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 規模の大きな回路のリアルタイムシミュレーション実現
 計算方法の改良による高速化
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今後の展開
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 ハードウェアによるシミュレーションの高速化
 シミュレータ外部のアナログ信号と
シミュレーション内部のディジタル信号の変換(AD/DA
変換)を含めた一体化したハードウェアによる高速化
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FPGAによる電子回路シミュレーション
 リアルタイム処理

 外部の機器からの信号入力に対して低遅延で信号
を出力
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電子回路シミュレータに置き換えるには？
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回路方程式
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コンデンサやダイオードなどの
素子は等価回路に置き換える

各節点の電位を表す
ベクトル列𝒗を導出

−𝑣 + 𝑣 = 𝐸

 𝑉 − 𝐼 特性を区分的に線形近似
 高速化のため

 一次関数で表現
𝐼 = 𝐺 (𝑉 )  × 𝑉 − 𝐼 (𝑉 )
 𝐺 →一次関数の傾き
 𝐼 →一次関数の切片

𝑔 ，𝑖 をあらかじめ
テーブルで用意する
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様々な機器に組み込まれた電子回路の開発

電子回路シミュレータの実現
１．節点解析法

２．回路モデルに近似計算方法への適用
ダイオードの例：

100MHzで動作するFPGAに回路シミュレータを実装
FPGA:Xilinx ZCU102ボード (CPUとの混載)
合成ツール：Xilinx Vivado 2017.4
高位合成(C言語による設計)

FPGA: 5.258kHz
ソフトウェアシミュレータ： 0.001kHz
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評価：8段コッククロフトウォルトン昇圧回路

FPGAを利用すると
ソフトウェアよりはるかに高速

タイムステップ毎に
連立一次方程式の
係数を修正して
解く必要あり

処理に時間がかかる

電子回路基板単体のテストだけではなく
システムと接続された状態でのテストも重要

条件を満たせば
開発終了

試作を繰り返すと開発期間が長期化・
試作コスト増大

電子回路シミュレータの導入
外部とはアナログ・ディジタル信号を変換して接続

FPGA(Field-Programmable Gate Array)
書き換え可能なハードウェア
アプリケーション（この場合は電子回路シミュレーション）
専用のハードウェアによる高速化が可能


