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何が違う？回路シミュレータ

上級者にも聞いてほしい、

「パワエレ向け」の違いと、モデル・解法の話
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spice系とパワエレ向けシミュレータとは
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この二つの違いについて、一般論とScideam、LTspiceについてお話します。

spice系Sim パワエレ向けSim
• Scideam
• PSIM
• PLECS
• SIMPLIS
• Simscape
など、

• LTspice
• Pspice
• Hspice
• Qspice
• SIMetrix
• TINA TI
など、
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思った結果に
ならない

シミュレーションが
始まらない

シミュレータ、なんだかうまくいかない
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シミュレーションが
極端に遅い エラーが

解決できない

モデルが
動かない

周波数特性が
取れない

回路が発振して
動かない
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結論
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どちらにも得意不得意があります
シミュレータの特徴を良く理解して使う必要があります

Scideamでは、様々な工夫で半導体の挙
動を解いていきます

spice系は、

半導体の非線形な挙動を解きやすく スイッチングのような急峻な挙動を解く

パワエレ系（理想スイッチ系）は、

半導体の非線形な挙動を解くことができないスイッチングのような急峻な挙動を解き
やすく

得意 苦手

得意 苦手
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各シミュレータの使われ方
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どうやって使われることを想定しているのか

半導体の挙動を確認したい
電源ICの挙動を確認したい

一部を取り出して、挙動確認
ただし、システムとしての挙動は確認難しい

システムとして、制御系まで含めて確認したい
パワコンシステムとして、動作確認したい

大きな規模として動作確認
ただし、半導体の細かな挙動は確認難しい

spice系 パワエレ系
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spice系シミュレータの計算エンジン
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Spice系のシミュレータ
半導体の挙動を
解くために設計されている

LTspiceについて
Linear Technology（アメリカ、現在はアナログ・デバイ
セズが買収）によって、spiceシミュレータを基にして開発
された無償の回路シミュレータで、トランジスタや、FET、電
源ICの挙動を解析するのに特化した強力なシミュレータ

さまざまな半導体メーカから、LTspice用の素子モデルが
提供されており、デバイスモデルを組み合わせてシミュレー
ションすることが可能

一方で、インバータ回路やパワエレ向けの大規模な回路
モデルなどを解くときは注意が必要
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spiceの詳細FETモデルについて
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非線形特性をモデリングするため、
FETサブサーキット内の各素子を非線形に動かしています。
この特性を解析しやすいように、演算アルゴリズムが構築されています。
そしてモデルの非線形を計算するために、シミュレータは時間幅を細か
く刻みながら計算します。

画像引用元：https://techweb.rohm.co.jp/product/simulation/8331/

https://techweb.rohm.co.jp/product/simulation/8331/
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シミュレーションが遅くなる理由
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• 実は、モデルが大きい
• 非線形の挙動を解析するためには刻み幅を細かくしなければいけない

モデルが複雑になると、どちらも大きくならざるを得ない

計算量  = モデルサイズ × 刻み周波数

回路図としては一つの素子かもしれないが、
実際どのようなモデルを解こうとしているのか、
ユーザーはよく考えてモデリングする必要がある
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理想スイッチは甘くない
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理想スイッチでやれば、
モデルも軽いし、早く計算できるのでは！

これで、インバータ回路や、大規模な回路も構築できるぞ！

と思われた方、よく注意してください

なぜなら、spiceは連続的な挙動を前提として計算エンジンを構築しているためであり、
あまりに急峻な変化は、数値解析的に収束性の悪化や発散など、不安定になりやすいためです

参考：https://edn.itmedia.co.jp/edn/subtop/features/spice_design/
EDN 「SPICEの仕組みとその活用設計」記事一覧

https://edn.itmedia.co.jp/edn/subtop/features/spice_design/
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理想スイッチの時
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理想スイッチモデル詳細スイッチモデル

Vds

t

Vds

t オン

オフ

アクティブ
領域

アクティブ
領域

オン

オフ

非線形の領域を連続的に解いていくことが可能 不連続が発生

spice計算エンジンは、こちらの挙動が解きやすい 刻み時間を細かくせざるを得ない
何とか連続のものとして解いていく
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LTspice 数値計算エラー対処法
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ソルバ設定の変更
• ソルバ種類をGear法に変更してみる

• 計算時間が長くなる可能性があるが、収束性が改善する可能性有り
• 最大刻み幅を小さくする

• １ステップの計算の変化量を小さくして、収束性を改善する
ただし、計算時間は長くなる

• 電圧変化をスロープにする
• パルスなどに明示的にスロープを入れることで、変化を滑らかにし、収束

性を改善する

参考：Rohm様「LTspiceモデルの使い方 収束性の改善ヒント」
https://fscdn.rohm.com/jp/products/databook/applinote/common/how_to_use_lts
pice_models_tips_for_improving_convergence_an-j.pdf

実は、これらのエラー対処法は、
パワエレ向けシミュレータでは
多くの場合役に立ちません。

https://fscdn.rohm.com/jp/products/databook/applinote/common/how_to_use_ltspice_models_tips_for_improving_convergence_an-j.pdf
https://fscdn.rohm.com/jp/products/databook/applinote/common/how_to_use_ltspice_models_tips_for_improving_convergence_an-j.pdf
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パワエレ向けシミュレータの計算エンジン
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スイッチのオンオフを
高速に解くために設計されている

パワエレ向けシミュレータの一般的な特長
• 理想スイッチを使用、軽いモデルが利用できる
• スイッチの不連続な挙動を解けるように計算エンジンが

構築されている
• 高速で安定して解くことができる

Scideamの特長
• スイッチやダイオードのオンオフを、精度良く判定するア

ルゴリズムが組み込まれている
• スイッチング電源向けに最適化された可変ステップアル

ゴリズムと、自動パラメータ設定によりモデルに合わせて
常に最適な刻み時間で解析が可能

参考：Scideamマニュアル, シミュレーションエンジンについて
https://www.smartenergy.co.jp/support/ScideamArticles/help
/scideam_help/simulation_configuration/simulation_engine/si
mulation_engine/

https://www.smartenergy.co.jp/support/ScideamArticles/help/scideam_help/simulation_configuration/simulation_engine/simulation_engine/
https://www.smartenergy.co.jp/support/ScideamArticles/help/scideam_help/simulation_configuration/simulation_engine/simulation_engine/
https://www.smartenergy.co.jp/support/ScideamArticles/help/scideam_help/simulation_configuration/simulation_engine/simulation_engine/
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理想スイッチモデルについて
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理想スイッチモデル
(半導体やダイオード)

オフ オン

Ron = 1MΩ Ron = 1mΩ

軽い！

理想スイッチのオンの状態とオフの状態を判別して
状態毎に解析をしていく

計算アルゴリズムがそもそもspiceと異なる
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パワエレ向けSimのエラー条件 例
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例えば、左図のような回路を考えた時
パルスPによってスイッチQのゲートがオンしたらどうなるでしょう。

理想スイッチのオン条件が
Vgs > 2V
とすれば、閾値電圧を超えた条件で、瞬時にオンオフが切り替わります。

すると以下のようになります

① スイッチがオンすることによって電流が流れる
② 抵抗RによってVgs電圧がPよりも10V分持ち上がる
③ スイッチがオンできなくなる

Pがオンすると矛盾が発生してしまい、解が不定に！

5V
①

①②
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フィードバック制御によって矛盾が発生
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P

先ほどのページの似た例

パラメータによってはP制御によってスイッチをオン
してしまうと、オフしなければならない条件になって
しまうという矛盾が発生する（場合がある）
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電圧や電流が決まらない条件
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スイッチがステップ状にオン・オフした瞬間に、
電流が各コンデンサに流れ、それぞれがループしてしまい、
電圧電流が定まらない
さらにゲート電圧も変動させてしまい、
スイッチの状態も不定になる可能性も
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パワエレ向けSim エラーの対処法
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• 矛盾が発生しないようにモデルを修正する
• どうしても、矛盾が発生してしまうようなロジックの場合は、Cやヒステリ

シス、RCフィルタによる遅れなどを利用し状態決定をしやすくする
• 適切な初期値を与える

• 初期条件が決まらず不定になるような回路の場合は、CやLに適切
な初期電圧、電流を与える

spice系と比べると、アルゴリズムが違うために、解決法も違う
ソルバの設定では解決できない場合も多く、モデルの修正が解決に役立つ場
合がほとんど



演
算
力
。
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Scideamの計算エンジンの特長
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最適化された
可変ステップソルバ

高速安定解析

モデルに合わせた
ソルバの自動設定

Scideamでは、
スイッチング解析向けに最適化された可変ステッ
プソルバと、モデルに合わせたソルバの自動設定
により、

難しい設定なく、いつでも高速安定解析
を行うことが可能

他社にない最大の特徴です。

さらに、
厳密なスイッチ・ダイオードのオンオフ判定、
非線形素子への対応なども特長です。
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非線形素子への対応・損失解析

20

理想スイッチで動作

t

V

詳細スイッチで動作

見たいところだけを
詳細スイッチとして

動作させる

定常状態までは
理想スイッチで動作

定常状態まで理想スイッチで一気に解析

見たいところだけを詳細スイッチで細かく解析

理想スイッチモデルと
詳細スイッチモデルの

いいとこどり
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LTSpice Scideam

回路図・条件

シミュレーション条件
• スイッチング周波数 : 1MHz
• シミュレーション時間：1msec
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5nsec/div

22
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• 電気回路のための汎用ソルバである
• メーカーの詳細モデルが全部入り
• 本モデルはメーカーサンプルのソルバ設定で実行してい

る。最大刻み幅0.1nsec（精度が必要なためと考え
られる。ただし、どこまで精度が必要か不明）

LTSpice Scideam

11分38秒 5秒
解
析
時
間

違
い
が
生
ま
れ
る
理
由

解析結果比較
シミュレーション条件：1msec Transient

• 理想スイッチと詳細スイッチを組み合わせて解析
• 詳細スイッチモデルが計算エンジンに最適化された軽

量なものを使用
• 計算刻み幅が大きく取れるように工夫されている



ダブルパルステスト回路（インダクタ有版）⑧
GaNSystems資料との結果比較

https://gansystems.com/wp-content/uploads/2021/07/GN008-GaN_Switching_Loss_Simulation_LTspice_JPN_20210720.pdf
p8の画像引用

https://gansystems.com/wp-content/uploads/2021/07/GN008-GaN_Switching_Loss_Simulation_LTspice_JPN_20210720.pdf
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Scideam 数値解析エラーへの対処
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• エラー発生原因の対処法についてのサポート
ページの充実

• 有償サポートも含めた、サポート体制の充実
• ツールとして、エラー解決のための補助機能の

開発

皆様に安心してお使いいただけるように、
取り組んでおります。
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会社紹介
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回路シミュレータ自社開発
を行う

パワエレ技術・解析・開発支援
に強みを持った会社です

エンジニアリング 系統連系インバーター開発、双方向コンバーター開発、デジタ
ル電源開発

開発ツール 高速回路シミュレータ Scideam SCALE
グラフツール Eschart

HP https://www.smartenergy.co.jp/



開発現場から世界を変える

私たちの使命

パワーエレクトロニクス分野、スイッチング電源分野を加速させるために、
開発環境の提供、開発の支援をします



Copyright © Smart Energy Laboratory Co., Ltd. All Rights Reserved.

まとめ
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どちらにも得意不得意があります
シミュレータの特徴を良く理解して使う必要があります

各シミュレータの得意不得意は、シミュレータの設計コンセプトに依存しています
これを理解して使用するとモデリングが、ぐっと上達します

エラーの発生原因と対処法は、シミュレータの演算アルゴリズムによるので、
これを理解したうえで取り組むと解決が早いです

Scideamはこれからも安心してご利用いただけるよう、
機能改善、サポート充実に努めてまいります



https://www.smartenergy.co.jp/service/scideam-freetrial/
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無償版・30日間フルパッケージ試用
以下のページからダウンロードください

https://www.smartenergy.co.jp/service/scideam-freetrial/
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お問合せ先
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株式会社スマートエナジー研究所

住所：神奈川県横浜市港北区新横浜2-12-1
HP：https://www.smartenergy.co.jp/
TEL：045-620-0330

お問合せページ
https://www.smartenergy.co.jp/contact.html

mail SE研カスタマーサポート
cs_sel@smartenergy.co.jp

https://www.smartenergy.co.jp/
https://www.smartenergy.co.jp/contact.html
mailto:cs_sel@smartenergy.co.jp
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