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このプレゼンテーションでは5つの項目について紹介します。
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近年、より快適・安全に環境に優しく高性能な自動車を開発すべく、各自動車メーカー
が切磋琢磨しています。自動車を取り巻く数々の技術の中から、ここではタイヤの空気
圧を車両から監視し、より安全に低燃費を実現するために用いられる「タイヤ圧力監視
システム」の開発に役立つツールを紹介します。

2000年頃、米国内でタイヤの空気圧低下による事故が多発しました。これは自動車が

生活に密着し過ぎ、点検を怠ったことによる人為的なミスも影響していました。そこで同
様の事故が起こることを防ぐために 定期的な点検でタイヤの空気圧の確認をしなくて様の事故が起こることを防ぐために、定期的な点検でタイヤの空気圧の確認をしなくて
もタイヤの空気圧の低下をドライバーに通知する装置の搭載義務が法律で定められ、
2007年より施行されています。

日本では2007年現在、法律化されてはいませんが、安全のため、そしてタイヤ空気圧

低下による燃費の悪化を防ぐための装置として今後は日本の自動車メーカーも積極的
に導入することが予想されます。
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走行中にタイヤ空気圧を確認する方法として実装されている形式には二つの種類があ
ります。

１．間接式

以前から搭載されているアンチロックブレーキシステム(ABS)などに使用されている車輪

回転数・速度を検知するセンサなどからの回転速度情報を用いてタイヤ空気圧の低下
を感知します。もし一つの車輪の回転速度が上昇するとします。直線を一定速度で走
行 場合 れ 車輪 径が さくな た とを示 ます れ すなわち行している場合、これは車輪の径が小さくなったことを示します。これはすなわちタイヤ
空気圧の低下により発生したと考えられます。

この方式はABSを搭載している車両には追加のセンサなどを搭載する必要がないため、

安価に導入ができるという利点はありますが、走行中でなければ感知できないことや、
山道などで直線が少ない道路を走行している場合には正確に感知できないこと、そして
複数のタイヤが同時に空気圧を失っている場合などは感知が難しく、絶対的な空気圧
を測定することが難しいなどの弱点があります。

２．直接式

直接式では空気圧センサをタイヤ内部に取り付けて直接空気圧や温度の値を感知し、
それらにデジタル変調をかけて車両側に搭載されたレシーバーに無線で送信します。
タイヤに内蔵されたセンサーからの値をそれぞれ取得できるほか、間接式では感知不
可能な温度情報までも取得できるというメリットがあります。無線にて情報を通信するた
め、各国の電波法などの制約があり、国ごとに異なる周波数の電波で通信が行われる
のが一般的です。

4



5



ナショナルインスツルメンツのPXI RF信号アナライザモジュールを用いることで、既存の
信 解 行 能 電 供 方TPMSセンサとの通信と解析を行うことが可能です。TPMSセンサには電源供給方法、通

信頻度、変調方式などの違いにより、複数の種類がありますが、基本的な構造と通信方
法はASKもしくはFSKのデジタル変調によるデジタル通信であることは共通しています。こ
のデジタル通信によって送受信される情報には、センサ固有のID情報(センサID)、タイ

ヤ空気圧値、温度値などの情報が含まれています。それらのデータ構造が分かってい
ればリアルタイムでセンサからの情報を復調してセンサID、タイヤ空気圧値、温度値を
表示したりロギングしたりすることが可能です。NI RF信号アナライザの特徴として、デジ

変 情 信 波 度タル変調情報の復調だけでなく、RF信号のスペクトル表示なども行えるため、電波強度
やRF信号の発信レートなども確認することが可能である点が挙げられます。
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一部のTPMSセンサは電池で駆動しており、送信を常時続けると電池の消費が早すぎる

ため、通信の頻度を落として電池寿命を延しています。通信頻度を低下させる方法の
一つに、バッテリーから電源が供給できる車両側のレシーバーからTPMSセンサに対し

てセンサの読取り値を送信する指令を必要なときに送り、その応答を読み取る方式があ
ります。この場合、センサに対してレシーバーから125 kHzなどの低い周波数のLF信号を
ASK変調をかけて送信するのが一般的です(LFコマンド信号)。応答信号はRF信号で315 
MHz, 433 MHz, 800 MHzなどISMバンド、UHF帯域が使用されます。変調方式はセンサメ
ーカーにより異なります。FSK変調で車両側に送信するのが一般的ですが、ASK変調が

合用いられる場合もあります。

NI RF信号アナライザとNI 任意波形発生器を用いることでこれらのLFコマンド信号の発生
や、センサからのRF信号の受信、復調、解析などを行うシステムを構築することが可能
です。これらNIのモジュール式計測器とLabVIEW等のプログラミングにより、通信方法や
プロトコル仕様に変更がある場合も迅速に対応することが可能です。
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この様なシステムはTPMSセンサの評価や検査、そして車両に取り付ける際の検査など
ちに役立ちます。
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すでに某自動車メーカーではこのPXI RF信号アナライザを用いて車両の製造ラインの検
査 行 装着 応 等 情 送信査を行っています。装着するセンサが正しく反応しセンサID等の情報を送信してくるか
どうかを確認し、不良センサがある場合などにはスペクトル測定でセンサからのRF信号

を確認するなど、多目的に使用しています。今後電波法の改定やセンサのスペック変
更などがあった場合でも柔軟に対応できると言うこともあり、NIのモジュール式計測器を
基本としたシステムを導入しています。
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TPMSセンサは、自身が感知したタイヤ空気圧値や温度値をデジタル情報に変換し無

線で送信しています。センサから出力される信号のデジタル情報に埋め込まれた各値
を変更するには通常センサその物に圧力を掛けたりヒーターなどで熱を加える必要があ
ります。この様な作業は一旦掛けた圧力を落としたり、高音環境を得るために加熱した
後に再度冷却するなど、環境を変化させるために多大な労力を必要とします。

そこで、ナショナルインスツルメンツのモジュール式計測器とソフトウェアを用いることに
より ユーザーが設定したい各センサが感知しているタイヤ空気圧や温度を入力するとより、ユーザーが設定したい各センサが感知しているタイヤ空気圧や温度を入力すると
、それらを即座にデジタル変調を掛けてRF信号で発信することができます。各TPMSセン

サの仕様に基づき、各値の変換係数、データの並び方、信号同期用データなどを添付
し、ASK、FSK変調を掛ける作業など、プログラミングで自由に変更できます。PXIシステム

に搭載された組込みコントローラの高速演算により、ユーザーが入力した値は即座に反
映されRF信号として出力できるため、過渡的なタイヤの変化を再現することが可能です

。 デジタル情報の編集にてタイヤ圧力値の変化を再現しているため、極度な高圧状態
や極低温 極高温などの再現も可能ですや極低温、極高温などの再現も可能です。
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通常のタイヤ圧力監視システムは同一周波数で各センサからの信号をID番号で識別し

ています。同一方式の通信で複数のセンサからの信号を時間差で発信することにより、
複数のタイヤからの信号を模擬できます。一台のRF信号発生器から複数のセンサから
の信号と同等のRF信号を発生することができ、各センサからの電波環境を模擬できるよ
う、RF信号の出力レベルをセンサごとに変更することも可能です。
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LabVIEWなどの開発環境を使用することで、他の装置との通信によるシステム構築も行

えます。その他、事前に定義した運転プロファイルに沿って各タイヤの空気圧値や温度
値を変化させながら、評価を行うことが可能です。1台の車両に搭載される4輪分のセン

サの空気圧や温度の値を個々に自由に変更することができ、それらを自動運転する環
境を模擬できるため、車両側の評価と組み合わせることでより利用範囲が広がります。
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TPMSセンサエミュレータはセンサの直接の通信相手であるレシーバーの評価だけでな

く、車両全体の評価にも貢献します。各タイヤの空気圧の低下を擬似的に再現すること
により、車両が正しく状況を把握することができるかなど、車両安定制御の評価環境を
再現します。
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TPMSセンサエミュレータは、近年の車両に搭載されている車両安定制御や横滑り防止

システムに対して、タイヤ空気圧の低下が発生した場合の車両側の制御を評価するの
に役立ちます。

16



NI PXIモジュール式計測器とLabVIEWを基本構造とすることで、車両開発に使用される
や プ プ 接 車 安定HILSシステムやラピッド・コントロール・プロトタイプ(RCP)などとも接続できます。車両安定

制御などの評価に用いるHILSやRCPシステムと連動することにより、ECU開発時にTPMS
センサからの信号を模擬し、実走行で発生する空気圧の低下なども含めての評価が可
能となります。
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自動車のドアのロックに用いられる無線式の「キーレスエントリー」システムは、TPMSで
使 さ 信方 似 様 ジ 式計 価や使用される通信方法と似ているため、同様のPXI モジュル式計測器を用いて評価やシミ
ュレーションを行うことができます。TPMSと同様に、鍵のIDやコマンドをデジタル変調し

て、キーレスエントリーの鍵と同様の信号を発信することが可能です。その他、鍵から発
せられるRF信号を妨害する妨害電波の発生をNI RF信号発生器を用いて行うことも可能
です。
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ここまで紹介してきたTPMSの計測・評価を行うシステムは、以下の製品を組み合わせる
実ことで実現できます。

NI PXIプラットフォーム

NI RF信号アナライザ

NI RF信号発生器

NI LabVIEW Modulation Toolkit Spectral Measurement ToolkitNI LabVIEW Modulation Toolkit, Spectral Measurement Toolkit
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