接౥ࡌTC6のレイアウトを示す（Fig. 6）．

トランスミッション直接౥ࡌTC6を設計するにあたっ

て，下記の項目を開発のねらいに定めた．

（１）	最小限の部品変更で複数のトランスミッションを制

御可能である൚用性を持つこと．

（２）	小ܕ車から中ܕ車までをแ含した，ৼ動や熱に対する

部品৴པ性があること．
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３．൚用化設ܭ

TC6 に要求される機能として，入出力やリプログラミ

ングなどの基本機能，対象の変速機をどう動かすかのトラ

ンスミッション制御機能，メータ表示やエンジン協調など

の車両制御機能の三つがある．従来のトランスミッション

制御はそれらが明確に分割されておらず，一つの機能を変

更する場合でも他の機能の変更が必要となり，TC6 とし

ての൚用性が低かった．

これに対して，機能領域の明確化をおこなった．具体的

にはSystems	Modeling	Language（２）を用い，機能領域を

A6T0SAR規֨にもとづきプラットフΥーム（PF）領域，

アプリケーション（APL）領域，その構造間インタフェイス

（I/F）領域の三つに分割した（Fig. 7）．これより各機能のಠ

立性を高め，異なるトランスミッションでも APL 領域の

み変更すれば使用できる構成とした．

また，従来のユニットではトランスミッションの༉ѹ

回࿏をコントロールするソレϊイυのిྲྀ制御を，υラ

イバ IC 内でిྲྀフィーυバック制御をおこなっていた

（Fig. 8）．υライバ IC でのフィーυバック制御は，ి 子部

品点数のݮ࡟や製造工程での無調整化などのメリットが

ある（３）．しかし，ి ྲྀフィーυバック制御は変速応౴性

や耐ٱ৴པ性に影響を与えるため，トランスミッション

の種類によって制御の設定を変更する必要がある．一方

で，ソフトウェアを持たないυライバ IC はフィーυバッ

クήイン等の設定の変更範囲がڱい．そのため，これまで

異なる種類のトランスミッションに同一のυライバ IC を

適用することは難しかった．今回構ஙした手法では，υラ

イバ IC はిྲྀの計測だけおこない，ి ྲྀフィーυバック

制御をマイコン内のソフトウェアプログラムに構成した

（Fig. 9）．このことにより，マイコン内のプログラムを変

更することで，異なるトランスミッションへの適用が可

能になった．

以上のことから，ϋーυウェアの基本構成を変えること

なく，機能領域を階層設計し，ソレϊイυυライバを共有

化することにより異なるトランスミッションを制御できる

TC6を構ஙした．

Fig. 7   Diagram of enhanced software system

Fig. 8   Design of conventional solenoid current 
feedback control

Fig. 9   Current design for solenoid current feedback 
control

４．ৼ動ڥ؀における෦඼৴པ性

4.1. ৼ動ڥ؀
パϫートレインのৼ動はエンジンマウントをհしてݮਰ

し，車体フレームに఻わる．そのため，従来の車体取付の

ユニットは，エンジンの回転２次ৼ動である 400	 H[ まで

の周೾数領域に対応した設計をおこなっていた．

直接౥ࡌを検討するにあたり，まずৼ動؀境の೺Ѳをお

こなった．さまざまな車種，ഉ気量の４気౵エンジンのৼ

動周೾数に対する，ユニット取付部位に発生するৼ動加速

度の計測をおこなった（Fig. 10）．

200	 H[ 近๣以下では，エンジンの回転２次ৼ動に比例

した高いৼ動加速度が発生している．

それ以上の周೾数領域については，パϫートレインの共

ৼによるピークを持ったৼ動加速度が不規ଇに発生して

いるが，いずれもエンジンの回転２次ৼ動の൒分以下のৼ
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動加速度である．また，部品へのストレスのݪ因となる変

位量は周೾数の２৐に反比例してݮ少することから，直接

౥ࡌ TC6取付点における加速度の入力条件をエンジンの

２次ৼ動をベースに設定し，周೾数ଳ域を 2000	H[ 以下と

定めた．

4.2. ଱ৼ動対ࡦ
基板上のి子部品のഁଛを防ぐためには，各部に発生す

るストレスを部品材料の許容耐力以下にする必要がある．

そこで TC6 アセンブリ 3D Ϟデルを作成し，周೾数応౴

解析をおこなった．

エンジンの回転２次ৼ動をベースとしたৼ動加速度を

TC6取付点に入力し，2000	 H[ 以下の周೾数ଳ域におけ

る共ৼ周೾数と応౴加速度の確認をおこなった．

共ৼに対して，ブラケットはトランスミッション取付Ϙ

ス間にリブ形状を௥加することで߶性向上をおこなった．

リブ形状については固有値解析を用いてパラメータスタ

ディをおこない，重量と߶性のバランスが最適になる仕様

とした（Fig. 11）．

基板とコネクタケーシングの接ଓにはタッピングスク

リュを採用し結合߶性を向上させた．

またコネクタターミナルはターミナル自体の߶性を

向上させて，共ৼ周೾数をパϫートレイン共ৼ領域外の

2000	H[ 以上に設定した．

これらの対策をシミュレーションで確認した結果，

690	H[ 付近の共ৼ周೾数が 740	H[ に上がり，全体の加速

度レベルを低下させることができた（Fig. 12）．

4.3. ଱ৼ動性ೳの֬ೝ
車両にてコネクタ部のৼ動加速度の計測をおこない，耐

ৼ動対策前後でのユニット取付点に対するコネクタ部の加

速度の変化率の比較をおこなった（Fig. 13）．

ブラケットとコネクタの結合߶性向上により 700	H[ 付

近の共ৼレベルが低ݮしており，本仕様による対策効果を

確認できた．

また直接౥ࡌ入力条件によるৼ動耐ٱ試験を実施した結

果，ి 子部品の୤མやコネクタターミナルഁଛなどの不具

合の発生はなく，試験後のి気的特性についてもユニット

要求仕様を満足していることを確認した．

Fig. 12   Frequency response characteristic

Fig. 13   Comparison of rate of change in vibration 
acceleration of connector in vehicle

Fig. 10   Vibration acceleration at unit mounting point

Fig. 11   Realization of enhanced unit rigidity
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５．೤ڥ؀における෦඼৴པ性

5.1. Թ度ڥ؀
エンジンルーム内の温度は，車両の走行停止から一定時

間経過した後に最大となる．TC6 ౥ࡌ位置であるトラン

スミッションケースの温度は，高負荷走行中に発熱するト

ランスミッションフルーυからの受熱影響により，車両の

走行停止直後に最大となる．また，TC6の温度を上昇させ

る要因としては，ソレϊイυなどのアクチュエータをۦ動

するためのి力ଛ失による自ݾ発熱がある．

従来のエンジンルーム配置では，エンジンルーム内温度

のみを考慮して設計していたが，直接౥ࡌとすることで，

トランスミッションケースからの受熱影響や TC6の自ݾ

発熱分など複数の温度上昇要因を考慮する必要がある．

外部؀境温度と走行෩などの外的要因と，TC6 のి力

ଛ失による内的要因に分割し，それぞれの条件を以下のよ

うに設定した．その際，小ܕ車から中ܕ車までの車両への

౥ࡌを想定し，各条件は最もݫしい条件を適用した．

（１）	エンジンルーム内温度が最大となる走行Ϟーυ

（２）	トランスミッションケース温度が最大となる走行

Ϟーυ

（３）	走行෩は無෩状態

（４）	ソレϊイυのফඅిྲྀ量が最大となる走行Ϟーυ

走行後のソーク状態におけるエンジンルーム内ࡔొ

の温度分布について，熱シミュレーションを実施した

（Fig. 14）．エンジンルーム内で最も温度が高い箇所は，᫔

射熱の影響を受けるഉ気系周辺である．

これらの結果から，トランスミッション直接౥ࡌ TC6

の最大保証温度を，従来のエンジンルームと比較して，

10%上昇させた（Fig. 15）．

5.2. ଱Թ度対Ԡ
走行Ϟーυにおける各ి子部品の発熱量について，熱

シミュレーションをおこなった．トランスミッションケー

スからの受熱影響を考慮し，TC6 単体Ϟデルだけではな

く，トランスミッションケースのϞデルを含めてシミュ

レーションをおこなった．また，特定のి子部品にి力量

がू中することを避けるため，複数のి子部品に機能を分

割し，それぞれのి力量をݮらすよう分ࢄ設計をおこなっ

た．例として，発熱部品であるFETを４ݸから６ݸに増や

し，素子一つ当たりのి力量をݮらした．また，発熱部品を

基板放熱面にू中配置し，放熱しやすい構造を実現した．

その結果，各ి子部品の許容温度以下にできた（Fig. 16）．

5.3. ଱Թ度性ೳの֬ೝ
エンジンルーム内温度とトランスミッションケース温度

が最大となる走行Ϟーυを含む複数の走行Ϟーυにて，実

車温度測定試験をおこなった．その結果，全てのϞーυに

おいて，各ి子部品の最大温度がి子部品許容温度以下に

収まっていることが確認できた（Fig. 17）．

Fig. 14    Results of heat simulation

Fig. 15   Maximum allowable temperature

Fig. 17   Heat generation

Fig. 16   Temperature distribution
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̒．·とめ

トランスミッション直接౥ࡌコントロールユニット開発

にあたり，ৼ動؀境における課題であった接合部の補強，

൚用化設計のための制御ソフトウェアの階層設計をおこな

い，以下の結果を得た．

（１）	機能領域の階層設計とソレϊイυυライバ IC の໾割

最適化により，さまざまなトランスミッションを制御

可能にした．

（２）	取付ブラケットおよびコネクタターミナルの߶性向

上と，ి 子部品の分ࢄ設計により，小ܕ車から中ܕ車

までの౥؀ࡌ境（熱，ৼ動）に対するి子部品৴པ性を

確保した．
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