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エンジン制御用 ECU の信頼性を向上させるため、オ

シロスコープで信号波形を観測する必要があった

が、手持ちの受動プローブではナノ秒オーダーのノイ

ズは大きく乱れた波形となり、解析が困難だった 

課題 

ソリューション 

利点 

高電圧差動プローブを導入することで、ナノ秒レベル

の信号波形を捕捉・観測できるようになり、高周波ノ

イズに対する信頼性の向上が可能になった 

ナノ秒オーダーでの ECU の挙動の確認が出来るよ

うになり、その結果、より高い周波数のノイズ解析に

対する信頼性を高めることができた 

■概要 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ 背 景 ■ 

ECU に求められる高信頼性 
 

最近の自動車は、エンジンを電子的に制御するこ

とが当たり前になっている。電子制御ユニット

（ECU：Electronic Control Unit）と呼ぶマイコン

ボードが、エンジンの状態に応じて燃料噴射量や

燃料噴射タイミング、点火タイミング、アイドル回

転数などを制御する。エンジンの状態は、自動車

のあちこちに配置したセンサによってリアルタイム

で ECU にもたらされる。センサには、スロットルセ

ンサや車両速度センサ、水温センサ、吸気温度セ

ンサ、酸素センサ、バッテリ電圧モニターなどがあ

る。エンジン制御用 ECU は、これらのセンサ情報

を高速に演算し、最適な制御値を出力する。 

 

エンジン制御用 ECU は、かつてはエンジンから離

れた場所に配置されていたが、最近ではエンジン

室内に置くことが多い。そのため、より高度な耐熱

性と防水性、耐ノイズ性が、ECU に求められるよ

うになってきた。 

 

デンソーは国内で初めてエンジン制御用 ECU を

開発した企業であり、国内最大の自動車用電装品

メーカーでもある。デンソー 電子技術 2 部 第 1

設計室の中村哲也様と植村晋也様は、エンジン制

御用 ECU のハードウエア設計を担当しており、高

品質・高信頼の ECU 開発にご活躍されている。 

 

 

■ 測定に関する課題 ■ 

ナノ秒オーダーの高周波解析 
 

近年のエンジン制御用 ECU は、従来に比べ、より

厳しい環境での動作が求められている。その中

で、中村様、植村様のチームはノイズに対する信

頼性の向上に取り組まれている。これまではミリ

秒、マイクロ秒レベルの耐ノイズ性までを確保して

いたが、最近では、ナノ秒オーダーの耐ノイズ性ま

でが求められてきた。しかし、ナノ秒オーダーの高

周波ノイズは従来のオシロスコープとプローブで

観測すると、大きく乱れた波形となってしまい、解

析が困難だった。 

 

「このような状況を確認 

するには、通常はオシロ 

スコープで ECU 間の信 

号波形をチェックします。 

しかしながら今回は、 

捕捉した波形が乱れて、 

ECU の挙動や ECU が 

示す内部データとの 

整合性が保たれません 

でした」(中村様) 

 

これでは解析を進める 

ことができず、中村様の 

チームは非常に困難な 

状況に陥った。 

 

 

 

株式会社デンソー  

電子技術 2 部 第 1 設計室 
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 Copyright © 2008, Tektronix. All rights reserved. Tektronix およびテクトロニクスは Tektronix, Inc.の登録商標です。その他本書に記載されている商品名は、各社のサービスマーク、商標または登録商標で

す。  
55Z-21646-0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ 機種選定の経緯 ■ 

小容量、高電圧、差動のプローブを採用 
 

中村様らの解析チームから相談を受けたテクトロニク

スは、計測器が測定系に影響を与えているのではな

いかと考えた。中村様らが使用していた計測器のプロ

ーブは、受動電圧（パッシブ）プローブだったからであ

る。パッシブ・プローブは安価で使い易いプローブだ

が、入力容量が十数 pF とかなり大きいために、測定

する波形によっては、波形自身を変形させてしまう 

ことがある。今回のケースでは、入力容量の小さな 

プローブに交換することが良策に見えた。 

 

入力容量が小さなプローブの代表は、能動電圧（アク

ティブ）プローブである。ただしアクティブ・プローブは

測定できる電圧が最大で 5V 程度と低い。自動車の

バッテリは出力電圧が 14V 程にもなり、アクティブ・プ

ローブでは対応しづらい。 

 

そこでテクトロニクスは、差動入力電圧が 42V と高い

アクティブ型の高電圧差動プローブ「TDP1000 型」の

利用をご提案した。「TDP1000 型」は差動入力容量が

1pF 未満と低く、計測器の影響を測定系に与える可

能性が低い。また差動入力なので、同相雑音に強い

という特徴がある。 

 

■ 導入の成果 ■ 

高周波のノイズ信号を正確に捕捉 
 

中村様らのチームがプローブ「TDP1000 型」とオシロ

スコープ「DPO7000 シリーズ」を導入したところ、ECU

の挙動と整合性が保たれた波形が取得できるように

なった。これにより、ECU がナノ秒オーダーの高周波

ノイズを受けた際、どの信号ラインがどのような挙動

を起こすのかを確認できるようになった。 

 

ナノ秒レベルでの ECU の挙動を確認できるようにな

り、さらなる高周波ノイズに対する信号の信頼性を高

めることができたのは、ECU メーカーであるデンソー

にとって非常に大きな成果である。「今回のケース

は、テクトロニクスの協力なしには、解決できなかった

と思います」（中村様）。 

 

 

■ 今後の展望 ■ 

「自動車仕様」の計測ツールが欲しい 
 

自動車電装品は、非常に厳しい環境で使われる。例

えば温度条件は使用条件がマイナス 30℃～プラス

100℃、保存条件がマイナス 40℃～プラス 120℃と幅

広い。自動車自体も、氷点下のツンドラや灼熱の砂

漠などで使われる。機械的な振動も、もちろん大き

い。 

 

自動車メーカーや電装品メーカーなどではこういった

環境を再現した試験室に自動車を実際に持ち込み、

計測器を使うことになる。通常の計測器では仕様（保

証）の範囲外になることは承知しながら、使わざるを

得ない。 

 

このため、自動車の使用条件に合致した計測器の

提供や、計測技術の支援が受けられると非常に有

益であるという。「何らかの工夫で自動車の環境に合

致した実力を備えたバージョンがあれば、それだけ

でも有り難いですね」（中村様）。テクトロニクスが自

動車エレクトロニクスに貢献する余地は、まだまだあ

りそうである。 

 

 

 

 

 

 
１０：１プローブで取得した波形 

差動プローブ「TDP1000 型」で取得した波形 


