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• エンジン始動時には SG を三相 MOTOR として駆動
→ギアを介さず駆動するため、静粛な始動が可能。
• 走行中は SG から発電される出力をバッテリへ充電
→ REG が不要となる。
なお、今回のシステムはハイブリッドシステムであり、車

両が加速する際の条件によって、SG を三相 MOTOR として
駆動し、エンジン出力をアシストする機能も有する（図 2）。

4-1.­SGCU　

コスト低減のために、材料費、加工費、設備投資を抑え
る必要がある。先行開発段階では放熱性を考慮してアルミ
ケースを採用していたが、量産開発段階ではコスト低減のた
め、封筒型の樹脂ケースに基板を挿入し、ウレタン樹脂で
注型する、という従来の ECU と同じ構造で製品を成立させ
ることを目標に開発を行った。

この構造を採用するために、主に熱と振動の二つの課題
に取り組んだ。以下、それらの課題に対する取り組みの概要
を紹介する。

4-1-1.­熱に対する取り組み

インバーター回路は SG への通電電流が大きく、ECU 回
路より発熱が大きいため、従来の ECU 以上の熱対策が必要
である。

まず取り組んだのは、基板の銅箔を利用して熱を分散す
る方法である。発熱部品の周辺にはスルーホールを設け、
複数の銅箔層へ、さらにその先のコネクタとハーネスまで熱
を伝え、熱を分散させている。放熱のため、銅箔厚も従来
の ECU より厚くした。

またインバーター回路の FET は、特性（オン抵抗と動作
スピード）を考慮して発熱し難いものを選定した。しかしな
がら、発熱し難い特性の FET はそれ自体が高価である。そ
のため、ケースや注型樹脂など、その他の熱対策要素と組
み合わせた場合のトータルコストを考慮して選定する必要が
ある。そこで今回の開発では、まず図 3 に示す組み合わせ
を机上で検討し、続いて熱設計を行うためのシステムの動作
パターンを、ヤマハ発動機の SMG システム設計チームと設
計した。次に各熱対策要素を組み合わせた試作品を作成し、
目標とする放熱性を満足し、かつ材料費（および加工費と
設備投資の総額）が最も安価な組み合わせを採用する手法
を採った（図 3）。

4-1-2.­振動に対する取り組み

SGCU はバッテリとインバーター回路間に電源平滑用電解
コンデンサを有している。この平滑用コンデンサは ECU で使
用しているその他用途の電解コンデンサに対し、大きな容量、
電流定格が必要なため、サイズも大型である。そして大型で
あるがゆえ、振動により内部の素子が振れ、素子に接続され
ている端子が折れるという問題が発生しやすい。さらに今回、
アルミから樹脂のケースに変更することで、ケース剛性が下
がり、振動に対しては不利な構造となっている。よってコン
デンサは使用条件を見極め、可能な限り小型なものを選定
する必要がある。　

具体的には、
① システム動作条件で電気的寿命を満足するコンデンサ

を複数選定した。
② SGCU の保証振動条件で振動させた時のコンデンサの

振動を測定し、耐振動寿命予測を実施した。
以上の取り組みを経て、樹脂ケースでも振動に耐え得る

平滑用コンデンサを選定した。なお、先行開発段階では高
さ 35.5mm の平滑用コンデンサを選定していたが、量産開
発段階では先ほどの取り組みにより20mm まで小型化するこ
とができた。
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図3　熱対策選定テーブル

図2　駆動と発電の機能概要
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