
自動化のイノベーションへの道を開くモジュ
ール式コネクタ
自動車の電気/電子アーキテクチャの複雑さには驚くべきものがあり、より高度な機能を消費者に
提供するために、より多くのデバイス、データ通信、および電気回路が追加されるにつれて、複雑さ
は増大し続けています。

今日の車体のワイヤー ハーネスには、2,000 本以上のワイヤーと 600 個以上のコネクタが含ま
れています。これらのハーネスのサイズと柔軟性の維持のため、組み立てプロセスの自動化は非常
に難しく、作業員が 1 つのハーネスを手作業で組み立てるには 40 ～ 80 時間かかる場合がありま
す。

ハーネスの組み立てプロセスに組み込まれる自動化をさらに増やすには、モジュール式コネクタへ
の移行が不可欠です。モジュール式コネクタを使用すると、簡素化されたハーネス キットの作成、
自動端子挿入、および品質管理の向上が可能になります。理想的なモジュール式コネクション シ
ステムは、自動化システムで使用するための標準化された寸法を維持しながら、コネクタの数と種
類に関して最大限の柔軟性をもたらすシステムです。この 1 つのイノベーションを適切に実施すれ
ば、組み立ての自動化における多くの可能性が引き出されます。
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複数の課題

自動車メーカーは、消費者の需要に応えるために、高
度な機能を自社の車両に継続的に追加しています。多
くの場合、これらの機能を使用するにはソフトウェアが
必要ですが、ソフトウェアには外部の世界からデータを
取り込むセンサーが必要であり、またソフトウェアで定
義されたアクションを実行する作動装置が必要です。車
両内のすべてのデバイスと周辺機器には、データ通信
接続と電力線が必要です。

当然ながら、ソフトウェアにはコンピューティング ハー
ドウェアも必要です。従来、OEM は、新しい機能を導
入するたびに電子制御ユニット (ECU) を追加してきま
したが、膨大な数の機能が追加されているためにその
アプローチは維持できなくなり、その結果として ECU 
とデバイスの複雑なネットワークが構築されるようにな
りました。

業界は、2 つの重要な変更によって、車両アーキテク
チャの簡素化に対応してきました。ゾーン アーキテク
チャと一元化されたコンピューティングです。どちらも 
Aptiv のスマート ビークル アーキテクチャ™ アプロー
チの重要な理念です。車両のデバイス接続はいくつかの
ゾーン コントローラーで終端され、これらは、データ通
信をバックボーンに統合し、一元化されたコンピューテ
ィング モジュールを実現します。一元化されたコンピ
ューティングは、高度なソフトウェアを使用して、個々の 
ECU によって処理されていた機能を統合します。これら
の変更により、電気/電子アーキテクチャを簡素化し、
ワイヤー ハーネスをより小さな管理しやすいゾーンに
分割できます。

ただし、ゾーン アーキテクチャと一元化されたコンピュ
ーティングの可能性を発揮するには、限られたスペース
で多くの接続に対応できるようにゾーン コントローラ
ーを設計する必要があります。

さらに、車両ゾーンに関連付けられた小型のワイヤー 
ハーネスは自動化を促進する機会を提供しますが、コ
ネクタの設計においては従来、自動化が念頭に置かれ
ていませんでした。今後数年間、人件費は上昇し続ける
うえ、確保可能な労働力は減少し続けると予想される
ため、自動化は製造における重要な要素となります。さ
らに、自動車業界は、自動化を活用して、ハーネスの製
造を車両の組み立て工程に近い場所に設けることで、
サプライチェーンのリスクをより適切に管理する方法を
模索しています。

不足している要素は、自動化を可能にする新しいスタ
イルのコネクタです。このコネクタは、必要なコネクタの
極数を実現し、今日のアーキテクチャのすべての要件を
満たすと同時に、OEM に個々のアーキテクチャ設計
に必要な柔軟性をもたらします。そこで、モジュール式
コネクタの登場です。

抜群の適合

コネクタをモジュール化することで、
異なるタイプの接続を同じハウジン

グに組み込むことができます。
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モジュール式の革命

モジュール式コネクタは、シンプルでありながら強力な
コンセプトを表しています。サポートされているインタ
ーフェイスの種類に関係なく、モジュール式コネクタで
は、サイズや形状が異なるインターフェイスが混在した
ケーブルを終端する代わりに、標準化されたサイズと
形状 (通常は長方形) を使用します。たとえば、1 つの
モジュールが 4.8 mm2 で 3 つの接続に対応するよう
に構築され、別のモジュールが 0.5 mm2 で 26 個の小
型の接続に対応するように構築されている場合があり
ます。しかし、モジュール式アプローチでは、長方形の
コネクタ モジュールの外形寸法はまったく同じになり
ます。

次のステップは、モジュールが適合する標準ハウジング
を作成することです。一般的なハウジングは 4 つのモジ
ュールに適合しますが、8 つのモジュールを収容する
ハウジングも、1 つのモジュールだけを収容するもの
も作成できます。

理想的には、ハウジングは接続を安定させてバランスを
とるように設計され、ハウジングがヘッダーに接続され
るときに 4 つの接点の所定の位置が維持され、内部の
すべてのモジュールの接続が確実に行われるようにす
る必要があります。

組み合わせ

標準ハウジングは、設計の要件に応じて、さまざまな数のモジュ
ールをさまざまな向きで収容するように設計できます。

モジュール式、複合式、ハイブリッド式の比較

さまざまな課題を解決するために、いくつかの主
要なタイプの自動車コネクション システムが登
場しています。

•	 �モジュール式コネクション システムは、さま
ざまな端子タイプとサイズの構成要素で構
成され、コレクタ ハウジングに集約できる大
量の標準化されたモジュールにパッケージ
化されています。

•	 �複合式コネクション システムでは、複数の
端子サイズ (1.2、0.50、2.8 など) を組み合
わせます。

•	 �ハイブリッド式コネクション システムは、 
データ端末と標準の信号および電力端末 
(H-MTD®、MCA など) を組み合わせます。

モジュール式コネクタ
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モジュール式コネクタのメリット

コネクタに対するこのアプローチには、他のタイプに比
べていくつかの重要なメリットがあります。

自動接続。モジュール式コネクタは、ハーネスの組み
立て中に自動的に端子挿入されるように設計されて
いるため、挿入時のワイヤー損傷のリスクを軽減し、
結果としてワイヤー ゲージを減らすことができます。
ワイヤー ゲージが小さいほど、質量とコストが削減さ
れます。

端子の組み合わせとグループ化のオプション。モジュ
ール式コネクタは端子の組み合わせに対応すること
で、ハーネス製造時に最適なクローズド キットを実現
し、品質を向上させます。この組み合わせにより、デバイ
スの要件に最適な I/O も可能になります。

柔軟性。さまざまなハウジング オプションが用意され
ているため、メーカーはデバイスの設置面積と I/O の
ニーズに最適なオプションを選択できます。ハウジング
はどのモジュールでも使用できるため、メーカーは将
来、異なる端子の組み合わせを使用するモジュールに
モジュールを簡単に交換できます。これは、時間の経過
とともにデータのニーズが増加し、データ標準が進化す
るにつれて特に重要になります。

小型のハーネス キット。ゾーン アーキテクチャは車両
の電気/電子アーキテクチャをセグメント化します。メー
カーは、ゾーンをより小さなワイヤー ハーネスにセグメ
ント化して、ゾーン コントローラーのポイントで結合す
ることで、そのコンセプトをさらに進めることができま
す。各ハーネス キットはモジュールで終端することがで
き、それらのモジュールをハウジング内でグループ化し
てゾーン コントローラーと接続することができます。

ハーネスのセグメント化

モジュール式コネクタを使用すると、メーカーは同じ場所に接続する小型のワイヤー ハーネスを使用できる
ようになります。ハーネスが小さいほど扱いやすくなり、組み立ての自動化が可能になります。

1 つのハウジングに異な
るハーネスの複数のコネ

クタが含まれています
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自動化の台頭

モジュール式コネクタは自動化戦略に最適です。コネ
クタとハウジングの標準的な形状とサイズは、ロボット
が簡単に掴んで組み立てられるようになっています。コ
ンポーネントがさらに小型化されると、それらは人間で
は扱えないほど小さくなります。モジュール式コネクタ
にすることで自動組み立てが可能になります。

小型のワイヤー ハーネスの取り扱いは、機械にとっ
て、通常のワイヤー ハーネスほど困難ではありませ
ん。キッティング設計はワイヤー ハーネスとアーキテク
チャの設計に不可欠な部分であり、モジュール式コネク
タを使用することで、品質管理され、簡素化されたハー
ネス キットの作成が可能となり、端子の誤挿入や半装
着による端子抜けが発生しません。

モジュールに印字された QR コードを使用すること
で、ロボットがコードを読み取り、モジュールの配置を確
認できるようになります。また、モジュールに QR コード
を印字することで、すべてを簡単に追跡できます。トレー
サビリティは、これらの重要な車両コンポーネントの品
質を確保するための鍵となります。

すべての組み合わせ

自動化の最大限のメリットを得るには、コネクション シ
ステムが、終端される配電システムと連携して動作す
るように設計されている必要があります。Aptiv は、
両方の分野で長年蓄積した専門知識を活かし、低電圧
ハーネスの組み立ての自動化率を 2023 年の 15% か
ら 2030 年までに 60% 以上に高めることに取り組ん
でいます。

モジュール式コネクタは、その戦略実現の基盤となり
ます。自動キッティングと自動端子挿入が可能になるだ
けでなく、その結果得られる小型のハーネス キットはロ
ボットにとって扱いやすくなります。つまり、ロボットが、
より多くのテープ巻きの処理とボディ クリップの装着を
実行し、以前は手作業で行う必要があった多くの組み
立て作業を処理できるようになります。Aptiv のテスト
では、ロボットが 2 ～ 3 倍速く作業できることも示され
ました。

プラグ アンド プレイ

多数のモジュール化されたコネクタを含む
ハウジングは、レバーを 1 回回転させるだけ
で、ゾーン コントローラーなどの主要なアー
キテクチャ コンポーネントに統合されたヘッ

ダーに接続できます。

Aptiv は、車両の頭脳と神経系の両方を提供する唯一
のプロバイダーとして、頭脳と神経系が交わるこの分野
の進化に関して独自の立場を築いて業界をリードして
おり、さらに多くのイノベーションを今後も実現します。
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