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࣓界 CA& Λ༻͍た )oOEB εϚʔトΩʔγεςϜの
Ϩε։ൃं࡞ࢼ

Prototype-less Development of Honda Smart Key System using Magnetic Field CAE

୮　田　ت　雄１	 Տ　क　俊　明１

Yoshio TANDA Toshiaki KAWAMORI

要　　旨

スϚートΩーシステムの։発をޮ཰化するため，࣓ ք

$AE を׆༻し，ं࡞ࢼレスで短時間に LF アンテナのऔ

り෇けҐஔとΩーҐஔのݕ஌ੑ能をݕ証で͖る技術を։

発した．ं࡞ࢼがないஈ֊でϘデーのܗঢ়や઀߹部のಋ

௨ঢ়ଶで変化するं室಺外の࣓ք෼෍をݕ証するため，

িಥ $AE ༻のϘデーモデルを؆ૉ化し，ಋ௨ঢ়ଶを௥Ճ

して，Ϙデーとシートのモデルを࡞成した．࣓ ք $AE と

実ݧղੳの݁Ռ，Ϙデーのܗঢ়やಋ௨ঢ়ଶにӨڹされて

変化する LF アンテナがつくる࣓քを短時間でղੳで͖

ることを確ೝした．さらに，̓ ఆしたܭଌਫ਼౓をもつϫイ

Ϡレスかつখܕの࣓քセンαを։発し，ղੳਫ਼౓の向上

とݕ証のޮ཰化を実現した．その݁Ռ，ं࡞ࢼのない新ܕ

ंの։発初期ஈ֊でスϚートΩーシステムの։発がで͖

るようになった．

ABSTRACT

In order to increase the development efficiency of 
smart key systems, a technology was developed that 
makes it possible to verify the mounting positions and 
key position detection performance of LF antennas 
in a short period and with no prototype vehicle 
using magnetic field CAE. A body model employed 
in collision CAE was simplified and the state of 
conduction in the vehicle was added in order to 
formulate body and seat models to study the magnetic 
field distribution inside and outside the vehicle, which 
changes in response to the body shape and the state 
of conduction between connected sections, at stages of 
vehicle development during which no prototype exists. 
The results of magnetic field CAE analysis and tests 
showed that it is possible to analyze the magnetic 
field produced by an LF antenna, which changes due 
to the effect of body shape and state of conduction, 
in a short period. In addition, a small, wireless 
electromagnetic sensor displaying stable measurement 
accuracy was developed, making it possible to increase 
analytic accuracy and boost the efficiency of studies. 
As a result, it is now possible to conduct smart key 
developments at the initial stage of new vehicle 
development, when no prototype vehicle exists.

１．まえがき

スϚートΩーシステムのී及により，Ϣーβはメカχカ

ルΩーを݀ݤにࠩしࠐむことなく，Ωーをܞଳしスイッν

をૢ࡞するだけで，自ಈंのυアのロック，アンロックや

ύϫーϢχットの始ಈなどがで͖るようになった．Honda

では 2003 年モデルの A$$0RD からద༻を։始し，現在

ではHonda スϚートΩーシステムとして，́ ΅す΂てのं

छに౥載している．

Honda スϚートΩー（Ҏ下Ωー）のݕ஌は Fig. 1にࣔす無

ઢ௨৴によっておこなわれる．ΩーのҐஔをݕ஌するため

に，センタコンιールやυアϋンυルの中など，ं 室಺外
１	オートモービルセンター

ٕज़঺հ

Fig. 1   Wireless communications in Honda Smart Key 
system
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にෳ数のLow	 GreRVencZ（Ҏ下 LF）アンテナがऔり෇けら

れている．

LF アンテナに高प೾のి流を印Ճするとपғに࣓ք

が発生する．この࣓քのڧさはアンテナからのڑ཭の̏

৐に൓ൺྫして減ਰする．Ωーはそれͧれの LFアンテナ

がつくる࣓քのڧさをܭଌし，6ltra	 hiHh	 GreRVencZ（Ҏ下

6HF）ଳのి೾を༻いてं྆に౥載された E$6へૹ৴す

る．E$6はこれらの࣓քڧ౓の情報から，ΩーのҐஔがं

室಺かं室外かを൑断する．

E$6 はΩーがं室外にあると൑断したと͖，υアの

ロック，アンロックをڐՄし，ं 室಺にあると൑断したと

͖にはύϫーϢχットの始ಈをڐՄする．

また，あらか͡めं྆に登録されたΩーのΈが応౴する

ようにઃܭしているため，イモビライβとして自ಈंのセ

Ωュリティੑ能も向上する．さらに，ΩーのҐஔ情報をར

༻し，Ϣーβがं྆へ઀ۙしたと͖にυアϋンυルのর明

を఺౮さͤるスϚート΢エルカムランプ（１）（Fig. 2）や，足

先でテールήートを։ดで͖るϋンζフリーアクセスύ

ϫーテールήート（̎）（Fig. 3）など自ಈंのརศੑ向上にも

．されている༺׆

一方で，ΩーҐஔのݕޡ஌はΩーのं室಺へのด͡ࠐめ

やޡったύϫーϢχット始ಈの要Ҽとなるため，ΩーҐஔ

を正しく൑断で͖るようにઃܭする必要がある．

しかし，多くの自ಈंのϘデーはಋମであるమ߯ࡐやア

ルϛχ΢ム߹ۚなどでつくられている．LF アンテナがつ

くる࣓力ઢはಋମのӨڹによってۂがるಛੑがあるため，

ं室಺外の࣓քの広がり方はं྆デβインやಋମ部品ಉ࢜

のಋ௨ঢ়ଶによって変化する．

Fig. 3   Power Tail Gate for hands-free access

そのため，スϚートΩーシステムの։発では新ंܕの

։発ごとに LFアンテナのऔり෇けҐஔをܾめ，ΩーҐஔ

のݕ஌ੑ能をݕ証する必要がある．また，ϛχバンに̎ྻ

シート༷࢓と̏ྻシート༷࢓があるように，ಉ一ंछにも

ҟなるं༷྆࢓がある．ं 室಺外の࣓քの広がり方がҟな

ると考えられる場߹には，その༷࢓ごとにݕ証する必要が

ある．

新ंܕの։発では初期にं࢈ྔൢطのߏ଄の一部を変ߋ

したं྆を༻いて，ΩーҐஔのݕ஌ੑ能をݕ証している．

しかし，確ೝに༻いたं྆と新ंܕではं྆デβインとߏ

଄がҟなるため࠶౓ݕ証をおこなっているが，目ඪとする

஌ੑ能がಘられなければLFアンテナのऔり෇けҐஔをݕ

変ߋするためपล部をؚめたઃܭ変ߋが必要となる．

ۙ年は，自ಈंの։発日ఔ短ॖのためं࡞ࢼレス։発
（̏），（̐）が進んでおり，スϚートΩーシステムにもそのର応

が要๬されている．そこで，ं࡞ࢼレスでスϚートΩーシ

ステムを։発するため，新ंܕの։発初期ஈ֊で LFアン

テナのऔり෇けҐஔとΩーҐஔのݕ஌ੑ能をධՁで͖る࣓

ք$AEを׆༻したシϛュレーション技術をߏஙした．

２．։ൃのͶΒ͍

レスでスϚートΩーシステムのධՁがで͖るシं࡞ࢼ

ϛュレーション技術をߏஙするにあたり，։発のͶらいを

Ҏ下にࣔす．

（１）	新ंܕの։発初期ஈ֊でೖखで͖るデータが׆༻で

͖ること．

（̎）	LF アンテナのऔり෇けҐஔとΩーҐஔのݕ஌ੑ能を

ධՁで͖ること．

（̏）	ྔ ．で͖ることࢉܭ։発における実༻的な時間಺で࢈

３．࣓ 界 CA& モデル

LF アンテナがं室಺外につくる࣓քをղੳするため，

࣓ք$AEで༻いるモデルを։発した．

3.1. Ϙデʔモデル
Ϙデーモデルはं྆デβインのҧいによってं室಺外で

の࣓քの広がり方が変化することから，新ंܕの։発ごと

に࡞成する必要がある．そこで，Ϙデーモデルをޮ཰的に

։発するため，自ಈंのিಥ $AE で༻いるϘデーモデル
（̑）をϕースに࣓ք$AEモデルを࡞成した．

しかし，িಥ $AE ༻モデルはিಥ時のϘデー変ܗを࠶

現するため，֤ 部品のܗঢ়がৄࡉにモデリングされている

ことから，ղੳࢉܭに時間を要する．そこで，ࢉܭ時間を

短ॖするため，࣓ ք $AEղੳに必要な要ૉのΈをந出し，

モデルを؆ૉ化した．さらに，ಋମ部品ಉ࢜のಋ௨ঢ়ଶを

௥Ճした．

Fig. 2   Smart Welcome Lamp
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Fig. 4   Relationship between distance and magnetic 
field strength in measurement and CAE results

Fig. 5   Magnetic field analysis using CAE

3.2. γʔトモデル
シートモデルもϘデーಉ༷に࣓ք$AEղੳに必要な要

ૉのΈをந出し，モデルを؆ૉ化した．

࣓力ઢがループߏ଄のಋମを௨աすると͖，ి ࣓༠ಋに

より，そのಋମに༠ಋి流が流れる．この༠ಋి流がつく

る࣓քによって࣓力ઢがͶ͡ۂげられ，࣓ ք෼෍にཚれが

生͡る．そのため，ಋମループߏ଄を༗する部品の中でも

ൺֱ的大͖く，ෳࡶなߏ଄であるシートがं室಺外の࣓ք

෼෍に大͖くӨڹを及΅す．

また，シートレールやシートՄಈ部は，シートのҐஔや

ۚଐ表面にܗ成されるࢎ化ඃບのӨڹによりಋ௨ঢ়ଶが変

化する．そこで，シートのಋମループߏ଄をߏ成するシー

トフレームの֤ࠎ૊Έಉ࢜のಋ௨ঢ়ଶを௥Ճした．

3.3. L' Ξϯςφモデル
LFアンテナはશ長が約 60	mm のフΣライトコアにコイ

ルをרいたアンテナである．࣓ ք$AEモデルでも，フΣラ

イトコアのੇ๏およͼಁ࣓཰，コイルのר数，ઢܘおよͼ

インμクタンスなど，実ࡍの LFアンテナとಉ౳のܗঢ়と

．現した࠶的ಛੑをؾి

Ϙデー上にऔり෇けたLFアンテナがつくる࣓ք෼෍の

ۚ，現ੑを確ೝするため࠶ ଐ൘上に LFアンテナをஔいた

৚件で，実ݧによるܭଌと࣓ք $AE を༻いたղੳの݁Ռ

をൺֱした．フロア上にΩーをஔいたঢ়ଶを想ఆし，ۚ ଐ

൘から 50	mm の高さのҐஔでൺֱした．

࣓ք $AE ղੳには，市ൢのి࣓քシϛュレーションι

フト΢Σア $4T	4tVdio	 4Vite と൚༻ϫークステーショ

ンを༻いた．ղ๏には༗ݶ要ૉ๏（Finite	 element	method:	

FE.）を༻いた．

࣓քのڧさとLFアンテナからのڑ཭との関係を Fig. 4

にࣔす．ղੳࠩޡは࠷大で̔ˋであった．ڑ཭にࢉ׵する

とΩー１ݸ෼よりもখさく，։発初期ஈ֊でΩーのҐஔが
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ं室಺かं室外かを൑断する上でे෼なਫ਼౓であると൑断

した．

つ͗に，ं 室಺中ԝ෇ۙにऔり෇けた LFアンテナによ

る࣓ք෼෍のղੳྫを Fig. 5にࣔす．LFアンテナを実ं

とಉ͡Ґஔ，֯ ౓でϘデーモデル上に഑ஔし，LFアンテナ

がつくる࣓ք෼෍をղੳした．

その݁Ռ，࣓ ք $AE により LF アンテナがつくる࣓ք

がं室಺でシートなどのಋମ部品のӨڹによりෆۉ一に広

がる༷子と，Ϙデーやυアでःณされる༷子をݕ౼で͖る

ことが確ೝで͖た．

Coil

Ferrite core

Low High 

Magnetic field strength

LF antenna model

Vehicle model

Seat model

４．࣓ 界 CA& のূݕ

࣓ք$AEを༻いてシートフレームのಋ௨ঢ়ଶが࣓ք෼

෍に及΅すӨڹを確ೝした．そして，࣓ ք$AEの実ंঢ়ଶ

での࣓ք෼෍の࠶現ੑを実ݧによるܭଌ݁Ռとൺֱしてݕ

証した．

�.1. 実験༻γʔト
シートフレームのಋ௨ঢ়ଶが࣓ք෼෍へ及΅すӨڹを確

ೝするため，シートフレームの֤ࠎ૊Έಉ࢜のಋ௨ঢ়ଶを

自༝に変ߋで͖る実ݧ༻シートを࡞成した（Fig. 6）．

Actual seat

Can be changed 
to conductive or
nonconductive

Fig. 6   Experimental seat
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Fig. 7   Magnetic field sensor

Fig. 8   Comparison of magnetic field distribution with 
conduction difference in seats

Fig. 9   Comparison of magnetic field distribution 
in measurement and CAE results for actual 
vehicle with experimental seat

19 mm

24 mm

55 mm

実ݧ༻シートは自ಈंのシートのओ要ߏ଄をந出し，

シートフレームの֤ࠎ૊Έの݁߹部の࣭ࡐはಋిੑのҟな

るۚଐ੡とथࢷ੡からબ୒で͖るようにした．݁ ߹部がす

΂てथࢷ੡でࠎ૊Έಉ࢜がす΂てઈԑされたঢ়ଶを׬શඇ

ಋ௨とఆٛした．また，݁ ߹部がす΂てۚଐ੡でࠎ૊Έಉ

࢜がす΂てಋ௨のঢ়ଶを׬શಋ௨とఆٛした．

�.2. ࣓界ηϯαの։ൃ
ΩーはカップホルμやコンιールϘックスの中などのڱ

い場所にஔかれることが考えられる．そのため，スϚート

Ωーシステムの։発では，ं 室಺のさま͟まなڱい場所で

もΩーҐஔがݕ஌で͖ることをݕ証する必要がある．

そこで，Ωーとಉఔ౓の大͖さでナϊテスラオーμの࣓

քをܭଌで͖るখܕでϫイϠレスの࣓քセンαを։発した

（Fig. 7）．

さらに，ܭଌ݁Ռにؚまれるܭଌثのܭଌਫ਼౓やड৴指

向ੑなどによるܭଌࠩޡを明らかにすることで，ղੳਫ਼౓

のݕ証をޮ཰化した．

�.3. γʔトϑϨʔϜが࣓界෼෍΁ٴ΅͢Өڹ
シートフレームのಋ௨ঢ়ଶが࣓ք෼෍に及΅すӨڹを確

ೝするため，࣓ ք $AE を༻いて実ݧ༻シートのಋ௨ঢ়ଶ

を׬શඇಋ௨およͼ׬શಋ௨としたと͖の࣓ք෼෍をݕ証

した．

実ݧ༻シートとLFアンテナは自ಈंのフロアύωルを

໛ٖしたۚଐ൘上にઃஔした．׬શඇಋ௨のシートはۚଐ

൘からઈԑし，׬શಋ௨のシートはۚଐ൘とಋ௨さͤた．

࣓ք $AE を༻いてղੳした׬શඇಋ௨およͼ׬શಋ

௨のシートにおける࣓ք෼෍のൺֱを Fig. 8にࣔす．׬શ

ඇಋ௨のシートでは࣓քがۉ一に広がり，׬શಋ௨のシー

トでは࣓քの広がりが๦げられていることから，シートフ

レームのಋ௨ঢ়ଶによって࣓ք෼෍が変化することが確ೝ

で͖た．

࣓ք $AE をྔ࢈։発にద༻するためには，シートのঢ়

ଶに関わらず，ΩーのҐஔをݕ஌で͖るようにする必要

がある．そこで，シートフレームが࣓ք෼෍へ及΅すӨڹ

を࠷大ݶに考ྀするため，シートモデルは׬શಋ௨とし，

シートとフロアύωルಉ࢜もಋ௨ঢ়ଶとすることとした．

(b) Conductive seat

Experimental seat

(a) Non-conductive seat

Low High 

Magnetic field strength

Ground plane

LF antenna LF antenna

�.�. ंࣨ಺Ͱの࣓界෼෍のݱ࠶性
࣓ք $AE のղੳਫ਼౓を確ೝするため，実ंを༻いてղ

ੳ݁Ռの૬関ੑをݕ証した．

シートフレームのಋ௨ঢ়ଶの寄༩を確かめるため，ӡ転

੮に実ݧ༻シートを１٭だけ׬શಋ௨のঢ়ଶで഑ஔした．

このと͖，シートとフロアύωルもಋ௨ঢ়ଶとした．

ं室಺中ԝ෇ۙにऔり෇けたLFアンテナがつくる࣓ք

෼෍のܭଌとղੳの݁Ռを Fig. 9にࣔす．

࣓քセンαのܭଌࠩޡをՃຯしても，ܭଌとղੳのࠩޡ

は࠷大でも 10�であった．

LF antenna

Correlation

Measurement 

-10 +10

Difference between 
measurement and CAE

0 

LF antenna

Calculation

Experimental seat

0 100

Magnetic field strength
[nT] 

50 

Not applicable due to being out 
of measurement range of
magnetic field sensor

Largest 
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[%] 

Experimental seat
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Fig. 10   Determining optimum layout from multiple 
antenna layouts

これはڑ཭にࢉ׵してΩー１ݸ෼よりもখさなࠩޡであ

るため，࣓ ք $AE により実ंのं室಺のΩーҐஔがे෼

なਫ਼౓で༧ଌで͖ることが確ೝで͖た．

５．実֬ػೝ

�.1. L' Ξϯςφの഑ஔݕ౼
࣓ք$AEを༻いてं室಺にऔり෇けるLFアンテナの

഑ஔをݕ౼した一ྫを঺հする．

ं室಺では，インストルメントύωル，センタコンιー

ル，そして，トランクルームに LF アンテナをऔり෇けて

いるが，セμンではトランクルームपลのߏ଄がෳࡶなた

め，ं 室಺後方でのΩーҐஔのݕ஌が課題となる．

そこで，࣓ ք $AE を༻いてセμンंのं室಺後方での

ΩーҐஔのݕ஌ੑ能を，ෳ数の LFアンテナ഑ஔҊからݕ

౼した．センタコンιールに഑ஔした LFアンテナの࣓ք

෼෍をղੳした݁Ռを Fig. 10にࣔす．

ղੳ݁ՌよりLFアンテナのऔり෇けҐஔがわずかにҟ

なるだけでトランクルームपลの࣓ք෼෍が変化すること

が確ೝで͖た．

このྫでは，ं 室಺後方でのΩーのݕ஌ੑ能を向上する

ためं室಺後方へۉ౳に࣓քが広がる̘Ҋを࠾༻した．

࣓ք $AE により，実ंを༻いたධՁをおこなうことな

く，LFアンテナの഑ஔをݕ౼で͖るようになった．

�.2. ΩʔҐஔのݕ஌性ೳ
シートフレームのಋ௨ঢ়ଶによりं室಺外の࣓ք෼෍が

変化するため，どのようなシートフレームのಋ௨ঢ়ଶでも

正しくΩーҐஔをݕ஌することが課題となる．

そこで，シートフレームが࣓քに及΅すӨڹを確ೝする

LF antenna

Plan C

Plan BPlan A

Plan A

Plan B

Plan C

Low High 

Magnetic field strength

LF antenna layout

LF antenna
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ため，̏ ྻシート༷࢓のϛχバンのྔं࢈を༻いてݕ証し

た．ं 室಺では，LFアンテナをインストルメントύωル，

ं室಺中ԝ෇ۙのフロア上，そして，カーΰルームに഑ஔ

した．

シートによるӨڹが࠷も大͖いं室಺中ԝ෇ۙのフロア

上に഑ஔしたLFアンテナによるं室಺外の࣓ք෼෍のܭ

ଌとղੳの݁Ռを Fig. 11にࣔす．

ं室外へ࿙れた࣓քの෼෍を Fig. 11 (a)にࣔす．LFア

ンテナにۙいフロントυアとリϠυアのす͖間からの࿙れ

が大͖いことが確ೝで͖た．࣓ ք $AE で༧ଌした࣓ք෼

෍の༷子や࿙れが࠷大となるҐஔはおおむͶ一கした．

ं室外でΩーҐஔを正しくݕ஌するため，࣓ ք $AE で

ಘられた࣓քの࿙れの࠷大஋をج४とし，このج४஋より

も࣓քがখさいൣғにあるΩーのҐஔをं室外と൑断する

ようにした．

つ͗に，ं 室಺の࣓ք෼෍を Fig. 11 (b)にࣔす．このج

४஋よりも࣓քが大͖いൣғにあるΩーのҐஔをं室಺と

൑断するようにした．࣓ ք $AE で༧ଌしたΩーҐஔがं

室಺と൑断するൣғはܭଌ݁ՌとおおむͶ一கした．

Fig. 11   Comparison of magnetic field distribution 
inside and outside mass production vehicle 
in measurement and CAE results
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୮ 田 ت 雄 Տ क 俊 明

։発の初期ஈ֊でΩーҐஔのݕ஌ੑ能をධՁするにあた

りे෼なਫ਼౓で༧ଌで͖ることが確ೝで͖た．

�.3. モデルの։ൃؒظおよびࢉܭ時ؒ
̐υアセμンंのྔ࢈։発で，িಥ $AE ༻のϘデーモ

デルを༻いて，࣓ ք $AE ༻のϘデーモデルとシートモデ

ルを࡞成した．࡞成期間は߹ܭで約１ϱ月であった．

ं室಺にLFアンテナを１ݸ഑ஔしたモデルにおけるܭ

．時間は約̑時間であったࢉ

࣓ք $AE を༻いることにより，LF アンテナのऔり෇

けҐஔをݕ౼した後，ద時にղੳで͖ることから，実ंを

༻いたධՁよりもޮ཰的にݕ証がで͖るようになった．

Ҏ上より，新ंܕのྔ࢈։発の初期ஈ֊でೖखで͖る

データから࣓ք $AE モデルを࡞成し，実ंを༻いたධՁ

よりも短時間でスϚートΩーシステムのධՁがで͖ること

を確ೝで͖た．

̒．まとめ

࣓ք $AE を༻いて，自ಈं։発の初期ஈ֊でద༻で͖

るスϚートΩーシステムの։発技術をߏஙした．

Ҏ下に，։発技術の֓要をࣔす．

（１）	自ಈं։発の初期ஈ֊でೖखで͖るデータから，短時

間で࣓ք෼෍をݕ౼で͖るं྆モデルをߏஙする技

術を։発した．

（̎）	࣓ ք $AE のղੳਫ਼౓をݕ証するため，ܭଌࠩޡが明

確でं室಺外の࣓քܭଌがで͖るখܕの࣓քセンα

を։発した．

（̏）	実ݧ༻シートを༻いたݕ証により，ղੳࠩޡのओ要Ҽ

がシートフレームのಋ௨ঢ়ଶであることを確ೝした．

（̐）	࣓ ք $AEによるղੳ݁Ռを༻いてスϚートΩーシス

テムのݕ証がで͖ることを確ೝした．

（̑）	։発技術がྔ࢈։発にద༻Մ能であることを確ೝした．
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