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はじめに 

  

本マニュアルは、SCAT を初めてご使用頂くユーザーを対象に記述しております。SCAT の各機能の

詳細をお調べになる際は、崇城大学 中原 正俊教授 執筆によるリファレンスマニュアルを参照くだ

さい。 

 

 本マニュアルの構成は 

 第１章 SCATの起動と終了．．．．．．．．メニュー構成、デフォルト設定などの解説 

第２章 シミュレーション．．．．．．．．．．．各種シミュレーション機能の紹介 

第３章 回路入力．．．．．．．．．．．．．．．回路作成の注意事項 

第４章 素子モデル．．．．．．．．．．．．．．各素子モデルとパラメータ 

第５章 プログラム．．．．．．．．．．．．．．プログラム記述言語の解説 

第６章 スクリプト言語．．．．．．．．．．．．スクリプト言語の解説 

第７章 DSPについて．．．．．．．．．．．．DSP素子に関する解説 

第８章 付録．．．．．．．．．．．．．．．．．．エラーメッセージ等 

 となっています。 

 

 また、回路シミュレータ「SCAT」の最新情報及びＦＡＱについては下記のＷＥＢを参照ください。 

 

http://www.keisoku.co.jp/pw/faq/scat/ 

 

「UserManual for SCAT K.492PR2」は崇城大学 中原 正俊教授の著作物である回路シミュレー

タ SCAT K492PR2のリファレンスマニュアルを基にして、（株）計測技術研究所で執筆しています。 

 

 

 

http://www.keisoku.co.jp/pw/faq/scat/
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第１章 SCAT の起動と終了 

1.1 プログラムの起動 

 

 ＳＣＡＴを起動すると、右図のようにプログラムクレジット

が表示されます。OKボタンをクリックするか、Enterキーを

押すとプログラムが起動します。 

 

*プログラム起動時には Analysisモードとなっています。 

* SCATには Analysisモード(解析モード) と    図 1-1-1 

Topology モード(回路入力モード) の 2種類のモードがあります。 

 

* 例えば 回路図を入力する場合は Topologyモードに変更します。変更方法は次の通りです。 

Window  Topology 

 

 

 

 

     図 1-1-2 

1.2 プログラムの終了 

 

プログラムの終了には右図のように 

FileExitを選択してクリックします。 

  

 

 

 

 

                                                図 1-2-1 

1.3 実行時のステータス表示 

 

ＳＣＡＴ実行時のステータスは下図のようにメニューバーに表示されています。特に解析実行時には

Status Error表示に注意してください。 

エラー表示がでている場合には第 8章 付録を参照してください。 

                       

図 1-3-1
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1.4 SCATのメニュー構成 

1.4.1 File（ファイル）メニュー 

 

 File メニューでは下図のように、回路データファイルの保存・読み込み、波形データファイルの保存・

読み込み・印刷、SCATプログラムの終了動作などが実行できます。 

 

 ＊動作時のモードにより 

実行できない動作は 

表示が反転しており 

選択できません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 図 1-4-1 

1.4.2 Analysis（解析）メニュー 

 

 Analysis メニューでは下図のように、各解析モードの選択・実行、解析の中断などが実行できます。 

各解析モードの詳細については第 2章 シミュレーションを参照ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        図 1-4-2 
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1.4.3 Parameter（パラメータ）メニュー 

 

 解析実行時のパラメータ制御メニューです。 

Clear，Updateは回路素子中の電圧初期値（コンデン

サ）、電流初期値（インダクタ）等の初期条件パラメータに

対する初期化、又は解析終了時の値の更新を行います。 

Frequencyはスイッチング周波数を設定します。 

Outputでは解析したい回路素子の選択と解析項目（電

圧・電流）の等を選択します。詳細は第 2章 シミュレーシ

ョンを参照してください。 

Deviceは回路中の全素子定数の編集が順次行えます

が、通常は該当素子の付近でマウスの右クリックにて   図 1-4-3 

個々の素子定数の確認・編集を行います。 

Conditionについては、1.5.3 解析コンディションのデフォルト設定を参照してください。 

 

 

1.4.4 Window（ウィンドウ）メニュー 

 

 Window メニューでは、

Analysis モードと

Topologyモードの切り

替えが行え、現在実行

中のモードは色が薄く

表示されています。 

 

 ［Window］ボタンでは、

［State］・［WVF］・

［FFT］・［FRA］・［CMP］

ボタンにより各画面表

示のOn/Offが制御でき

ます。 

 

 ［Copy］ボタンでは、

［Main］ボタンで回路図

イメージがWindowsのク

リップボードにコピーさ

れますので、Word等の

他のアプリケーションで                         図 1-4-4 

［Ctrl］+［V］のキー操作で 

イメージを貼り付けることができます。 

［State］・［WVF］・［FFT］・［FRA］・［CMP］ボタンは該当画面が表示されているときに有効となります。 

 

 ［Information］では［Memo］により回路図と同じ名前で、ファイル拡張子が.mem となっているテキスト

形式のメモファイルを表示します。回路シミュレーション時の注意事項や覚え書きにご利用ください。 

［Netlist］では回路のネットリストを表示しますが、編集は行わないでください。 

［About］ではプログラム情報を表示します。 



UserManual for SCAT K.492PR2（Rev1.01 :2015/03/27） 

11 

http://www.keisoku.co.jp/ 

 

1.4.5 View（ビュー）メニュー 

 

 表示画面の制御メニューです。 

［Home］表示位置を原点に復帰させます。 

［Zoom in］画面を拡大します。 

［Zoom out］画面を縮小します。 

［Default］表示関係のデフォルト設定画面です。 

設定の詳細は、1.5.2 表示画面のデフォルト設

定の説明を参照ください。 

 

 

 

 

 

                                           図 1-4-5 

1.4.6 フロートメニュー 

 

 SCATでのメニュー制御は、画面上部のメニューバーでの操作以外にも、右図のように画面の空白

部分で、マウスの右クリック操作によりフロートメニューが表示されます。 

 

1.4.1～1.4.5に記載した各メニューの階層構造の中で使用頻度の高いメニュー項目がフロ

ートメニューに組み込まれています。 

 

 

                            図 1-4-6 
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1.5 起動時のデフォルト設定 

 

 初回ご使用時、もしくは設定変更されていない場合には下記の項目がデフォルト設定となっていま

すので、適宜ご希望の設定に変更してください。プログラム終了時に環境設定ファイル（K492PR2.cfg）

に設定内容が保存され、次回起動時からは設定内容が反映されます。 

 

1.5.1 印刷のデフォルト設定 

 

＜State＞  

C ： ステート印刷時のフォントサイズ 

 

＜Scope＞ 

X ： スコープ印刷時の横幅[mm]   

Y ：縦幅[mm] 

C ：フォントサイズ 

 

＜Scope＞により、WVF、FFT、FRA、CMP画面

の設定を行えます。 

 

図 1-5-1 

 

1.5.2 表示画面のデフォルト設定 

 

 右図のように View（表示画面）のデフォルトが設定されています。回路作成時の素子サイズ・色・表

示フォントのサイズ・色、線幅などの設定ができます。 

 

Device Width 素子の横幅[Pixel] 

Device Height 素子の縦幅[Pixel] 

Device Color 素子の色*1. 

Device Line Width 回路図の線幅[Pixel] 

Font   回路図のフォント*2 

Font Size フォントサイズ[Pixel] 

Font Color フォントの色*1. 

Limit Color 出力変数の制限値を超えた場合 

の表示色 

Value Mode 数値表現形式： 

Mode1.（指数記号）*3、 

Mode2（記号無し） 

Value Unit 単位表示の On/Off *4 

Node Mode 自動ノード機能のオン・オフを設

定します。     図 1-5-2 

Highlight Color 素子選択時のハイライト表示色*1. 

Highlight Handle Radius 配線の自動接続や選択時の動作半径[0.1mm 単位] 

Program Font Size プログラマブル素子のプログラム記述欄での表示フォントサイズです。 

OFF1 Color オフ状態の第一表示色 

OFF2 Color オフ状態の第二表示色 

  *１表示色は Black,Gray，White,Red,Green,Blue,Yellow,Mazenta,Cyan,Noneの１０色が選択できま
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す。（Noneは非表示色となります） 

  *2 フォントは Arial, Courier, Times, Symbolが選択できます。 

  *3 SCATの指数記号は 

     p 1.0e-12 

 n 1.0e-9 

 u 1.0e-6 （注 μ （ﾐｭｰ）では無く u を使用します。） 

 m 1.0e-3 

 k 1.0e+3 （注 大文字の Kでは無く小文字のｋを使用します。）  

 M 1.0e+6 

 G 1.0e+9 

 T 1.0e+12 

   

*4. 単位記号が OFFの場合にはインダクタンスの H等の単位記号は表示されません。 

 

 

1.5.3 解析コンディション（Parameter：Condition）のデフォルト設定 

 

解析実行時の刻み時間や低周波近似補正に関する設定です。 

 

Ntaは、減衰波形に対する刻み時間を制御します。デフォルト設

定値は 1であり、この値を大きくすると解析精度は上がりますが、解

析時間は長くなります。減衰波形が正しくないとき、1～100の範囲

で増加してください。 

 

Ntwは、正弦波形に対する刻み時間を制御します。デフォルト設

定値は 100であり、この値を大きくすると解析精度は上がりますが、

解析時間は長くなります。         図 1-5-3 

正弦波形が正しくないとき、100～1000で増加してください。 

 

Ｆｔａは、刻み時間の繰り返し時間を制御します。デフォルト設定値は 10であり、この値を大きくする

と解析精度は上がりますが、解析時間は長くなります。パルス波形が正しくないとき、10～20で増加し

てください。 

 

これらのパラメータは、通常、変更する必要はありません。特別に精度が必要な場合増加させてく

ださい。デフォルト値より減少させるのは推奨できません。 

 

 

Compensateは、解析実行時の PWM・SFM制御に対する低周波近似補正のチェックボックスです。

アナログ制御の場合のみチェックを ONにしてください。なお FRDを使用した場合はチェックできませ

ん。 
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第 2章 シミュレーション 

 作成した回路データは、拡張子名称 *.CVT（ネットリスト）と拡張子名称 *.SHP（回路配置）の 

二つのファイルで構成されています。 

 

 すでに作成済みの回路データをシミュレーションする場合には FileOpenにてファイルを指定しま

す。 

 回路データが正常に読み出されたら右

図のように回路図が表示されて解析

（Analysis）が可能な状態となります。 

 

 この Analysisモードには 

 ・過渡応答解析 

 ・波形解析 

 ・ステップ応答解析 

    *過渡応答 

    *波形解析 

 ・継続解析 

 ・定常解析 （DC-DC コンバータのみ） 

 ・スイープ解析 

 ・周波数応答特性解析 

 ・FFT解析 

 ・スクリプト解析 

 

の 9種類の解析モードがあります。 

各解析モードの使用方法は次ページ以

降の各章を参照してください。 

 

また、解析結果の表示には 

 ・波形（WVF）ウインドウ 

 ・状態（STATE）ウインドウ 

 ・ＦＦＴウインドウ 

 ・周波数特性（FRA）ウインドウ 

 ・比較（CMP）ウインドウ 

 

の５種類の表示ウインドウがあり、豊富

な機能が用意されています。 

 

*解析実行中で、シミュレーションを中断

する場合には、回路が存在しない部分で

右クリックしてＱｕｉｔを選択してください。 

 

                                                       

図 2-1 
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 シミュレーションを行う前に、メインスイッチング

周波数の設定を右図の手順１のように

ParameterFrequency と行います。 

なお、スイッチングを伴わない回路の場合には

デジタルオシロのサンプリング周波数を想定し

て、このメインスイッチング周波数を設定してくだ

さい。 

 

次に、解析を行う素子（シンボル名、内部シン

ボル）を ParameterOutputで順次指定します。 

 最初に、Elementsボックスに回路中の全素子

のシンボル（内部シンボルがある場合にはシン

ボル名の後に内部シンボルが表示されます）を

選択し、解析タイプ（Ｖ：電圧、Ｉ：電流）、モード（Ｐ

ｋｖ，Ｍｉｎ，Ｍａｘ，Ａｖｅ，Ｉｎｉ，Ｆｉｎ）をチェックして

[Set]ボタンをクリックします。 

 

 モードでの各項目は右図最下部に記していま

す。 

 

 また、選択した出力間での四則演算（加算［Ａ］，

減算［S］，乗算［M］，除算［D］）もこの出力設定

ダイアログボックスにて行えます。 

 

 出力間の四則演算指定は、最初に対象の出

力を左クリックで選択し反転表示されている状

態で、加算［Ａ］，減算［S］，乗算［M］，除算［D］

ボタンのいずれかをクリックしてから、四則演算

する相手の出力をクリックします。 

 

 右図で、２行目に設定している Q1.R：V：AVE と

４行目の Q2.R：Ｖ：AVE を加算した場合には 

％２+４として最終行に追加されます。 

 

 なお、四則演算指定が設定されている出力を

[Delete]ボタンで削除しようとすると 

 “Cannot delete an operating operand” 

の警告メッセージがでますので、削除する場合

には先頭に％表示されている四則演算出力を

削除した後に、該当の出力を削除してください。 

                                                        図 2-2 

 

[Limit]ボタンで、出力変数の上限値と下限値を設定すると、解析時にこの範囲を超えた場合に、 

その素子の色が変わります（Rating機能）。（ViewOptionDefault の Limit Color で設定） 

ViewRefresh でもとに戻ります。 

また、スコープのコントロールパネルにおいて、Ctrl キー＋Outputs 変数クリックで、 

上限値と下限値が表示され、スコープにその制限値直線（VeiwOptionScope の Limit Line）が表

示されます。出力変数をクリックすることでもとに戻ります。
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2.1 過渡応答解析：Transient 

 

 過渡応答解析は、出力に指定された

各素子の値について、周期内の代表

値のみを表示しますので、回路の初期

状態から安定状態に移行するまでの

過渡状態解析に使用します。 

 

 右図で示すように、最初に回路の無

い空白部で右クリックするとフローティ

ングメニューが表示されますので、

AnalysisTransient と選択してクリック

すると、解析を実行する周期数設定ダ

イアログが表示されますので、周期数

を入力します。 

 

この周期数設定ダイアログボックス

のアップ・ダウンボタンでは１００周期

単位で設定を変えることができます。 

 

周期数設定が終わって[OK]ボタン

をクリックすると解析がスタートしま

す。 

 

解析中の進行状況はＳＣＡＴウィンド

ウ上部のメニューバーに逐次表示され

るので、エラー発生などを確認できま

す。 

 

解析が無事終了すると

“Congratulations”のダイアログボック

スが表示され、[OK]ボタンのクリックま

たは[Enter]キーの操作により解析結

果が表示できます。 

 

WindowWVF（波形）又は、

WindowState（状態）を選択するとそ

れぞれの画面が表示されます。                   図 2-1-1 

 

 波形画面の詳細な機能については 2.10.1 WVF SCOPE（スコープ）画面を、状態画面の詳細は

2.10.5 STATE（ステート）画面参照ください。 

 

＊解析実行時には、このウィンドウ表示のチェックを外しておいた方が実行時間は短縮されます。 

この過渡応答解析では、周期内での代表値のみ表示を行いますので、詳細な解析結果が必要な

場合には波形解析を実行してください。 
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参考：過渡応答解析での波形データ内容（右図の波形データ先頭部分） 

 

図 2-1-2 

 

データは周期毎の代表値が保存されています。 
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2.2 波形解析：Waveform 

 波形解析は、出力に指定さ

れた各素子の値について詳細

解析を行います。 

 

 右図で示すように、最初に回

路の無い空白部で右クリックす

るとフローティングメニューが表

示されますので、

AnalysisWaveform を選択し

てクリックすると、解析を実行

する周期数設定ダイアログが

表示されますので、周期数を入

力します。 

 

この周期数設定ダイアログ

ボックスのアップ・ダウンボタン

では１０周期単位で設定を変え

ることができます。 

 

周期数設定が終わって[OK]

ボタンをクリックすると解析がス

タートします。 

 

解析中の進行状況はＳＣＡＴ

ウィンドウ上部のメニューバー

に逐次表示されるので、エラー

発生などを確認できます。 

                                                  図 2-2-1 

解析が無事終了すると“Congratulations”のダイアログボックスが表示され、[OK]ボタンのクリック

または[Enter]キーの操作により解析結果が表示できます。 

 

WindowWVF（波形）又は、Window State（状態）を選択するとそれぞれの画面が表示されます。 

 波形画面の詳細な機能については 2.10.1 WVF SCOPE（スコープ）画面を、状態画面の詳細は

2.10.5 STATE（ステート）画面参照ください。 

 

＊ 波形解析では下記のデータに示すように、きざみ時間を自動的に解析してデータが保存されてい

ます。（データ保存の時間間隔は一定ではありません） 

        T T ***        ri I AVE      Vi.V V MAX         R V MAX 

              0               0         112.697     4.73044e-25 

          1e-08        0.112685         112.697    -5.94365e-11 

          1e-08        0.112685         112.697    -5.94365e-11 

          1e-07         1.12584         112.697      -5.437e-10 

          2e-07         2.24943         112.697    -9.75025e-10 

          3e-07         3.37079         112.697    -1.29431e-09 

                               表 2-2-1 
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2.3 ステップ応答解析：Step 

2.3.1 ステップ過渡応答解析：Step Transient 

 

 ステップ過渡応答解析は、回路

中の任意の素子定数（内部シン

ボルがある場合には内部シンボ

ル定数）を時間指定して変化させ

た場合の回路特性を解析しま

す。 

 右図のように、ＳＣＡＴウィンドウ

上部のタイトルバーメニューから

AnalysisStepTransient を選

択してクリックします。 

 右図中段のように、 

Step Transientの設定ダイアログ

ボックスが表示されるので、ステ

ップ応答の対象になる素子のシ

ンボルと、内部シンボルがある場

合には該当素子の内部シンボル

を Parameterボックスで選択しま

す。 

 Ｖａｌｕｅ１にはＴｉｍｅ１で設定した

区間に適用する素子定数を、Ｖａｌ

ｕｅ２にはＴｉｍｅ２で設定した区間

に適用する素子定数を設定しま

す。 

 右図の例では、負荷抵抗Ｒ１の

初期抵抗値を１Ω として５ｍｓの

期間適用し、次の５ｍｓには１００

Ω とした解析事例です。 

 

 一般に、Ｔｉｍｅ１に設定する時

間は回路が定常状態に達する充

分な安定時間を設定してくださ

い。 

図 2-3-1 

 また、Ｔｉｍｅ１・Ｔｉｍｅ２に設定した時間が経過した後に、再び同じ繰り返しの挙動解析を行う場合に

は、Ｒｅｐｅａｔチェックボックスをクリックしておいてください。Ｒｅpeatチェックボタンが設定されていない

状態では、Ｔｉｍｅ２の設定時間経過後に、再びＴｉｍｅ１の値が設定され、この状態を保持します。 

 

 このステップ過渡応答では、シミュレーション周期数は Total Timeにより自動設定されます。 
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2.3.2 ステップ波形解析：Step Waveform 

 

 ステップ波形応答解析は、

回路中の任意の素子定数

（内部シンボルがある場合に

は内部シンボル定数）を時

間指定して変化させた場合

の回路特性を波形解析しま

す。 

 右図のように、ＳＣＡＴウィ

ンドウ上部のタイトルバーメ

ニューから

AnalysisStepWaveform

を選択してクリックします。 

 

 右図中段のように、Step 

Waveformの設定ダイアログ

ボックスが表示されるので、

ステップ応答の対象になる

素子のシンボルと、内部シン

ボルがある場合には該当素

子の内部シンボルを

Parameterボックスで選択し

ます。 

 

 Ｖａｌｕｅ１にはＴｉｍｅ１で設定

した区間に適用する素子定

数を、Ｖａｌｕｅ２にはＴｉｍｅ２で

設定した区間に適用する素

子定数を設定します。 

 右図の例では、負荷抵抗Ｒ

１の初期抵抗値を１Ω として

５ｍｓの期間適用し、次の５

ｍｓには１００Ω とした解析事

例です。 

 

 一般に、Ｔｉｍｅ１に設定す

る時間は回路が定常状態に

達する充分な安定時間を設

定してください。                                    図 2-3-2 

（右図の例では定常解析：Ｓｔｅｄａｙを実行後に解析しています。） 

 

 また、Ｔｉｍｅ１・Ｔｉｍｅ２に設定した時間が経過した後に、再び同じ繰り返しの挙動解析を行う場合に

は、Ｒｅｐｅａｔチェックボックスをクリックしておいてください。Ｒｅpeatチェックボタンが設定されていない

状態では、Ｔｉｍｅ２の設定時間経過後に、再びＴｉｍｅ１の値が設定され、この状態を保持します。 

 

 このステップ波形解析では、シミュレーション周期数は Total Timeにより自動設定されます。 
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2.4 継続解析：Continue 

  前回行った過渡応答解析 [Transient]、又は波形解析 [Waveform]を継続延長して行う解析モード

です。このモードでは、回路の初期状態は更新されません。 

 

 また、ParameterUpdate と Steady では、初期状態が解析終了時の値に更新されます。 

                                        

図 2-4-1
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2.5 定常解析：Steady 

 定常解析[Steady]は、DC-DC コンバータに適用され、回路中のインダクタンス電流、キャパシタンス

電圧が、スイッチング周期の開始・終了時点で同一となる定常状態を自動的に探索します。 

また、Steadyでは、初期状態が解析終了時の値に更新されます。 

 

 探索課程での進捗状況の目安がＳＣＡＴウインドウ上部のタイトルバーに％で表示されます。また、

解析周期数表示の分母は当然のことながら？となっており、回路状態によって収束しない場合には

AnalysisQuitにて解析を中断できます。 

 

 Steady解析が有効にならない回路は過渡応答解析[Transient]を繰り返して、定常状態になったと判

断できた時点で、ParameterUpdateを実行して１周期分の波形を表示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    図 2-5-1
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2.6 スイープ解析：Sweep 

 

 スイープ解析は、回路中の任意素子

定数を、開始値（Begin）から終了値

（End）の範囲で、任意の刻み数

（Division）変化させた場合の解析を行

います。 

 

解析の種類は下記４種類がありま

す。 

① Sweep 

 全ての出力変数の最終解析値 

を CMPスコープへ表示。CMPス 

コープのＸ軸が、変化させた素子 

の回路定数となります。 

Cycle=“0”：Ｓｔｅａｄｙ解析 

（DC-DC ｺﾝﾊﾞｰﾀのみ） 

Cycle=“>0”：Transient解析 

② Transient 

 初期状態は変更せずに WVF 

スコープで選択している出力変 

数を Cycle数だけ Transient解 

析を行い、CMPスコープへ表示 

③ Waveform 

 初期状態は変更せずに WVF 

スコープで選択している出力変 

数を Cycle数だけ Waveform 解 

析を行い、CMPスコープへ表示 

④ Steady 

WVFスコープで選択している出 

力変数の最終解析値における 

スイッチング１周期の波形を 

CMPスコープへ表示 

Cycle=“0”：Ｓｔｅａｄｙ解析 

（DC-DC ｺﾝﾊﾞｰﾀのみ） 

Cycle=“>0”：Transient解析 

 

 右図では、負荷抵抗となるＲ１の抵

抗値を５０ｍ～１５０ｍΩの範囲で１０

分割でスイープ解析した場合の一例

です。 

 

 

 

 

                                                         図 2-6-1 
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2.7 周波数特性解析：Frequency 

周波数特性解析には二つのコマンドが用意され

ています。Analysis:Frequency:Fastを使用すると

高速かつ容易に周波数特性解析が実行できる

ので、通常はこれを使用します。Fastでどうして

も解析できない場合に Slowを使用します。解析

手順は以下のとおりです。 

 

2.7.1 一巡周波数特性 

 

 フィードバック制御された回路の一巡周波数特

性解析を行うには、右図に示すように、負荷抵

抗 Rでの電圧を PWM制御している制御ループ

の間に AC-ｓweep素子を挿入し、その前後に入

出力波形検出用のオープン素子 OUT2・OUT3

を追加します。 

 

 ParameterOutputでOUT2とOUT3の電圧を

Mode：Ave（平均値）で出力変数に追加します。

（＊１） 

 

（＊１） 

K492での周波数特性解析では、解析対象が 

出力変数リストから自由に選択できますが、 

Ａｖｅを選択することを推奨します。 

 

また、解析のループにＰＷＭ制御器が含まれ 

ますので、ＡＣ Ｓｗｅｅｐ素子の“ＰＷＭ／ＳＦＭ”

チェックボックスをチェックしてください。これによ

り最終値の位相の遅れを改善します。ＰＷＭ・Ｓ

ＦＭ制御器を使用しない場合には、ＡＣ Ｓｗｅｅｐ

素子のＰＷＭ／ＳＦＭチェックボックスを外します。                  図 2-7-1 

 

 解析周波数範囲を AC-sweep素子の Fmin・Fmaxに設定し、周波数分割数をＮｄｉｖに設定します。 

Fast解析で解析結果が乱れている場合は、Fmin を低く設定すると正しく解析できる場合があります。 

（解析周波数範囲の上限はメインスイッチング周波数の１／４程度です）なお、解析周波数は対数で

行われます。         

 次に、解析時間：Ｔａｎｌ(※Slowのときのみ)を設定しますが、この時間は解析する回路の過渡応答が

十分安定する時間となりますので、事前に解析周波数の上下限にて過渡応答解析を行い、安定時間

を確認しておいてください。 
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ＡＣ Ｓｗｅｅｐ素子が出力する交流電圧源：Ｖａｃの設定値は、通常はデフ

ォルト設定の１ｍＶを使用しますが、変更する場合には１ｕ～１Ｖの範囲

で使用されることを推奨します。 

 

 以上の設定が終わって、ＡｎａｌｙｓｉｓＦｒｅｑuencySlowを選択してクリ

ックすると、周波数刻みで設定した回数分、過渡応答解析が自動実行さ

れ、解析時間に達したところでの周波数応答解析結果が       

Ｆｒｅｑ Ｒｅｓｐｏｎｓウィンドウにプロットされていきます。 

 

図 2-7-2 

右図が、周波数応答特性解析

実行後の画面でＧａｉｎ（利得）と

Ｐｈａｓｅ（位相）が、指定された

周波数区間でプロットされま

す。 

 利得の解析結果はデシベル

（ｄｂ）で表示され、位相は度で

表示されます。 

 

 

 

 

                                                図 2-7-3 

 

 周波数応答特性ウィンドウの上にカーソルを移動して、マウス右クリックをすると右図上部に示され

ているＦＲＡ制御パネルダイアログボックスが表示されます。 

 この制御パネルの［ＧａM］ボタンをクリックすると、位相０度での利得余裕が自動的にマーカ表示さ

れ、解析結果が数値ボックスに表示されます。 

 この利得余裕が負であれば、数値の下に“ＳＴＡＢＬＥ”が、正であれば“ＵＮＳＴＡＢＬＥ”が表示されま

す。 

このとき、位相０度が検出できなかった

場合には“Ｎｏt defined”が表示されます。 

 また、［ＰｈM］ボタンをクリックすると利得０

ｄｂでの位相余裕が同様に表示されます。 

 位相余裕が正であれば“ＳＴＡＢＬＥ”が、

負であれば“ＵＮＳＴＡＢＬＥ”が表示されま

す。 

 

 ＦｉｌｅメニューのＤａｔａ保存でＦＲＡを選択し

て保存したデータは右図のように、解析周

波数・利得・位相が文字形式で記録されて

おり、ファイル拡張子名は *.ｆｒａとなりま

す。 

                                                       図 2-7-4 
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2.7.2 部分周波数特性 

  

回路中の部分周波数特性を解析するには、

例えば右図では、負荷抵抗 Rの出力電圧が Far 

Jumper：TRM1で接続されている位相補償制御

回路の入り口にオープン素子ＯＵＴ３を設置し、

位相補償制御回路の出口に設置したオープン

素子ＯＵＴ２との間での部分周波数特性を解析

しています。 

 

この場合、ＰＷＭ制御器は解析のループに含

まれませんので、ＡＣ Ｓｗｅｅｐ素子のＰＷＭ／Ｓ

ＦＭチェックボックスを外します。 

 

またオープン素子ＯＵＴ２・ＯＵＴ３は、共に電

圧測定モードをＡｖｅと設定します。 

 

 ＡｎａｌｙｓｉｓＦｒｅｑ．Ｒｅｓｐｏｎｃｅをクリックして

FromにＯＵＴ３を選択し、ＴｏにＯＵＴ２を選択して

ＯＫボタンをクリックすれば右図の回路における

位相補償制御回路の部分周波数特性解析が開

始されます。 

 

 この部分周波数特性解析では、       図 2-7-5 

ＰａｒａｍｅｔｅｒＯｕｔｐｕｔで設定されている各素子の 

電圧・電流値を任意に指定して周波数特性解析が実行できます。ただし、出力の測定モードはＡｖｅを

選択しておいたほうが一般的です。特に測定部分の波形にリップル成分がある場合には出力変数の

測定モード（Ｐｋｖ,Max,Min．．．）の影響を受けるので注意してください。 
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2.7.3 オープンループ周波数特性 

 

 右図に示すように、入出力電圧特性などのフィードバッ

ク制御が掛かっていない回路でのオープンループ特性解

析には、回路中にＡＣ-Ｓｗｅｅｐ素子を挿入して 

“ＰＷＭ／ＳＦＭ”チェックボックスを外しておきます。 

 次に、ＡＣ-Ｓｗｅｅｐ素子の出力電圧（Vas.V）の電圧値を

測定モードＡｖｅで出力に設定し、周波数特性解析を行う

素子も出力に設定しておきます。（右図では出力抵抗：Ｒ１

の電圧平均値 R１:V:Ave を設定している） 

 ＡｎａｌｙｓｉｓＦｒｅｑuencySlow を選択して周波数特性解

析の開始点（From）をＡＣ-Ｓｗｅｅｐ素子の出力電圧

(Vas.V:V:Ave)に設定し、終了点(To)を抵抗Ｒの電圧(R

１:V:Ave)に設定してＯＫボタンをクリックすればオープンル

ープでの周波数特性解析が開始されます。 

 

 

                                                    図 2-7-6 

2.7.4 周波数特性解析の注意点 

 

周波数特性を解析する場合は以下の点に注意してください。 

 

［１］回路の安定化 

周波数特性は、回路が安定に動作しなければ解析できません。設計段階では、各素子のパ

ラメータ設定によっては回路が不安定になる場合が起こりますが、この場合 Freq Response解

析は失敗します。まずは、Transient解析などを行って、回路が安定に動作しているか確認して

ください。安定に動作していなければ、素子パラメータの値を変更し回路が安定に動作するよ

うにしてください。 

また、PWM素子や FRM素子を使用しており、ParameterConditionの Compensationがチ

ェックされている場合、低周波近似補償が行われます。しかし、Freq Response解析では、この

補償が効かなくなるため、回路が安定限界近くで動作している場合、Transient解析では補償

が効いて安定しているのに、Freq Response 解析では補償が効かず失敗する場合があります。

この場合も、Compensationがチェックされてなくても、回路が安定に動作するように設定しなお

して、Freq Response解析を行っください。 

また、ACSweepの正弦波信号が乱されてしまうので、交流電源や他の理由で波形が振動する

場合、周波数特性は解析できません。直流波形にして解析してください。 

 

［２］解析時間 Tanl (Slowのみ) 

AC Sweep素子の解析時間 Tanl（デフォルト 10ms）は、およその値を設定すれば自動的に

最適値が計算されます。このとき、最適値の範囲は Tanlの１００分の１から１０倍までとなっ

ていますので、この範囲以外で最適値が存在する場合や最適値が不適切な場合は Tanl を

変更する必要があります。このような場合、特性がなめらかではなくジグザグ状になることが

多く、そのときは、Tanl を 20ms，30ms･･･という具合に増加してください。特に、時定数が非

常に大きい回路では注意してください。 
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［３］入力波形、出力波形の出力変数モード 

基本的には、入力波形、出力波形には任意の出力変数が指定できます。出力変数モード

は任意ですが、周波数特性としては、平均値の特性が一般的と考えられるので通常 Aveを

設定します。
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2.8 ＦＦＴ解析 

 ＦＦＴによる高調波解析を行うには、パ

ラメータの出力設定を下記のように設定

する必要があります。 

 

（手順１） 

 交流電圧源の出力に、電流測定用の

抵抗を接続する。右図では R1 が該当

します。 

（手順２） 

 出力リストの先頭に、電流測定用抵抗

の平均電流値を設定します。右図では、

R1：Ｉ：AVE. 

（手順３） 

 ２番目の出力に、交流電圧源の最大電

圧を設定します。右図では

VAC1:V:AVE。 

 ３番目以降の出力設定は任意です。 

 

 回路全体が定常状態になるまで、

Transient解析を繰り返して、

ParameterUpdateで解析状態を更新し

ます。 

 

次に高調波解析を行いますが、SCATで

は次の 2通りの高調波解析モードを用意

しています 

 

①交流電圧源の１周期分以上を

Transient解析して、［HA］ボタンをクリッ

クすると、高調波解析モードとなり、ＷＶＦ

ウィンドウのＸ軸範囲は入力電圧の一周

期に自動的に設定されます。 

 

②200ｍSec以上 Transient解析して、 

Altキー+［HA］ボタンをクリックすると高調   図 2-8-1 

波解析モードとなり、ＷＶＦウィンドウのＸ軸 

範囲は 200ｍSecに自動的に設定されます。 

                                          

 引き続き、［FFT］ボタンをクリックするとＦＦＴ解析結果と高調波規制による各クラスでの規制ライン及

びグループを表示できます。元の波形表示画面に戻るには［HA］ボタンをクリックします。 

 

 ＊高調波規制での測定方法、クラス判別及びグループの詳細は最新の高調波規制関係法令・省

令・政令・ガイドラインなどを参照ください。 

 

 なお、このＦＦＴ解析画面での詳細な機能については 2.10.2 高調波解析［PF］画面と、FFT SCOPE

画面の説明参照してください。 
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2.9 スクリプト解析 

スクリプト言語を利用することによりシミュレーション全体を自動化できます。 

このスクリプト言語はＣ言語に似た言語で、テキストでプログラムを書き、拡張子を scr としてファイ

ルに保存します。これを行うには、新規作成の場合は WindowScriptNew を、既存のスクリプトファ

イルを編集するには WindowScriptEditを利用します。 

スクリプトファイルを実行するには、K492を起動したのち、AnalysisScriptをクリックし、スクリプトフ

ァイルを指定するか、コマンドラインでスクリプトファイルをパラメータとして K492 を起動します。コマン

ドライン起動については Windowsのマニュアルを参照してください。 

また、スクリプト言語の文法については、6. スクリプト言語の文法を参照してください。 

以下に、２つのスクリプトファイルの例を示します。 

 

（１）ステップ解析とＦＦＴ解析 

ReadCircuit(“c:\scat\cvt\buck.cvt”);  （回路を読み込む） 

ClearOutput();     （出力変数をクリアする） 

SetOutput(“R”,“V”,“AVE”);   （負荷Ｒの電圧平均値を出力変数に設定する） 

OpenWVF(false);     （ＷＶＦウィンドウを画面に表示せず生成する） 

SetParam(“R”,“Value”, 10);   （負荷Ｒの値を１０Ωに設定する） 

Steady();     （定常解析を行う） 

Transient(500);     （Transient解析を５００周期行う） 

SetParam(“R”,“Value”, 1);    （負荷Ｒの値を１Ωに設定する） 

SetAC(0);     （０番目の出力変数の表示をＡＣに設定する） 

ShowWVF(true);     （ＷＶＦウィンドウを表示する） 

Continue();     （継続解析にする） 

Transient(1000);     （Transient解析を１０００周期行う） 

ExecuteFFT(0, true);    （０番目の出力変数に対してＦＦＴを実行し、ＦＦＴウィン 

ドウを表示する） 

 

（２）スイープ解析 

ReadCircuit(“c:\scat\cvt\buck.cvt”);  （回路を読み込む） 

ClearOutput();     （出力変数をクリアする） 

SetOutput(“R”,“V”,“AVE”);   （負荷Ｒの電圧平均値を出力変数に設定する） 

SetAC(0);     （０番目の出力変数の表示をＡＣに設定する） 

OpenWVF(true);     （ＷＶＦウィンドウを画面に表示して生成する） 

Rbgn = 100;     （負荷の開始値） 

Rend = 1;     （負荷の終了値） 

n = 10;      （繰り返し数） 

i = 1;      （初期設定） 

while (i <= n) {     （繰り返しループ） 

    Ro = Rbgn + i * (Rend - Rbgn) / n;   （スイープ値の計算） 

    SetParam(“R”,“Value”, Ro);    （負荷Ｒをスイープ値に設定する） 

    Steady();      （定常解析を行う） 

    Waveform(0);     （現在の波形を表示する） 

    ExecuteCMP(0, true);          （０番目の出力変数をＣＭＰウィンドウに 

登録し表示する） 

    i = i + 1;      （繰り返しの更新） 

} 
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2.10 スコープ画面とステート画面 

2.10.1 WVF SCOPE（スコープ）画面 

 図 2-10-1 

WVFスコープ画面の数値表示領域には、出力リストを表示する［Outputｓ］ウィンドウ、縦軸

（Y-Axis）ウィンドウ、横軸（X-Axis）ウィンドウがあります。 

出力リストウィンドウで、表示したい出力波形名にカーソルを移動すると、選択色に波形表示が変

わり、表示区間内の計測値が縦軸ウインドウに表示されます。リストを Shiftキー+左クリックすると選

択波形の表示制御ダイアログボックスが表示され、縦軸の表示上限値、下限値、線幅、表示色が設

定できます。 

縦軸・横軸ともに Max.Min.の値はカーソルを該当位置に移動してクリックすれば直接設定すること

ができます。 

縦軸表示ウィンドウには、表示上限値（Max）・下限値（Min）、目盛刻み（Div）、選択波形の平均値

（Ave.）、選択波形の実効値（Rms.）が表示されます。 

横軸には、表示モード（Var．）、最大値（Max.）、最小値（Min.）、目盛り刻み（Div.）が表示され、表示

モードをクリックすると、選択波形の値を X軸として表示する X-Yスコープモードになります。 

 なお、右上図の下段に表示しているように、スコープ画面での計測結果は、波形データを保存すると

“／*”から“*／”で区切られたヘッダー部分に文字形式で記録されています。 
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図 2-10-2 

 

スコープ画面の制御パネルには上図のように各種ボタンがあります。 

 制御パネルの縦スライドバーは、選択波形のグランド位置を上下でき、横スライドバーはマーカ位置

を水平移動できます。 
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マーカーによる部分平均値表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  図 2-10-3 

 

各素子の損失計算などに使用できるマーカー指定による部分平均値表示機能が追加されました。 

 [Mkr]ボタンをクリックして計測したい位置に移動させると上図のように Ave[part]の計測結果が表示

されます。この計測結果は、選択波形の開始時点からマーカー位置までの波形面積を表示スコープ

のＸ軸フルスケールに対する比率で換算したとなります。 

 

 上図ではマーカーで指定された 7.938μ Sec までの Lt.I:MAX の平均値にＸ軸比率が乗算されて

Ave[part]:4.149mA として表示されています。 

 

 保存された波形データファイル(*.wvf) をエクセルに読み込んで同様な計算を行う場合には、選択

波形の X-Axisウィンドウに表示されている Index番号までの測定値の平均を計算し、計算結果にＸ軸

フルスケールに対するマーカー位置比率（上図ではフルスケール 10μ secに対して7.938μ secがマー

カー位置なので 0.7938が比率となる）を乗算した結果が Ave[part]の値となります。 

 

 各スイッチング素子やダイオード素子での損失計算を行う場合には定常状態解析を実行し、State

画面での各素子ＯＮ／ＯＦＦ時間を参照しながらマーカーによる部分平均を逐次表示させてゆくと各ス

イッチング素子の損失解析が行えます。 
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2.10.2 高調波解析［HA］画面と、FFT SCOPE画面 

 

 高調波解析モードでは、出力リスト

［Ｏｕｔｐｕｔ］、測定結果表示、横軸［Ｘ－

Ａｘｉｓ］のウィンドウがあり、右図中段の

測定結果ウィンドウには 

入力電流実効値［Ｉｒｍｓ］、 

入力電圧実効値［Ｖｒｍｓ］、 

入力実効電力［Ｐｉｎ］、 

力率［ＰＦ］ 

が表示されます。 

 

 ＦＦＴモードでの解析結果には 

Ｔｈｄ：全高調波歪率、 

ＰＦ：力率、 

ＨＶ：公称電圧に対する補正係数 

が表示され、ＨＶについてはカーソル

を移動してクリックすると公称電圧入

力ダイアログボックスが表示され、任

意の値が設定できます。 

 

 HA Ｃｌａｓｓ and Group でのラジオボ

タンにより、ＦＦＴスペクトル分布に対す

る各クラスの規制曲線及び、グルーピ

ングの種類を任意に選択することがで

きます。 

 

 ＊高調波規制でのクラス判別及びグ

ループの詳細は最新の高調波規制関

係法令・省令・政令・ガイドラインなど

を参照ください。 

 （グループの割り当てについて） 

Group1：高調波グループ 

Group2：高調波サブグループ 

Group3：次数間高調波中心サブ 

グループ 

Group4：次数間高調波サブ 

グループ 

 

 

 

 

 

 

                                     

                                                         図 2-10-4 
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なお、制御ボタンの［Ａｍｐ］：振幅

モードをクリックすると右図下段

の［Ｐｈｓ］：位相モードに表示画面

が切り替わります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

 

                                                     図 2-10-5 

ＦＦＴ解析画面での保存データ内容 （ファイル拡張子名 *.ｆｆｔ） 

 （データ部分のみ抜粋） 

        F F ***        ri I AVE           PHASE         Class D 

 

              0        0.133596         121.566 

             50         21.2196         63.5137 

            100          5.4826        -131.201 

            150         4.78718        -52.7819           16.32 

            200          3.2328         35.1629 

            250         1.52938         129.782         9.11998 

            300        0.553409        -39.9566 

            350         1.46579         78.6598         4.79999 

 

 ＦＦ   ： スペクトル周波数 

 ｒi:I:Ave ： ライン入力電流 

 PHASE ： 各スペクトルでの位相 

 Class D : クラス選択時のライン入力電流規制値 
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2.10.3 FRA SCOPE画面 

 

 周波数解析ウィンドウの制御パネルでは、

出力変数はＧａｉｎ（利得）、Ｐｈａｓｅ（位相）が

自動設定されます。 

 

 Ｙ軸の解析結果ウィンドウには、表示区間

の利得又は位相の測定値が表示され、解

析区間での利得又は位相のＭａｘ（最大値），

Ｍｉｎ（最小値），Ｄｉｖ（目盛刻み）がデシベル

（ｄｂ）単位で表示されます。 

                                              図 2-10-6 

 また、Ｙ軸及びＸ軸のＭａｘ，Ｍin 値はカー

ソルを移動して、クリックすると入力ダイア

ログボックスが表示されますので、直接設

定することができます。 

  

 また、［ＧａM］：利得余裕、［ＰｈM］：位相余

裕ボタンを押すと右図中段、下段の図のよ

うに利得余裕及び位相余裕の位置にマー

カが表示され測定結果が制御パネルに自

動表示されます。 

 

 ［ＧａM］：利得余裕は位相０度での利得を

算出しますが、この時の利得が負であれば

“ＳTABLE”を、正であれば“UNSTABLE”を

表示し、位相が０度に達していなければ

“Not defined”を表示します。 

 

 ［PhM］：位相余裕は利得０ｄｂでの位相を

算出しますが、この時の位相が正であれば

“STABLE”を、負であれば”UNSTABLE

“を表示し、利得が０ｄｂに達していなけれ

ば”Not defined“を表示します。 

 

 ［ＧａM］・［ＰｈM］ボタンともにもう一度操作

をすればマーカ表示モードに戻り、通常の

表示モードに戻るには再度[Mkr]ボタンを操

作してください。 

 

 ［DC/AC］・［P/N］・［Ｗｄｎ］・［Ｎｒｗ］・［Ａｄ

ｘ］・［Ａｄｙ］ボタンと、縦・横スクロールバー

の機能、スコープ画面設定については 

2.10.1のWVFスコープ画面での説明を参照 

してください。 

図 2-10-7 
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2.10.4 CMP SCOPE画面 

 

ＣＭＰウィンドウは、波形比較用のスコープウィンドウです。 

ＣＭＰウィンドウは、ＷＶＦウィンドウのコントロールパネルの CMPボタンをクリックするか、

AnalysisSweepのシミュレーションを実行すると自動的に画面に表示されます。 

ＣＭＰウィンドウが開いた状態で WindowWindowCMPを実行するとＣＭＰウィンドウは最小化さ

れ、メニューのチェックマークが消えます。さらに、最小化された状態で WindowWindowCMP を実

行すると、以前の位置にＣＭＰウィンドウが開きます。 

ＣＭＰウィンドウを閉じるには、右上のクローズボタンをクリックします。 

ＣＭＰウィンドウ内で右クリックするとコントロールパネルが現れます。 

 

以下に、コントロールパネルの機能について説明します。 

 

（Fit） 出力調整ボタン 

  選択されている出力変数のＹ軸範囲が、残りの出力変数に

対して適用されます。この機能は、Analysis:Sweep 解析で得ら

れた複数の波形を同じＹ軸範囲で比較したいとき使用します。 

 

（Ren） 変数名変更ボタン 

  選択された出力変数の名前を変更します。この機能は、

Analysis:Sweep 解析で得られた同じ名前を持つ複数の波形に

異なる名前をつけるときに使用します。 

 

（Del） 消去ボタン 

  選択された出力変数を消去します。このとき確認メッセージ

が表示されます。出力変数が全て消去されるとＣＭＰウィンドウ

は、自動的に閉じられます。 

 

                                                               図 2-10-8 

 

出力変数リスト(Output)、出力変数データリスト、Ｘ軸変数データリスト  (X-Axis)と、［DC/AC］・

［P/N］・［Ｗｄｎ］・［Ｎｒｗ］・［Ａｄｘ］・［Ａｄｙ］・［Dsp］・［Ｍｋｒ］・［Ｓｅｔ］・［Ｐｋ］・［Ｚｍ］ボタンと、縦・横スクロ

ールバーの機能、スコープ画面設定については 2.10.1のWVFスコープ画面での説明を参照してくださ

い。 
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2.10.5 STATE（ステート）画面 

 

 状態表示（ステート）画面は、回路中の状態変化素子（スイッチ、ダイオード等）の１周期毎の状態変

化、持続時間、経過時間を下図（最上段）のように表示します。 

図 2-10-9 

 特に、作成された回路の解析が安定するまでは、

必ずこのステート画面を開いて回路中の状態変化素

子の動作シーケンスが想定通りかどうか確認を行っ

てください。 

 

 メニューのViewOptionStateを行うと、右図のよ

うにステート画面制御パネルが表示されます。 

 

 このステート画面での表示フォントサイズ、ステート

表示色、範囲表示色、エラートラップの有無（チェック

ボックスをクリックするとエラー発生時に解析を停止

します。）が設定できます。 

 

さらに  

Shiftキー＋左クリックで、１状態ハイライト表示              図2-10-10 

CTRLキー＋左クリックで、１状態ハイライト追加 

（ハイライト色は、ViewOptionStateのMark Colorで設定） 

上記キー＋右クリックで、全状態ノーマル表示 

 

 

ALTキー＋左クリックで、メインウインドウの OFF状態の素子の色が変化 

Switch，PWM Switch，Diode，Thyristorの素子色 

ViewOptionDefaultの OFF1 Color で設定 

Pulse，Sat Inductor，Comparator，Latch，Trigger，Logic，Boolの素子色 

ViewOptionDefaultの OFF2 Color で設定 

 

このときＷＶＦウィンドウにスイッチング一周期の波形が表示されている場合には、ＷＶＦウィ

ンドウに以下のマーカー表示が行われます。 

①マーカーモード：マーカーがクリックされた状態の開始時刻に移動する。 

②非マーカーモード：マーカーがクリックされた状態の開始時刻と終了時刻に移動する。 

 

が可能です。 
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 また、可飽和インダクタについては正バイアスで飽

和した場合には“ＯＮ＋”、負バイアスで飽和した場合

には“ＯＮ－”を表示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          図 2-10-11  

                                                       

 

 

 なお、ダイオードの逆回復特性：Ｑｍａｘに値を設

定した場合には、逆回復状態を“ＲＥＣ”で表示し、

逆回復に要した時間もＴｉで測定できます。 

 

 

                                                          図 2-10-12 

 ステート画面の右列には状態持続時間（Ｔｉ）、状態変化が発生した周期はじめからの経過時間（Ｔｔ）

が表示されます。 

 

 エラー発生時には、左端・右端のいずれか又は両方に 

 ［Ｓ］ 状態決定失敗 

 ［Ｔ］ 状態変化時刻決定失敗  

のエラー表示と、エラー発生行が赤色で表示されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   図 2-10-13 

 このエラーが表示された場合の対策は第 7章 付録を参照ください。 

 

 なお、１周期での状態変化が１０００回を超えると“Ｓｔａｔｅ Ｏｖｅｒ”として解析を中断して、解析中断又

は解析継続を選択するメッセージが表示されます。この場合の対策についても第 7 章 付録を参照く

ださい。
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第 3章 回路入力 

 この章では、回路入力時の操作方法と回路・部品ファイルの保存・読み出しについて解説します。 

 

3.1 回路入力での素子選択  

 WindowTopology を選択すると Topologyモードになります。 

 素子の無いところでマウスの右クリックを行うと右図の 

部品メニューが表示されるので、下図の階層に従って配置する

素子を選んで左クリックで配置する素子を決定します。 

 

 

3.1.1 部品メニューの階層構造 

 

［RCL］ 

抵抗、コンデンサ、インダンクタなど 

［Switch］  

 スイッチ、MOSFETなど 

［Ｄｉｏｄｅ］  

 ダイオードなど 

［Source］ 

 電圧源、電流源など 

［Transformer］ 

 トランス、三相トランスなど 

［Sensor］ 

 電圧センサ、電流センサなど 

［Connection］  

 ワイヤー、ジャンパ、グランド等 

［Generator］  

パルス発生器、周波数発生器 等 

［Modulator］  

PWM、SFM等の制御素子など 

［OP Amp］ 

 OPアンプ、微分器など 

［Comparator］ 

 コンパレータ、ラッチなど 

［Operator］ 

 算術演算、プログラム素子など 

［Logic］ 

 論理素子、テーブル素子など 

［DSP］ 

 DSP素子など 

 

各素子の詳細は次章に記載して 

ありますので、階層構造図の各素子名 

右側に茶色で表示している項目見出し 

番号にて参照ください。                                          図 3-1-1 

SCAT 部品メニュの階層構造 [..]は該当素子の項目番号 
 

RCL Resistor [4.1.1] 

 Capacitor [4.1.2] 

 Capacitor-RL [4.1.3] 

 Inductor [4.1.4] 

 Inductor-R [4.1.5] 

 Sat Inductor [4.1.6] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Switch Switch [4.2.1] 

 PWM Switch [4.2.2] 

 Nch MOSFET [4.2.3] 

 Pch MOSFET [4.2.4] 

 NPN Transistor [4.2.5] 

 PNP Transistor [4.2.6] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Diode Diode [4.3.1] 

 Diode Bridge [4.3.2] 

 Zener [4.3.3] 

 Thyristor [4.3.4] 

 Shunt Regulator [4.3.5] 

 Photo Coupler [4.3.6] 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Source DC Voltage [4.4.1] 

 AC Voltage [4.4.2] 

 3Phase Voltage [4.4.3] 

 Prg Voltage  [4.4.4] 

 Tbl Voltage  [4.4.5] 

 DC Current [4.4.6] 
 AC Current [4.4.7] 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Transformer Winding [4.5.1] 

 Winding-R  

 Core 

 Make 

 3Phase Y-Y  [4.5.2] 
 3Phase Y-D [4.5.3] 

 3Phase D-D [4.5.4] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Sensor V Sensor  [4.6.1] 

 I Sensor  [4.6.2] 

 VI Sensor  [4.6.3] 

 IV Sensor   [4.6.4] 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Connection Wire [4.7.1] 

 Half Ware 

 Free Wire [4.7.2] 

 Jumper  [4.7.3] 

 Far Jumper  [4.7.4] 
 Ground [4.7.5] 

 Ground2 [4.7.6] 

 Open [4.7.7] 

 Terminator  [4.7.8] 

 Cmt Terminal [4.7.9] 

 Text [4.7.10] 

 

 

Generator Pulse [4.8.1] 

 Saw Tooth [4.8.2] 

 Function [4.8.3] 

 AC Sweep [4.8.4] 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Modulator PWM [4.9.1] 

 SFM [4.9.2] 

 DPM [4.9.3] 

 SYC [4.9.4] 

 PRC [4.9.5] 

 FRD [4.9.6] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OpAmp OpAmp [4.10.1] 

 Ideal OpAmp [4.10.2] 

 Integrator [4.10.3] 

 Differentiator [4.10.4] 

 V Follower [4.10.5] 

 Limiter [4.10.6] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Comparator Comparator [4.11.1] 

 Latch [4.11.2] 

 Vibrator [4.11.3] 

 Trigger [4.11.4] 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Operator Arithmetic [4.12.1] 
 Function [4.12.2] 

 Program [4.12.3] 

 Table [4.12.4] 

 DQC [4.12.5] 

 DQI [4.12.6] 

 DQP [4.12.7] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Logic Logic  [4.13.1] 

 Bool  [4.13.2] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DSP DSP [4.14.1] 

 Initial [4.14.2] 

 Input [4.14.3] 

 Output [4.14.4] 
 Detector [4.14.5] 

 Block1 [4.14.6] 

 Block2   

 Block3  

 Block4  
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3.1.2 回路入力での素子編集機

能 

 

選択した素子の付近でマウスの左クリックを

行うと、素子の四隅に■マークの選択シンボル

が表示されます。この状態でマウスの右クリック、

または、連続右クリックを行うと右図の素子編集

メニューが表示され、編集が行えます。 

 

［Rotate］ 素子の回転（時計回り） 

［Mirror H］ 水平方向反転 

［Mirror V］ 垂直方向反転 

［Delete］ 削除（Deleteキーでも可） 

［Copy］  コピー*1 

［Symbol］ シンボル表示 On/Off *2 

［Value］ 数値表示 On/Off *2                                 図 3-1-2 

［Color］  色の指定 （Black,Gray，White,Red,Green,Blue,Yellow,Mazenta,Cyan,None） 

［Group］ グループ指定 *3 

［Ungroup］ グループ指定解除  

 

［Zoom in］ 拡大 

［Zoom out］ 縮小 

［Line Width］ 線幅 

［Font］  フォントタイプ  

［Font Size］ フォントサイズ  

［Activate］ 素子活性化指定（通常はこの状態です）*4 

［Deactivate］ 素子不活性化指定 *4 

［Polarity］ 素子の極性表示 On/Off 

［Value Mode］ 素子定数表示形式選択．．．．．．．．詳細は 1.5.2 表示画面のデフォルト設定参照 

［Value Unit］ 素子定数単位記号の表示 On/Off．．詳細は 1.5.2 表示画面のデフォルト設定参照 

［Customize］ 回路のカスタム化 ．．．．．．．．．．．．詳細は 3.4 カスタム回路について参照 

 

  *1 回路入力でのコピー機能を使用した場合にはシンボル名の変更を必ず実行してください。同一 

素子名が許されるのは Far Jumperだけです。 

  *2 第 4章 素子モデルとパラメータで説明する素子定数の設定にて記載されたシンボル名、素子

定数の表示 On/Off を指定します。 

  *3 回路ブロックなどの複数の素子をマウスの左ボタンを押したまま領域指定して、右クリックする

と上図の素子編集アイコンが表示されますのでグループ指定を行ってください。 

  *4 素子不活性化を設定した場合には、該当素子は単なる図形として扱われ回路素子としては認

識されません。 

 

 選択した素子の四隅に■マークが表示されている状態で、シフトキーを押しながら■マークをマウス

でドラッグすると素子の拡大・縮小ができます。 

 

また ConnectionTextによりテキスト入力が可能ですので、コメントを入力し、入力終了後

にコメントを左クリックで選択してフォントサイズ・色などを編集してください。 
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3.2 回路入力での素子定数設定 

 

 素子付近でマウスを右クリックすると右図のよう

に素子のシンボル色が 1.5.2 表示画面のデフォル

ト設定での Highｌight色に変わり、各素子の素子定

数設定ダイアログボックスが表示されます。 

 右図は NchMOSFETの素子定数設定例ですが、

各素子の設定定数の詳細については第 4章に記

載している素子モデルの該当項目を参照してくだ

さい。 

 なお、各素子に設定するシンボル名は半角英数

字 3.文字以内を推奨します。また、Far Jumper 以

外の素子で同一のシンボル名がある場合には、回

路作成終了後に TopologyモードからAnalysisモー

ドに移行する際に回路作成エラーとなりますので

ご注意ください。 

                                                            図 3-2-1 

 

3.3 回路作成時のエラーメッセージについて 

 作成した回路を、WindowAnalysis を選択して Analysisモードに移行する際に、警告メッセージと解

析エラーメッセージが表示された場合には下記の手順により回路データを修正してください。 

  

3.3.1 回路作成時の警告メッセージ  

 

(a)“Invalid Device” 

 右図のエラー発生例では、Zeta コンバータの 

回路作成時にキャパシタ Cをコピー操作で貼り付

け後に、シンボル名が同じ素子ができていたため

に、［Analysis］実行時に Invalid Deviceの警告がで

ました。 

この警告ダイアログの OKボタンをクリックする

か Enterキーを押すと、エラーの原因となった素子

の色が Highlight色に変わります。 

この事例ではシンボル名を訂正して、OKボタン

をクリックして、再度［Analysis］実行してAnalysisモ

ードに移行できました。 

このエラーが発生する原因は 

・ 素子シンボルの欠如・重複 

・ 値の範囲エラー  

・ 変調器の制御対象エラー *1 

です。 

                                                            図 3-3-1 

 *1 PWM・SFM・SYC等の素子で制御対象素子名を 

間違っている場合等に発生します。 
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(b)“Invalid Connection” 

 

 作成した回路で接続が正しく行われていなかった場合に

右図のように該当素子またはコネクションワイヤが

Highlight色で表示されます。 

 また、Far Jumper を使用された回路で、同一シンボルの

Far Jumperが存在しない場合にも、このエラーが表示さ

れます。 

 

 

 

 

 

3.3.2 回路作成時の解析エラーメッセージ 

                                                              図 3-3-2 

回路作成を終わって［Analysis］モードに移行するときに 

 

・ Inverse matrix may be invalid（逆行列が不正です） 

・ Reduced matrix may be invalid（縮約行列が不正です） 

・ Topology may be invalid   （回路のトポロジーが不正です） 

 

 等のエラーが表示され、Analysis モードに移行できない場合があります。 

 

このエラーメッセージの原因は回路解析条件が満たされない不正接続です。 

最初に、電圧源は短絡とし、電流源は解放として Analysisモードへの移行を行ってください。 

この状態で、インダクタの並列接続やキャパシタの直列接続が不正接続となりますので、インダクタに

は寄生インピーダンス相当の小さな値の抵抗を直列に接続し、キャパシタと電圧源には大きな値の抵

抗を並列に接続します。 

 

なお、インダクタンスの並列接続によるトポロジーエラーは、トランスを経由した並列接続でも発生しま

すので、トランス二次側のインダクタンス接続が必要な場合には、トランス巻き線抵抗相当の小さな値

の抵抗をインダクタンスに直列に挿入してください。 

 

 

3.4 カスタム回路について 

カスタム回路とは、回路を一つの素子として表現するものです。非常に複雑な回路や、同じような回

路部分が複数ある場合に非常に便利な機能です。K492では、このカスタム回路を簡単に作成変更が

できます。 

 

3.4.1 カスタム回路の作成 

 

カスタム回路の作成手順は次のとおりです。 

［１］カスタム素子の作成 

［２］カスタム回路の作成 

 

次にそれぞれの手順について説明します。 
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  例えばTopologyモードにて、図 3-4-1のような簡単な回路を作成します。 

右図で、“Vctm”はPrg Voltageを選択し、シンボルをVctmに変更したもので

す。 

本例では“カスタム素子”として、この“Vctm”を使用します。 

なおカスタム素子の選択は自由で、他の素子を選択してもかまいません。  図 3-4-1 

（但し、作成したカスタム回路が２端子回路の場合、２端子の素子を選択しなければなりません。） 

 

［1］カスタム素子の作成 

①カスタム化（カスタム素子へ変換） 

“Vctm”（Prg Voltage）をクリックして選択し、連続右クリックして図

3-4-2の機能メニューを表示させ、“Customize”をクリックすれば、

“Vctm”はカスタム化されカスタム素子となります。 

 

＊ 一度カスタム化すると元の素子に戻すことはできません。 

また、シンボル“Vctm”も変更できませんので、カスタム化する 

前に設定しておきます。                                              図 3-4-2 

 

［2］カスタム回路の作成 

①“Vctm”を右クリックすると、新たにカスタムウィンドウが表示されます。

（このカスタムウィンドウは基本的に解析機能がないこと以外はメインウィン

ドウと同じです。） 

そこで通常の回路を作成する方法と同様に、カスタム化する回路（＝カスタ

ム回路）を作成します。 

 

②入力または出力用の端子にカスタム端子（Cmt Terminal）を接続します。

カスタム端子には自動的にシンボルが"*CMT1"などのように設定され、  図 3-4-3 

数字が端子番号となります。（このシンボルは変更できません。） 

このカスタム端子を、前の手順［1］で説明しましたカスタム素子の端子番号に合わせて、 

カスタム回路に接続します。 

 

例えば、下図において左図がカスタム回路、右図がカスタム素子を表しています。素子に定義され

ている端子番号については、第4章 素子モデルとパラメータを参照してください。カスタム回路のカス

タム端子と、カスタム素子の端子は１対１に対応していなければならず、同じ端子（Wireなどの接続線

を含む）に複数のカスタム端子を接続することはできません。 

1

2

*CTM1

*CTM2

Rac

Vac

 

カスタム回路                   カスタム素子 

                                     図 3-4-4 

 

③MenuSaveをクリックして、カスタム回路を保存すれば、カスタム回路の作成は完了です。 

RVctm
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このとき回路データはCVTファイルとして保存されます。 

 

また、すでに作成したCVTファイルをMenuReadをクリックで読み込むこともできます。 

 

④これでカスタム回路作成の手順は全て完了です。右上のWindows標準のクローズボタンをクリックし

てカスタムウィンドウを閉じ、Analysisモードに移行すれば解析可能となります。 

 

カスタムウィンドウのその他の機能については、3.4.5 カスタムウィンドウを参照してください。 

 

次の例は、降圧形コンバータを２台並列にした応用例です。カスタム素子には、OperatorFunction

を使用しており、これら二つのカスタム素子で同じカスタム回路ファイルを読み込んで並列化していま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カスタム回路（降圧形コンバータ）      メイン回路 

図 3-4-5 

  カスタム回路は、ネスト可能（カスタム回路内にカスタム回路を含むことができます）です。 

 

 

3.4.2 カスタム回路の変更 

 

  作成したカスタム回路のパラメータや、回路構成を変更する場合は、カスタム素子を右クリックして、

カスタムウィンドウを表示させます。あとは、メインウィンドウの方法と同じです。 

但し、Analysis，Topologyモードの変更は、全てのカスタムウィンドウを閉じた状態で、必ずメインメニュ

ーで行います。 

Analysis モードでは、パラメータの値が変更でき、Topologyモードでは、パラメータと回路構成の両

方が変更可能です 

 

 

3.4.3 カスタム回路のシンボル 

 

  カスタム回路内の素子には、二つのシンボルがあります。カスタム回路内で定義される局所シンボ

ルとメイン回路を含む回路全体で定義される大域シンボルです。 

 

大域シンボルは以下の規則よって、局所シンボルから生成されます。 

 

大域シンボル ＝ カスタム素子シンボル．局所シンボル 

 

例えば、前図において、“Buck1”内の“Q”の大域シンボルは“Buck1.Q”となります。 

もし、カスタム回路がネストされていれば、対応するカスタム素子シンボルがピリオドで接続されます。 

 

L

C

Q

D

*CTM1

*CTM2 *CTM3 RVin

Buck1

Buck2
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カスタムウィンドウ内での素子シンボルは必ず局所シンボルとなり、出力変数は必ず大域シンボルと

なり、メインウィンドウで指定されます。 

 

 

3.4.4 カスタム回路のデータファイル 

 

カスタム素子に読み込まれているカスタム回路のデータファイルは、メインメニューでメイン回路を保

存するとき、次のファイル名に変更されて自動的に保存されます。ただし、すでに変更されていればそ

のままのファイル名で保存されます。 

 

カスタム回路のデータファイル名  

＝ ＣＴＭ＋メイン回路データファイル名＋カスタム素子の大域シンボル＋元のカスタム回路データファ

イル名 

 

各部分の接続には、アンダーバー’＿’が使用されます。たとえば、最初に作成したカスタム回路の

ファイル名が"Buck"、それを読み込んでいるカスタム素子の大域シンボルが"Buck1"、メイン回路の

ファイル名が"Paralell"であれば、新しいカスタム回路データファイル名は、 

"CTM_Parallel_Buck1_Buck"となります。 

 

したがって、カスタム素子ごとにデータファイルが生成されるので、個別にパラメータ変更や回路構

成が自由にできます。また、最初に読み込んだデータファイルは変更されませんので、何度でも再利

用可能です。 

 

 

3.4.5 カスタムウィンドウ 

 

  カスタムウィンドウは、カスタム素子用のウィンドウであり、カスタム回路のパラメータの変更や、回

路構成の変更を行うウィンドウです。その方法はメインウィンドウと同じです。ただし、Analysis、

Topologyモードの変更は、メインウィンドウで行います。以下のメニューが用意されています。 

 

（１）カスタム回路の読み込み（Read) 

  カスタム回路を読み込みます。このとき、カスタム回路のカスタム端子

数とカスタム素子の端子数が一致していなければなりません。カスタム

回路データファイルの拡張子は"CVT"です。 

 

（２）カスタム回路の保存（Save) 

  カスタム回路データを保存します。 

 

（３）ノードの表示（NodeCreate） 

  接続点にノードを表示します。                                           図 3-4-6 

 

（４）ノードの削除（NodeDelete) 

  接続点のノードを削除します。 

 

（５）クリップボードへのコピー（Copy) 

  カスタム回路をクリックボードへコピーします。 
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3.5 テンプレート化について 

素子パラメータは、テンプテート化できます。 

テンプレート化すると、別な回路の同じ素子に対して、共通のパラメータ設定が可能となります。 

その使用方法は、以下のとおりです。 

 

3.5.1 テンプレートの作成 

 

まず、テンプレート化する適当なパラメータ値を素子に設定

します。 

Analysis（解析）モードにおいて、その素子を、Ctrlキーを押

しながら右クリックします。すると、テンプレート作成ダイアログ

ボックスが表示されますので、Name入力ボックスに、適当なテ

ンプレート名を入力します。 

例えば、型名等を入力します。 

次に、Makeボタンをクリックすると、Listボックスに、テンプレ

ート名が表示され、そのテンプレート名によって、素子の現在

のパラメータ値が K492のデータベースに登録されます。 

Showボタンで、Listボックスのハイライト表示されているテン

プレートの内容を表示変更でき、Deleteボタンで、削除すること

ができます。                                                       図 3-5-1 

また、登録されているテンプレートは、K492の終了時に K492 と同じディレクトリにある"SCAT.SDB"

というファイルに保存され、次の実行時に自動的に読み込まれます。 

 

 

3.5.2 テンプレートによるパラメータ設定 

 

作成したテンプレートを使用するには、Analysis（解析）モ

ードにおいて、素子を、Shiftキーを押しながら右クリックしま

すします。 

すると、テンプレート設定ダイアログボックスが表示されるの

で、Listボックスの設定したいテンプレートをクリックして選択

し、OKボタンを押せば、素子のパラメータ値がテンプレート

値に設定されます。 

ただし、素子シンボルは変更されません。Showボタンでテン

プレート内容を表示できますが、変更はできません。変更す

るには、3.5.1のテンプレート作成ダイアログボックスを使用し

ます。                                                           図 3-5-2 
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第 4章 素子モデルとパラメータ 

端子についている番号は、カスタム化する場合に参照される端子番号です。 

詳しくは 3.4 カスタム回路についてを参照してください。 

4.1 ＲＣＬ 

4.1.1 抵抗：Resistor 

 

 線形素子です。 

Valueに抵抗値を設定します。 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 抵抗値（Value） 

                                                             図 4-1-1 

 

4.1.2 コンデンサ：Capacitor 

  

 線形素子です。 

Valueにキャパシタンス値を設定します。 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 

キャパシタンス（Value） 

電圧初期値（Vini）*1 

 

                                                              図 4-1-2 

＊ １ 電圧初期値はシミュレーション実行時には自動計算されていますが、手動で初期値を入力設

定してシミュレーションを開始することもできます。なお、素子が従属的に動作している場合にはこ

の項目は灰色となります。 

 

4.1.3 コンデンサ：Capacitor-RL 

 

等価直列抵抗（ESR），等価直列インダクタンス

（ESL）を含んだコンデンサです。Capacitor-RLの

ESR と ESLは０に設定すると短絡となります。ESLが

０の場合、その初期値は無視されます。 

 

内部シンボルは素子電圧（V）と素子電流（I）です。 

 

等価直列インダクタンスは、あまり小さな正の値を

設定すると、計算時間と計算精度が悪くなるので、通

常は０に設定してください。 

                                                                図 4-1-3 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 等価直列抵抗（ESR） 

キャパシタンス（Value） 等価直列インダクタンス（ESL） 

電圧初期値（Vini）*1 等価直列インダクタンスの電流初期値（Iini） 
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4.1.4 インダクタ：Inductor  

 

 線形素子です。 

Valueにインダクタンス値を設定します。 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 

インダクタンス（Value） 

電流初期値（Iini）*2 

                                                                図 4-1-4 

*2 電流初期値はシミュレーション実行時には自動計算されていますが、手動で初期値を入力設定し

てシミュレーションを開始することもできます。なお、素子が従属的に動作している場合にはこの項目

は灰色となります。 

 

 

4.1.5 インダクタ：Inductor-R 

 

等価直列抵抗（ESR）を含んだインダクタです。

Inductor-Rの等価直列抵抗は、０に設定すると短

絡となります。 

 

内部シンボルは素子電圧（V）と素子電流（I）です。 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol）  

インダクタンス（Value）  

電流初期値（Iini）  

等価直列抵抗（ESR）                                             図 4-1-5 
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4.1.6 可飽和インダクタ：Sat Inductor  

   

 右図に示す特性をもつインダクタで、インダクタ

電流の絶対値がしきい値電流（Ith）以下の時には

Lhighに設定したインダクタンス値で動作し、しきい

値電流より大きい時には Llowに設定したインダク

タンス値で動作します。 

 

 この可飽和インダクタの動作状態はステート画面

に正電圧で飽和した場合には“ON+”が表示され、

負電圧の場合には“ON-”が表示されます。 

 

 内部シンボルとして、インダクタンス：Lがあり、シ

ミュレーション実行時の出力にシンボル名+Lで動

作中のインダクタンス値をモニタリングできます。

（右図の例では SL1.L） 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 

非飽和時インダクタンス（Llow） 

飽和時インダクタンス(Lhigh) 

しきい電流（Ith） 

電流初期値(Iini) 

 

                                                            図 4-1-6 

4.2 Ｓｗｉｔｃｈ 

4.2.1 スイッチ：Switch 

  

 このスイッチ素子は理想ＦＥＴとして動作し、ゲート（G）・ソース（S）・ドレイン（D）の３端子で構成され

ています。 

 ゲート側電位を＋とし、ソース側電位を－とした電圧が（Vth+Vhys/2）より高くなったらドレイン・ソー

ス間が導通（ON）し、ドレイン・ソース間がオン抵抗になります。逆にゲート・ソース間電圧が

（Vth-Vhys/2）より低いとオフになり、ドレイン・ソース間がオフ抵抗となります。 

 

 内部シンボルとして、ドレイン・ソース間抵抗（R）とゲー

ト・ソース間電圧（Vs）があります。*1 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） ヒステリシス電圧(Vhys) 

オン抵抗（Ron） 

オフ抵抗(Roff) 

しきい電圧（Vth） 

 

 

*1 内部シンボル R・Vsで計測できる電流・電圧はいずれ

もドレイン側を＋、ソース側を－としています。                      図 4-2-1 
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4.2.2 ＰＷＭスイッチ：PWM Switch 

  

 ＰＷＭスイッチは、パルス発生器とスイッチを合成した素子で、ソース（S）とドレイン（D）の二端子で

構成されています。 

 

スイッチング周期毎に Initial Stateで設定した初期状態(On/Off)で

始まり、状態変化テーブル（Transition）に記載されたデューティ（0～

1.0：Mode=Ratio）もしくは時間（Mode=Time）でソース（S）・ドレイン（D）

間が On/Off します。 

  

なお、Mode=Timeで設定する時間はスイッチング周期の時間を超え

ることはできません。 

同様に Mode=Ratioでの設定範囲は 0～１となります。 

 

内部シンボルとして、ソース・ドレイン間抵抗（R）があります。*1 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol）  

オン抵抗（Ron） 

オフ抵抗(Roff) 

状態変化テーブル（Transition） 

                                                                   図 4-2-2 

*1 内部シンボル Rで計測できる電圧・電流はいずれもドレイン側を＋、ソース側を－としています。 

 

 

4.2.3 ＮチャンネルＭＯＳＦＥＴ：Nch MOSFET 

 

 ＮチャンネルＭＯＳＦＥＴで、ゲート（Ｇ）・ドレイン（Ｄ）・ソース（Ｓ）の三端子で構成されています。 

ボディダイオードも内蔵しています（順方向電圧の設定はなく、オン抵抗（Rds(on)）のみとなります）。 

 

内部シンボルとしてゲート・ソース間電圧(Vgs)、ドレイン・ソース間電圧（Vds），ドレイン電流（Id）が

あります。 

 

このＭＯＳＦＥＴは、増幅動作が必要な場合に使用

します。オン・オフのスイッチング動作だけが必要な

場合は、スイッチまたはＰＷＭスイッチを使用してくだ

さい。 

 

パラメータ 

シンボル（Symbol） 

ゲート・ソース間しきい電圧（Vth） 

順方向伝達アドミタンス(Yfs) 

ドレイン・ソース間オン抵抗（Rds(on)） 

                                                                図 4-2-3 
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4.2.4 ＰチャンネルＭＯＳＦＥＴ：Pch MOSFET 

 

 ＰチャンネルＭＯＳＦＥＴで、ゲート（Ｇ）・ドレイン（Ｄ）・ソース

（Ｓ）の三端子で構成されています。ボディダイオードも内蔵

しています（順方向電圧の設定はなく、オン抵抗（Rds(on)）

のみとなります）。 

 

特に、ゲート・ソース間しきい電圧(Vth)は、負の値にする必

要はなく、正の値で設定します。 

 

内部シンボルとパラメータは、ＮチャンネルＭＯＳＦＥＴと同

様です。             図 4-2-4 

                                                               

4.2.5 ＮＰＮトランジスタ：NPN Transistor 

 

 ＮＰＮトランジスタで、ベース（Ｂ）・コレクタ（Ｃ）・エミッタ（Ｅ）

の三端子で構成されています。 

 

内部シンボルとして、ベース・エミッタ間電圧（Ｖｂｅ）、コレ

クタ・エミッタ間電圧（Ｖｃｅ）、ベース電流（Ｉｂ）、コレクタ電流（Ｉ

ｃ）があります。 

 

このトランジスタは、増幅動作が必要な場合に使用します。

オン・オフのスイッチング動作だけが必要な場合は、スイッチ

またはＰＷＭスイッチを使用してください 

 またダーリントン接続はできません。その場合は１個のトラ

ンジスタで、２個分のｈｆｅやＶｂｅを設定して使用してください 

                                                                  図 4-2-5 

パラメータ 

 シンボル(Symbol)  ベース・エミッタ間電圧(Vbe) 

 エミッタ接地Ｈパラメータ(Hie,Hfe)  コレクタ・エミッタ間飽和電圧（Vce(sat)） 

     ベース・エミッタ間飽和抵抗（Rce(sat)） 

 

 

4.2.6 ＰＮＰトランジスタ：PNP Transistor 

 

 ＰＮＰトランジスタで、ベース（Ｂ）・コレクタ（Ｃ）・エミッタ（Ｅ）

の三端子で構成されています。 

 

内部シンボルとパラメータは、ＮＰＮトランジスタと同様で

す。 

 

 

                                               

 

 

                                                                  図 4-2-6
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4.3 Ｄｉｏｄｅ 

4.3.1 ダイオード：Diode 

 

 ダイオードは、アノード（A）とカソード（K）の２端子で構成されており、抵抗と直流オン電源との直列

回路で表されます。 

 

アノード・カソード間のバイアス電圧がオン電圧（Von）より高いとオン状態となり、ダイオードはオン

抵抗(Ron)とオン電圧の直列回路となり、バイアス電圧がオン電圧より低いとオフ抵抗(Roff)とオン電

圧の直列回路となります。 

 

内部シンボルとして、順方向電圧（Ｖ）と順方向電流(Ｉ)があります。 

 

最大蓄積電荷 Qmaxが正の値の場合

は、下図に示すようにダイオードが逆バ

イアスされた状態で、逆方向電流の積分

値がQmax（単位：クーロン）に達するまで

逆方向電流が流れ続けＯＮ状態が持続

（右図の網掛け部分）、蓄積電化量が

Qmaxに達するとオフとなります。 

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 

 オン抵抗(Ron) 

 オフ抵抗(Roff) 

 オン電圧(Von) 

 最大蓄積電荷(Qmax) 

図 4-3-1 

 

4.3.2 ダイオードブリッジ：Diode Bridge  

 

4個のダイードから構成されるダイオード

ブリッジで下図の回路構成になっていま

す。 

 

 内部シンボルとして、入力電圧（Vi）と

出力電圧（Vo）があります。 

 

設定するパラメータは４個のダイオードに

対して共通となります。 

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 

 オン抵抗(Ron) 

 オフ抵抗(Roff)                                               図 4-3-2 

 オン電圧(Von) 
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4.3.3 ツェナーダイオード：Zener 

 

ツェナーダイオードは、アノード（Ａ）とカソード（Ｋ）の２端子で構成されており、順バイアス時はダイオ

ード同様な動作となります。逆バイアス時は、ツェナー電圧(Vzn)を境に導通し、ツェナー抵抗(Rzn)とな

ります。 

 

内部シンボルとして、ツェナー電圧（V）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol)  ツェナー電圧(Vzn) 

オン抵抗(Ron)  ツェナー抵抗(Rzn) 

オフ抵抗(Roff) 

オン電圧(Von)  

 

 

 

 

 

 

                                                          図 4-3-3 

4.3.4 サイリスタ：Thyristor 

 

アノード(A)、カソード（K）、トリガ（T）の三端子で構成されており、アノード・カソード間が順バイアス

の時にトリガを＋側、カソードを－側とした電圧がトリガ電圧(Vtrg)より高ければオンとなり通常のダイ

オードと同じ動作となり、アノード・カソード間が逆バイアスされるとリセットされます。 

 

内部シンボルとして、順方向電圧（Ｖ）、順方向電流(Ｉ)、トリガ・カソード間電圧（Ｖｔ）があります。 

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol)  トリガ電圧（Vtrg） 

 オン抵抗(Ron) 

 オフ抵抗(Roff) 

 オン電圧(Von) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           図 4-3-4 
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4.3.5 シャントレギュレータ：Shunt Regulator 

 

 アノード(A)、カソード（K）、リファレンス（R）の三端子で構成されてお

り、リファレンス・アノード間電圧が基準電圧（Vref）と等しくなるように、

カソード端子電圧が変化します。 

 

内部シンボルとして、アノード・基準間電圧（Vr），出力電圧（Vo）が

あります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 基準電圧（Vref） 

ゲイン(Gain) 

最小出力電圧(Vmin) 

最大出力電圧(Vmax) 

 

 

図 4-3-5 

4.3.6 フォトカプラ：Photo Coupler 

 

図 INが入力端子、OUTが出力端子です。 

 

入力側と出力側は絶縁されており、入力電流

が電流ゲイン倍されて出力電流となります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

入力ダイオードのオン抵抗(Ron) 

オフ抵抗(Roff) 

オン電圧(Von) 

電流ゲイン(Gain) 

 

                                                               図 4-3-6 

4.4 Ｓｏｕｒｃｅ 

4.4.1 直流電圧源：DC Voltage  

 

 直流電圧を発生する線形素子であり、Ｖａｌｕｅに設定した直流電圧を

発生します。 

 

なお、出力電流値を計測する場合には電流測定用の抵抗を直列に

接続してください。 

 

 また、出力可能な電流に制限はありません。 

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 

 電圧値(Value)                                                 図 4-4-1 
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4.4.2 交流電圧源：AC Voltage （サンプルホールド動作） 

 

交流電圧を発生する線形素子です。交流電圧振幅はＶｒｍｓに実効値を設定し、周波数はＦｒｅｑに

設定し、初期位相はＰｈｉｎｉに度で設定します。発生波形モードは、正弦波（Ｓｉｎ）・半波（Ｈａｌｆ）・全波（Ｆ

ｕｌｌ）が選択できます。 

 

内部シンボルとして出力電圧(V)があります。 

 

なお、高調波解析などで交流電圧源の電流を計測する場合には電

流測定用の抵抗を交流電圧源に直列に接続してください。 

 

 スイッチング周期の最初に計算された電圧が周期内は一定の電圧

として保持されます（サンプルホールド動作）ので、、交流電圧源に設

定する周波数はスイッチング周波数に比べ１００分の１以下に設定し

てください。 

  

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 初期位相（Phini） 

 電圧振幅(Vrms)  モード（Mode）  Sin,Half,Full 

 周波数（Freq） 

                                                                図 4-4-2 

 

4.4.3 交流三相電圧源：３Phase Voltage （サンプルホールド動作） 

 

 交流三相電圧を発生させる線形素子です。設定するパラメータは各相の交流電圧源に対して共通

となっており、電圧振幅の実効値を Vrmsに設定し、周波数を Freqに、初期位相を Phiniに度で設定し

ます。 

 

  スイッチング周期の最初に計算された電圧が周期内は一定の電圧として保持されます（サンプル

ホールド動作）。このため交流三相電圧源に設定する周波数はスイッチング周波数の１／１００以下を

推奨します。 

 

  内部シンボルとして、上の電圧源から順に V1,V2,V3があります。 

 

 なお、初期位相は V1に対して設定され、Mode設定が Normalか Reverseで下記のように各相の初

期位相のずれが設定されます。 

Normal             Reverse 

V1: Phini+   0度  V1: Phini +  0度 

V2: Phini+ 240度   V2: Phini + 120度  

V3: Phini+ 120度   V3: Phini + 240度  

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol)   

 電圧振幅(Vrms) 

 周波数（Freq） 

 初期位相（Phini） 

 モード（Mode）  Normal, Reverse 

                                                                 図 4-4-3 
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4.4.4 プログラマブル電圧源：Prg. Voltage （サンプルホールド動作） 

 

 プログラムに記載した任意の電圧波形を発生させることができる線形素子です。 

 

 プログラムの詳細は第 5章 プログラム素子の文法

を参照してください 

 右図の例では 

/* Sin Wave */ 

Va = 100 * sqrt(2); 

ｆ = 60； 

th = PI / 3; 

PrgV = Va * sin(PI2 * f * t + th)； 

 

と記述して 60Hzの正弦波電圧を発生させています。 

内部シンボルとして、出力電圧（V）があります。 

 

 スイッチング周期の最初に計算された電圧が周期

内は一定の電圧として保持されます（サンプルホー

ルド動作）。  

                                                              図 4-4-4 

 

4.4.5 テーブル電圧源：Tbl Voltage （サンプルホールド動作） 

 

 この電圧源は、右図のメモ帳に表示されているように時間

と電圧をカンマで区切ったテキストファイル形式（ファイル拡

張子 src）のテーブルに記載された電圧波形を発生します。 

 

 応用例として、デジタルオシロスコープでサンプリングした

電圧波形をテキスト形式で保存し、テキストエディターで右

図のように書式を整えて、ファイル保存時の拡張子名をｓｒｃ

に変えて回路データと同一のフォルダーに保存しておけば

実測波形によるシミュレーションが可能となります。 

 

 なお、シミュレーション実行時には記載されている時間間

隔の中間値は線形補間され、定義されている時間の最大値

を超えた場合には最終電圧値が保持されます。 

 

 スイッチング周期の最初にサンプルホールドされた電圧値

が周期内は一定の電圧として保持されます（サンプルホー

ルド動作）。 

 

 内部シンボルとして、出力電圧のＶがあります。 

                                                                 図 4-4-5 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 

 

また、ＳＣＡＴでのシミュレーションデータもＳｃｏｐｅ画面に表示された電圧波形をＷＡＶ形式で保存した

後に、ファイル拡張子名をｓｒｃに変更して保存すればテーブル電圧源のデータとして利用できます。 
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4.4.6 直流電流源：DC Current 

 

 直流電流を発生する線形素子です。  

電流値（Value）に設定した電流を無制限に流し続けます。 

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) 

 電流値(Value) 

 

                                                              図 4-4-6 

 

4.4.7 交流電流源：AC Current （サンプルホールド動作） 

 

 交流電流を発生させる線形素子です。交流電流振幅は Irmsに実効値を設定し、周波数はFreqに設

定し、初期位相は Phiniに度で設定します。発生波形モードは、正弦波（Sin）・半波（Half）・全波（Full）

が選択できます。 

 

内部シンボルとして、出力電流(Ｉ)があります。 

 

 スイッチング周期の最初に計算された電流値が周期内は一定の

電流として出力されます（サンプルホールド動作）。交流電流源に設

定する周波数はスイッチング周波数の１／１００を推奨します。 

  

 

パラメータ 

 シンボル(Symbol) モード（Mode）  Sin,Half,Full 

 電流振幅(Irms) 

 周波数（Freq） 

 初期位相（Phini） 

                                                               図 4-4-7 
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4.5 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ 

 

4.5.1 変圧器：Winding，Winding –R, 

Core, Make 

   

 変圧器を構成するには、巻線（Winding）を選択し必要

な数だけ配置した後に、コア（Core）を配置します。 

Winding-Rは、等価直列抵抗（ESR）を含んだ巻線で

す。 

この状態では右図のように作成した変圧器全体が赤

色で表示されていますので、Make を選択してクリックす

ると、表示が青色（Highlight色）に変わり、ひとつの変圧

器として一体化されます。 

 

 この Make操作実行後に、変圧器を構成する各巻線

の巻数（Value）を設定します。 

 

 なお、ＳＣＡＴで作成した変圧器は理想変圧器をなって

いるので、励磁インダクタンス（一次側巻線に並列に接

続）や漏れインダクタンス（一次側巻線に直列に接続）

は外付けしてください。 

  

パラメータ 

巻線 

シンボル(Symbol) 

巻数(Value) 

等価直列抵抗（ESR） ＊Winding-Rのみ 

コア 

シンボル（Symbol）                                        図 4-5-1 

 

 

4.5.2 三相 Y-Y変圧器：３Phase 

Y-Y 

 

 Ｙ－Ｙ結線の三相変圧器です。右図で中央の

二つの下向き端子は中性端子です。 

 

 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

一次巻数(Nwp) 

二次巻数（Nws） 

一次巻線抵抗（Rwp） 

二次巻先抵抗（Rws） 

                                                                図 4-5-2 
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4.5.3 三相 Y-D変圧器：３Phase Y-D 

 

 Ｙ－D結線の三相変圧器です。右図で中

央の下向き端子は中性端子です。 

 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

一次巻数(Nwp) 

二次巻数（Nws） 

一次巻線抵抗（Rwp） 

二次巻線抵抗（Rws） 

 

 

                                                              図 4-5-3 

4.5.4 三相 D-D変圧器：３Phase D-D 

 

 Ｄ－Ｄ結線の三相変圧器です。 

 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

一次巻数(Nwp) 

二次巻数（Nws） 

一次巻線抵抗（Rwp） 

二次巻線抵抗（Rws） 

 

 

                                                              図 4-5-4 

4.6 Ｓｅｎｓｏｒ 

 

4.6.1 電圧センサー：V Sensor 

 

電圧入力－電圧出力の電圧センサーで、入力・出力間

は絶縁されており、入力・出力間インピーダンスによる

回路への影響はありません。 

 右図で、左側の●印が入力端子側での正極性を示し

ており、入力・出力間の増幅率を Gainに設定します。 

 

内部シンボルとして、入力電圧（Ｖｉ）、出力電圧（Vo）

があります。 

                                                                図 4-6-1 

パラメータ 

 シンボル（symbol） 

 ゲイン（Gain） 
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4.6.2 電流センサー：I Sensor 

 

 電流入力－電流出力の電流センサーです。 

 

その他の設定は電圧センサーと同様です。 

 

 

                                                                図 4-6-2 

4.6.3 電圧電流センサー：VI Sensor 

 

 電圧入力－電流出力のセンサーです。 

 

その他の設定は電圧センサーと同様です。 

 

 

 

                                                                図 4-6-3 

4.6.4 電流電圧センサー：IV Sensor 

 

 電流入力・電圧出力のセンサーです。 

 

その他の設定は電圧センサーと同様です 

 

 

 

                                                                図 4-6-4 

4.7 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 

 

4.7.1 接続線：Wire 

 

  接続線は図形全体が導体であり、任意の部分に接続することができますが、Wireを交差

させた場合は、その交差点は接続とはみなされません。 

両端に■マークが出ている状態では、■マークをマウスでドラッグすることで拡大・縮小がで

きます。また Wire 選択時、Spaceキーを押しながら左ドラッグで、任意の長さの Wireを作成

することができます。 

                                                                            図 4-7-1 

 

4.7.2 自由接続線：Free Wire 

 

 自由接続線は、接続線が水平・垂直であるのに対して自由な方向に伸縮させることができ、

図形全体が導体です。 

 両端に■マークが出ている状態で、■マークをマウスでドラッグすることにより、任意の方

向への拡大・縮小ができます。 

 

                                                                           図 4-7-2 
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4.7.3 ジャンパー線： Jumper 

 

 ジャンパーは両端のみが導体で、他の部分は絶縁体となっています。  

  

                                                                       図 4-7-3 

4.7.4 遠ジャンパー線：Far Jumper 

 

 遠ジャンパー線は、矢印の根本だけが導体の接続線で、

同じシンボル名の遠ジャンパー線同士を接続します。 

 

 パラメータ 

  シンボル（Symbol） 

                                                                       図 4-7-4 

 

4.7.5 グランド端子：Ground 

  

 グランド端子で、すべてのグランド端子は接続されていると見なされます。        図 4-7-5 

またWire 選択時、Spaceキーを押しながら右クリックするとGroundを作成することができます。 

 

 

4.7.6 グランド端子２：Ground 2 

 

グランド端子２は、グランド端子とは別のグランドを定義する場合に図              図 4-7-6 

使用されます。 

 

 

4.7.7 オープン素子：Open 

 

 オープン素子は絶縁素子であり、回路には影響しません。 

端子間の電圧を測定する場合に使用します。 

 

パラメータ 

 シンボル（Symbol） 

                                                                       図 4-7-7 

 

4.7.8 ターミネータ素子：Terminator 

 

 ターミネータは、使用しない接続端子を終端するための素子です。  図 4-7-8 

                                                                        

 

4.7.9 カスタム端子 (Cmt Terminal) 

 

カスタム回路の入出力端子を決める素子です。 

 

 

4.7.10 テキスト (Teｘｔ) 

 

テキストボックスに入力することによりテキストを表示できます。テキストも図形として扱われます。 
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4.8  Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ 

4.8.1 パルス発生器：Pulse 

 

 矩形波のパルスを発生します。各スイッチング周期の最初に、初期

状態（Initial State）で設定された On/Offのモードにリセットされ、設定

された Onまたは Offの初期状態により Onであれば Vonに設定され

た電圧を、Offであれば Voffに設定された電圧を出力します。 

 スイッチング周期の１周期内では状態変化（Transition）テーブルに

記載された時比率（Ratio）または時間（Time）で発生するパルス電圧

を交互に切り替えていきます。 

 時比率（Ratio）の設定範囲は 0.0～1.0迄の範囲であり、時間（Time）

はスイッチング周期１サイクル分の時間が最大値となります。 

 右図の設定では、初期状態が ONであるために、スイッチング周期

の最初に、Vonで設定された５Vが出力され、状態変化テーブルが時

比率モードで 0.5 と記載されていることから時比率 0.5（デューティ５

０％）で Voffに設定された０Vが出力されます。 

内部シンボルとして、出力電圧（V）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol)  状態変化時刻(Transition) 

オン電圧(Von)  モード(Mode) 

オフ電圧(Voff) 

初期状態(Initial State)        図 4-8-1 

                                                                   

*状態変化テーブルをで 4.9 Ｍｏｄｕｌａｔｏｒで制御する場合には状態変化テーブルの先頭行は T0,次行

は T1のように行番号－１の値にタイミング指定シンボルのＴをつけて指定します。 

 

 

4.8.2 のこぎり波発生器：Saw Tooth  

 

 のこぎり波を発生する素子です。 

スイッチング周波数または FRD素子（4.9.6 スイッチング周波数発生

器：FRD参照）により決定された周波数で動作し、右図に示しているよ

うに、Ｖａｍｐｌに設定した電圧振幅の、のこぎり波の電圧波形を発生し、

折れ曲がり時間（Ｄｆｌｄ）を時比率（Ｒａｔｉｏ）又は時間（Ｔｉｍｅ）で設定しま

す。 

 

モード：Ｒａｔｉｏでの設定範囲は０～１で、モード：Ｔｉｍｅの設定時間範囲

はスイッチング周波数又はＦＲＤ素子で設定した周波数の１周期時間

内です。 

内部シンボルとして、出力電圧（V）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) モード(Mode) 

振幅(Vampl) 

折れ曲がり時間率(Dfld) 

                                                                    図 4-8-2 
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4.8.3 波形発生器：Function LFG （サンプルホールド動作） 

 

 矩形波（Square）・直線波（Linear）・指数波（Exponential）を発生

させます。 

 

 モードにより発生する波形が選択でき、矩形波と直線波では電

圧波形のピーク電圧を増幅電圧（Vampl.）で設定し、指数波では

電圧波形の下限電圧を増幅電圧で設定します。 

 

 スイチング周期の最初に計算された電圧が周期内では一定の

電圧として出力されます（サンプルホールド動作）。 

 このため、電圧波形の発生周波数は周波数（Freq）で設定しま

すが、設定する周波数はスイッチング周波数に比べ１００分の１

以下に設定してください。 

 

 また、スイッチング周波数との初期遅延時間は Tiniに設定しま

す。 

 内部シンボルは、出力電圧（V）です。 

 

 矩形波（Square） 

  スイッチング周期毎に０Vになり、補助係数（Kaux）に設定した

時比率経過後に、Vampで設定した電圧が出力されます。 

  Vout = 0  (0    < t  <  Kaux ) 

         = Vamp (Kaux < t  <   1   ) 

 直線波（Linear） 

  スイッチング周期毎に０Vになり、経過時間に比例して Vamp

に設定した電圧に到達します。 

    Vout = Vamp * t/T 

 

 指数波（Exponential） 

  スイッチング周期毎に Vampで設定した電圧になり、 

下記の式で表される電圧波形を出力します。 

  Vout = Vamp * exp( Kaux * 1/T ) 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol)                                                   図 4-8-3 

振幅(Vamp) 

周波数(Freq) 

初期位相時間(Tini) 

補助定数(Kaux) 

モード(Mode)  Square・Linear・Exponential 
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4.8.4 周波数特性信号源：AC-sweep  

 

 周波数特性信号源は、一巡周波数特性・部分回路

周波数特性・オープンループモード周波数特性等の

解析を行うための素子です。 

 

 素子左側の極性表示マーク●がついている端子が

信号出力側で、周波数解析実行時のみ動作します。 

 

 解析する周波数範囲を Fmin と Fmaxに設定します

が Fmaxの設定値はメインスイッチング周波数の１／

４程度が限度となります。 

 

解析実行時の周波数分割数を Ndiv に設定します。

なお、周波数分割は対数的に行われます。 

                                                          図 4-8-4 

 周波数特性解析に必要な過渡応答の安定時間を Tanlに設定しますが、この安定時間は事前に

Transient解析で確認してください。 

 

 Vacに設定する電圧はデフォルト設定の 1mVで通常の解析には問題ありませんが、変更する場合

には 1u～10mVの範囲で使用することを推奨します。 

 

 周波数特性を解析する回路中にＰＷＭ又はＳＦＭ素子がある場合にはＰＷＭ／ＳＦＭのチェックを入

れてください。 

 

 なお、周波数特性解析の詳細は 2.7 周波数特性解析を参照してください。 

 

内部シンボルとして、出力電圧（V）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

最小周波数(Fmin) 

最大周波数(Fmax) 

過渡応答時間(Tanl) 

交流信号振幅(Vac) 

周波数分割数(Ndiv) 
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4.9 Ｍｏｄｕｌａｔｏｒ 

4.9.1 パルス変調器：PWM 

 

 ＰＷＭ制御を行う素子で、素子右側の極性

表示マーク●側端子に＋電圧を、下側の端

子に－電圧を接続します。この入力端子間の

電位差により右図に示すように制御されま

す。 

 

 まず、入力電位差に対する Gainを設定しま

すが、このＧａｉｎが高すぎると右図の関係式

のようにDmin又はDmaxによる制御出力のク

ランプが掛かりますので注意してください。 

 

 次に、制御出力のオフセットが必要であれ

ば Drefにその値を設定します。 

 Dmin・Dmaxには制御出力をクランプする上

下限値を設定します。 

 

 ModulatedはこのＰＷＭ制御器の出力が反

映される素子：PWM Switch(4.2.2)、Pulse

（4.8.1）のシンボル名と遷移状態テーブルの

行番号を右図のように設定します。 

 

 制御出力はモード設定により時比率（Ratio）

又は時間となりますが、時間モードで使用す

る場合には特に Dmaxがスイッチング周期の

時間を超えないように注意してください。 

 

 

 内部シンボルとして入力電圧（Ｖｉ）がありま

す。（極性表示マーク●側端子が＋側）                              図 4-9-1 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

変換ゲイン(Gain) 

基準時比率（Dref） 

最小時比率(Dmin) 

最大時比率(Dmax) 

変調信号(Modulated) 

モード(Mode) 

オプション 

アクティブ(Active) 
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4.9.2 周波数変調器：SFM 

 

ＳＦＭ制御を行う素子で、素子右側の極性表

示マーク●側端子に＋電圧を、下側の端子に

－電圧を接続します。この入力端子間の電位差

により右図に示すように制御されます。 

 

このＳＦＭ制御では、基準となるスイッチング

周波数をＦｒｅｆに設定しますが、ＳＦＭ制御素子

を停止状態（Ａｃｔｉｖｅのチェックを外す）にして、メ

インのスイッチング周波数を変えて定常状態解

析を行い、出力が目的の値になるスイッチング

周波数を求めて、Ｆｒｅｆに設定します。  

 

次に、スイッチング周波数の変化による入力

電位差に対するＧａｉｎを設定しますが、このＧａｉ

ｎが高すぎると右図の関係式のようにＦｍｉｎ又は

Ｆｍａｘによる制御出力のクランプが掛かります

ので注意してください。 

 

Modulatedは、スイッチング周波数

（Frequency）又はスッチング周期終端（Period）

が選択できます。 

 

内部シンボルとして入力電圧（Ｖｉ）があります。

（極性表示マーク●側端子が＋側） 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

変換ゲイン(Gain) 

基準周波数(Fref)                                         図 4-9-2 

最小周波数(Fmin) 

最大周波数(Fmax) 

変調信号(Modulated) 

オプション 

アクティブ(Active) 
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4.9.3 素子パラメータ変調器：DPM 

 

 ＤＰＭ素子は、回路中の任意素子のパラメータ

を入力端子間電圧に従って変調制御を行いま

す。まず、Modulatedに表示される回路中の素

子を選択します。選択された素子が複数の内部

シンボル定数を持っている場合には Parameters

に内部シンボルが表示されるので、目的とする

パラメータを選択します。 

 

 入力端子間の電位差によるＰＷＭ・ＳＦＭと同

様の計算式で素子パラメータの変調が行われる

ので、Ｇａｉｎ・Ｘｒｅｆ・Ｘｍｉｎ・Ｘｍａｘを設定してくだ

さい。 

 

  内部シンボルとして入力電圧（Ｖｉ）があります。

（極性表示マーク●側端子が＋側） 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

変換ゲイン(Gain) 

基準パラメータ値(Xref) 

最小パラメータ値(Xmin) 

最大パラメータ値(Xmax) 

変調信号(Modulated) 

パラメータ(Parameters)                                  図 4-9-3 

オプション 

アクティブ(Active) 
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4.9.4 同期制御器：SYC 

 

 同期制御器は複数の素子（PWM Switch,Pulse）の同期制御を行います。 

 

基準タイプ(Base Type)は、 

Ｂｅｇｉｎ 

スイッチング周期の基点を同期基準とする 

Ｅｎｄ 

スイッチング周期の終点を同期基準とする 

Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ 

スイッチング周期内の遷移時間（状態変化時間）を同期基準とする 

があります。 

 

 右図では、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎモー

ドを選択して、同期基準とな

るタイミングをＰＷＭスイッチ

Ｑ１の遷移時間テーブル第０

行と設定しています。この同

期基準時間に対して、他の

素子の同期状態をＳｙｎｃｈｒｏ

ｎｉｚｅｄのテーブルに記載して

いきます。右図ではＰＷＭス

イッチＱ3.の第０行に対して

はオフセット遅延０で、ＰＷＭ

スイッチＱ２，Ｑ３については

第１行に記載したタイミングに                              図 4-9-4 

オフセットデューティー０．５を 

加算して同期制御するように設定しています。 

 （＊このオフセットはマイナスの値も設定できます） 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

基準タイプ(Base Type)   Ｂｅｇｉｎ・Ｅｎｄ・Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ 

モード(Mode) 

基準状態変化時刻(Transition Base) 

同期制御信号(Synchronized) 

オプション 

アクティブ(Active) 
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4.9.5 プログラマブル制御器：PRC  

 

 右図のように、Ｐｒｏｇｒａｍテーブルに記載した任意のプログラムによる制御を行う素子です。 

 右図の例では、シミュレーション時間（予約変数 ｔ により参照できる）が３ミリ秒以下ではＥＳＲ相当

分の寄生抵抗を 1 ミリオームに、５ミリ秒までは３．３ミリオーム、それ以降では４ミリオームとして変数

Ｒｅｓｒに代入し、シンボル名Ｒｃ１０で定義されている抵抗の抵抗値にＲｅｓｒの値を setparam関数によ

り設定しています。 

 

 このＳＣＡＴによるプログラ

ム制御の記述言語の詳細は

第 5章 プログラム素子の文

法を参照してください。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

オプション 

アクティブ(Active) 

 

                                            図 4-9-5 

 

4.9.6 スイッチング周波数発生器：FRD 

 

 Parameter: Frequencyで設定するメインの

スイッチング周波数とは異なるスイッチング周

波数を発生させる素子です。 

 

制御対象となる素子は、PWM Switch

（4.2.2）・Pulse（4.8.1）・Saw Tooth（4.8.2）・

PWM（4.9.1）・SFM（4.9.2）・DPM（4.9.3）・SYC

（4.9.4.）・PRC（4.9.5）・Latch(4.11.2)・

Trigger(4.11.4)・DSP(4.14) の 10種類で、

Deviceのテーブルにシンボル名を右図のよう

に記載します。 

制御周波数を Freqに設定し、メインのスイッ

チング周波数との位相差時間は Tiniに設定します。   図 4-9-6 

 この FRD素子の設定個数の制限はありませんが、Scope画面での表示を見やすくするには回路中

で最も低い周波数を Parameter メニューで設定するメインのスイッチング周波数に設定してください。 

 また、FRD素子を使用した場合には PWM・SFM制御素子の動作が周期内の低周波近似補正が動

作せずに、スイッチング周期終了時点でのサンプリング制御となるために注意が必要です。 

なお、Transient解析ではメインのスイッチング周波数が使用されます。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

周波数（Frequency） 

位相差時間（Tini） 

素子名（Device） 
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4.10 ＯｐＡｍｐ 

 

4.10.1 オペアンプ：OpAmp  

 

通常のオペアンプです。 

入力の極性は Vi1が負で、Vi2が正であり、入力差電圧 Vi(= Vi2 - Vi1)がゲイン倍されて出力電圧

Vo となります。 

 

 内部シンボルとして、出力電圧（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

最小出力電圧(Vmin) 

最大出力電圧(Vmax) 

ゲイン(Gain) 

 

 

                                                       図 4-10-1 

4.10.2 理想オペアンプ：Ideal OpAmp 

 

 二つの入力端子と、一つの出力端子、グランド端子で構成される理想オペアンプ素子です。 

 右図にも記載していますが、入力端子には極性が無く、入力端子間の電位差がゼロになるように、

出力電圧 Voを調整します。 

 

 なお、Vo と入力端子間のどちらに帰還を

かけても負帰還動作しますのでご注意くだ

さい。 

 

 内部シンボルとして、出力電圧（Vo）があ

ります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

                                                      図 4-10-2 
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4.10.3 積分器：Integrator  

 

 積分器は、入力端子（Vi）・出力端子（Vo）・グランド端

子（Ｇ）の三端子で構成され、内部等価回路は右図のよ

うに構成されており、設定したゲインと制限周波数

（Flim）により、内部の R1・R2・Cは自動計算されます。 

 

 内部シンボルは、入力電圧（Ｖｉ）、出力電圧（Vo）があ

ります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

ゲイン(Gain) 

制限周波数(Flim)                                          

                                                              図 4-10-3 

 

4.10.4 微分器：Defferentiator 

 

 微分器は、入力端子（Vi）・出力端子（Vo）・

グランド端子（G）の三端子で構成され、内部

等価回路は右図のように構成されており、設

定したゲインと制限周波数（Flim）により、内部

の R1・R2・Cは自動計算されます。 

 

 内部シンボルは、入力電圧（Ｖｉ）、出力電圧

（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

ゲイン(Gain) 

制限周波数(Flim) 

                                                             図 4-10-4 

 

4.10.5 ボルテージフォロワ：V FOLLOWER: 

 

利得が１倍、入力インピーダンスは無限大、出力インピーダンスが零で、主にインピーダンス変換に利

用する素子です。 

 

内部シンボルは、出力電圧"Vo"です。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

 

 

 

        図 4-10-5 
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4.10.6 リミッタ：Limiter  

 

電圧を制限する素子です。入力端子（Vi）・出力端子

（Vo）・グランド端子（G）の三端子で構成されています。 

 

 内部シンボルは、入力電圧（Ｖｉ）、出力電圧（Vo）があり

ます。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

最小電圧(Vmin) 

最大電圧(Vmax) 

                                                           図 4-10-6
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4.11 Ｃｏｍｐａｒａｔｏｒ 

4.11.1 コンパレータ：Comparator 

 

理想コンパレータで入力端子（Vi+,Vi-）と出力端子（Vo,G）の四端子で構成されます。 

入力電圧（Vin＝ Vi+ - Vi-）が正の場合に出力電圧はVonに設定されている電圧となり、入力電圧

が負の場合には Voffに設定されている出力電圧となります。 

 

ヒステリシス動作電圧 Vhysが設定された場合には、ＯＮ動作時には入力電圧から Vhys/2の電圧

が減算された電圧が正となったときにＯＮとなります。 

逆にＯＦＦ動作時には入力電圧から Vhys/2の電圧が加算された電圧が負となったときにＯＦＦとな

ります。 

 

内部シンボルは、入力差電圧（Ｖｉ）

と出力電圧（Vo）があります。  

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

オン電圧(Von) 

オフ電圧(Voff) 

ヒステリシス電圧(Vhys) 

 

                                                  図 4-11-1 

 

4.11.2 ラッチ：Latch 

 

周期内に入力電圧（Vi+ - Vi-）が負から正に変化した場合にのみ、

出力電圧を Vonに設定した電圧に変化させます。なお、スイッチング

周期の１周期が終了すると自動的にラッチ状態は解除され出力電圧

には Voffに設定した電圧が出力されます。 

 

なお、スイッチング周期の１０００分の１以下の期間での電圧変化に

対しては動作しません。 

内部シンボルは、入力差電圧（Ｖｉ）と出力電圧（Vo）があります。  

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

オン電圧(Von) 

オフ電圧(Voff) 

オプション 

アクティブ(Active) 

                                                                  図 4-11-2
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4.11.3 単安定マルチバイブレータ：Vibrator 

 

入力トリガ電圧により、矩形パルスを発生させる素子です。通常状態では出力電圧は Voffであり、

入力差電圧 Vi(= Vi+ - Vi-)が負から正に変化したときトリガされ、電圧 Von、時間幅 Tonのパルスを

発生します。ただし、メイン周期の開始時刻や Viが正から負に変化したときはトリガされません。 

 

内部シンボルは、入力差電圧（Ｖｉ）と出力電圧（Vo）があります。  

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

オン電圧(Von) 

オフ電圧(Voff) 

パルス時間(Ton) 

オプション 

アクティブ(Active) 

 

 

                                                            図 4-11-3 

 

4.11.4 トリガ：Trigger 

 

一つのスイッチング周波数に対して、一つだけ使用できるスイッチング周波数をトリガ制御できる素

子です。 

 

入力電圧（VI+ - Vi-）がスイッチング周期の基点から Tmaxに設定した時間内に負から正に極性が

変化した場合にトリガ動作して、スイッチング周波数によるスイッチング周期を更新させて、次のスイッ

チング周期に移行させます。 

 

また、アクティブ状態の場合で Tmaxに設定している時間内に、入力電圧が負から正に変化しない

場合には Tmaxの時間で強制的に次のスイッチング周期に移行するために、スイッチング周期は

Tmaxに設定しているスイッチング周期となります。 

 

なお、Tmaxに設定している時間の２０分の１の期間より短い電圧

変化に対しては動作しません。 

 

内部シンボルは、入力差電圧（Ｖｉ）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

最大時刻(Tmax) 

オプション 

アクティブ(Active) 

 

 

                                                              図 4-11-4 



UserManual for SCAT K.492PR2（Rev1.01 :2015/03/27） 

76 

http://www.keisoku.co.jp/ 

 

4.12 Ｏｐｅｒａｔｏｒ 

4.12.1 算術演算器：Arithmetic （平均サンプルホールド動作） 

 

算術演算器は入力端子（Vi1,Vi2）と出力端子（Vo）、グランド端子（Ｇ）で構成されます。 

 

右図に示すように、二つの入力端子の電圧に対してモードで選択された演算（算術または最大値・

最小値検出）を行い、ゲインに設定された増幅率により増幅され、Vmin・Vmaxに設定された上下限電

圧値によりクランプされて Voに出力されます。 

 

この算術演算は、各スイッチング周

期の最後で入力電圧の平均値がサン

プルされ演算が行われます。出力電

圧 Voは次のスイッチング周期の間ホ

ールドされます（平均サンプルホール

ド動作）。このため入力端子に接続さ

れる電圧の変動周波数はスイッチング

周波数の１００分の１程度が望ましい

範囲となります。 

 

内部シンボルとして入力電圧１

（Vi1）、入力電圧２（Vi2）、出力電圧

（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

ゲイン(Gain)                                          図 4-12-1 

最小出力電圧(Vmin) 

最大出力電圧(Vmax) 

モード(Mode)  Add・Sub・Mul・Div・Max・Min 
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4.12.2 関数演算器：Function （平均サンプルホールド動作） 

 

関数演算器は、入力端子（Vi）と出力端子（Vo）とグランド端子（Ｇ）で構成される三端子の素子で

す。 

 

入力電圧（Vi）は、モードにより選択された関数演算を行い、ゲインに設定された増幅率により増幅

され、Vmin・Vmaxに設定された上下限電圧値によりクランプされて Voに出力されます。 

 

関数Ｆには以下の関数があります。 

Sin ： ｓｉｎ関数 

Cos ： ｃｏｓ関数 

Tan ： ｔａｎ関数 

Sin-1 ： ｓｉｎ逆関数 

Cos-1 ： ｃｏｓ逆関数 

Tan-1  ： ｔａｎ逆関数 

Sqrt ： 平方根関数 

Exp ： ｅｘｐ指数関数 

Log ： ｌｏｇ関数 

ABS ： 絶対値関数  

F(x) = |x|  

AMP ： 比例関数 F(x) = x 

  

                                                 図 4-12-2 

この関数演算は、各スイッチング周期の最後で入力電圧の平均値がサンプルされ演算が行われま

す。出力電圧 Voは次のスイッチング周期の間ホールドされます（平均サンプルホールド動作）。 

このため入力端子に接続される電圧の変動周波数はスイッチング周波数の１００分の１程度が望まし

い範囲となります。 

 

内部シンボルとして入力電圧（Vi）、出力電圧（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

ゲイン(Gain) 

最小出力電圧(Vmin) 

最大出力電圧(Vmax) 

モード(Mode) 
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4.12.3 プログラマブル演算器：Program （平均サンプルホールド動作） 

 

プログラムで直接

参照できる二つの入

力端子（V1,V2）と出

力端子（Vo）に、グラ

ンド端子（G）の 3.端

子で構成されるプロ

グラマブル演算器で

す。   

右図の例ではプロ

グラム記述欄に 

 

a = 0.001 * 

exp(PrgV1-PrgV2);  

PrgVo = V1 + a;                       図 4-12-3               

 

と記載しており、入力端子 V1の電圧値に、入力端子間電位差（V1-V2）に指数関数と 0.001を乗算

した結果が出力電圧（Ｖｏ）となるように記述しています。 

 

プログラム制御の詳細は第 5章 プログラム素子の文法を参照してください。 

 

この素子での予約語である PrgVi1，PrgVi2，PrgVoは新たな値が代入されるまでは直前の結果を

保持しています。  

＊大文字のＶで記述しないと入出力端子に対応した予約語とみなされませんので注意してくださ

い。 

 

このプログラマブル演算は、各スイッチング周期の最後で入力電圧の平均値がサンプルされ演算

が行われます。出力電圧Voは次のスイッチング周期の間ホールドされます（平均サンプルホールド動

作）。このため入力端子に接続される電圧の変動周波数はスイッチング周波数の１００分の１程度が

望ましい範囲となります。 

 

内部シンボルとして入力電圧１（Vi１）、入力電圧２（Vi２）、出力電圧（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

最小出力電圧(Vmin) 

最大出力電圧(Vmax) 

プログラム(Program) 
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4.12.4 テーブル演算器：Table （平均サンプルホールド動作） 

 

入力端子（Vi）と出力端子（Vo）、グランド端子（Ｇ）の三端子と、入出力間の変換を定義したテーブ

ルファイル（ファイル拡張子名が TBLであるテキスト形式ファイル：回路データと同じフォルダーに保存

してください）で構成される素子です。 

テーブルファイルは右図のメモ帳で表示されているように 

 

入力値，出力値 

 

をカンマで区切った書式で１行ずつ記載します。

入力データが、このテーブルで記載した入力値の

中間の場合には線形補間を行います。 

  

各スイッチング周期の最後で入力電圧の平均

値がサンプルされ演算が行われ、出力電圧は次

のスイッチング周期の間ホールドされます（平均サ

ンプルホールド動作）。このため入力端子に接続さ

れる電圧の変動周波数はスイッチング周波数の１

００分の１程度が望ましい範囲となります。 

 

内部シンボルとして入力電圧（Vi）、出力電圧

（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

テーブルファイル(Table File) 

 

なお、テーブルファイルの内容はメモ帳でも随時

編集して動作確認できますが、保存時にファイル

拡張子を必ず TBLに設定してください。 

（メモ帳のデフォルト拡張子は TXT となっており、

保存時にその他のファイルを選択してください） 

                                                         図 4-12-4 
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4.12.5 三相二相変換器：DQC （平均サンプルホールド動作） 

 

三相二相変換器は、三相の入力端子（Vi1,Vi2,Vi3）と二相の出力端子（Vo1,Vo2）とグランド端子

（G）の６端子で構成されています。 

 

変換周波数を Freqに設定し、メインスイッチング周波数との位相差が必要な場合には Piniに初期

位相角度を設定します。 

 

三相から二相への変換は右図に示す変換式で、モードにより選択された[Normal]・[Reverse]の変

換式により行われます。 

 

各スイッチングの最後で入力電圧の平均値がサンプルされ演算が行われ、出力電圧は次のスイッ

チング周期の間ホールドされます（平均サンプルホールド動作）。このため入力端子に接続される電

圧の変動周波数はスイッチング周波数の１００分の１程度が望ましい範囲となります。 

 

内部シンボルは、 

入力電圧１"Vi1"， 

入力電圧２"Vi2"， 

入力電圧３"Vi3"， 

出力電圧１"Vo1"， 

出力電圧２"Vo2" 

です。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

周波数(Frequency) 

初期位相(Pini) 

モード(Mode) 

 

 

 

 

 

 

 

                                              図 4-12-5
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4.12.6 二相三相変換器：DQI （平均サンプルホールド動作） 

 

二相三相変換器は、二相の入力端子（Vi1,Vi2）と三相の出力端子（Vo1,Vo2､Vo3）とグランド端子

（G）の６端子で構成されています。 

 

変換周波数を Freq

に設定し、メインスイ

ッチング周波数との

位相差が必要な場合

には Piniに初期位相

角度を設定します。 

 

二相から三相への

変換は右図に示す変

換式で、モードにより

選択された[Normal]・

[Reverse]の変換式

により行われます。 

  

各スイッチングの

最後で入力電圧の                        図 4-12-6 

平均値がサンプルされ 

演算が行われ、  出力電圧は次のスイッチング周期の間ホールドされます（平均サンプルホールド動

作）。このため入力端子に接続される電圧の変動周波数はスイッチング周波数の１００分の１程度が

望ましい範囲となります。 

 

内部シンボルは、入力電圧１"Vi1"，入力電圧２"Vi2"，出力電圧１"Vo1"，出力電圧２"Vo2"，出力

電圧３"Vo３"です。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

周波数(Frequency) 

初期位相(Pini) 

モード(Mode) 
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4.12.7 正相逆相変換器：DQP （平均サンプルホールド動作） 

 

正相逆相変換器は二相の入力端子（Vi1,Vi2）と二相の出力端子（Vo1,Vo2）とグランド端子（G）の５

端子で構成されています。 

 

変換周波数を Freqに設定し、メインスイッチング周波数との位相差が必要な場合には Piniに初期

位相角度を設定します。 

 

正相から逆相への変換は右図に示す変換式により行われます。 

 

各スイッチングの最後で入力電圧の

平均値がサンプルされ演算が行われ、

出力電圧は次のスイッチング周期の間

ホールドされます（平均サンプルホールド

動作）。このため入力端子に接続される

電圧の変動周波数はスイッチング周波

数の１００分の１程度が望ましい範囲とな

ります。 

 

内部シンボルは、入力電圧１"Vi1"，

入力電圧２"Vi2"，出力電圧１"Vo1"，出

力電圧２"Vo2"です。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol)                                    図 4-12-7 

周波数(Frequency) 

初期位相(Pini) 
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 4.13 Ｌｏｇｉｇ 

4.13.1 論理演算器：Logic 

 

 論理演算器は二つの入力端子（Vi1、Vi2）

と出力端子（Vo）、グランド端子（Ｇ）で構成

される四端子の素子です。 

 

 入力端子の電位差が、しきい値電圧

（Vth）より高ければ、Ｔｒｕｅ（１）、低ければＦ

ａｌｓｅ（０）とみなされて、Ｍｏｄｅに設定された

演算が行われます。その結果がＴｒｕｅのと

きは出力ＶｏにＶｏｎの電圧が出力され、Ｆａｌ

ｓｅのときはＶｏｆｆの電圧が出力されます。 

 

 また、ＮＡＮＤ・ＮＯＲ・ＮＸＯＲの論理動作

をさせる場合にはＮＯＴのチェックボックス

をオンにします。 

 

 

 ＲＳフリップフロップ動作でのピン接続は

右図のようにＶｉ2がリセット入力となってい

ます。                                                   図 4-13-1 

但し、出力はVon（セットの場合）、Voff（リセットの場合）で任意の電圧に設定できますので、必ずしも

セット電圧がリセット電圧より高いとは限りません。 

通常ＲＳフリップフロップで禁止されている両端子H入力の場合は、出力は以前の状態を保持します。

（両端子Lと同じ） 

 

 この素子は平均サンプルホールドでは無くシミュレーション時間で動作します。 

 

 内部シンボルとして入力電圧１（Ｖｉ1）、入力電圧２（Ｖｉ2）、出力電圧（Vo）があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

しきい電圧(Vth) 

オン電圧(Von) 

オフ電圧(Voff) 

モード(Mode) 

オプション 

否定(NOT)
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4.13.2 ブール演算器：Bool 

 

ブール演算器は、四つの入力端子(b1,b2,b3,b4)と一つの出力端子(bout)、グランド端子(G)で構成さ

れており、素子の真理値表にb1-b4のTrue(1)/False（０）に対応した論理出力演算をリアルタイムで実

行します。 

 

各入力端子の電圧がしきい値電圧(Vth)より高ければ True(1)とみなされ、低ければ False(0)とみな

されて１６通りの真理値表による演算結果が boutに出力されます。 

ｂｏｕｔ＝１の場合には 

   Vo = Von  

bout = 0の場合には 

   Vo = Voff  

が出力され、論理否定：ＮＯＴがチェッ

クされている場合には演算結果の論

理が否定されます。 

この素子は平均サンプルホールドで

は無くシミュレーション時間で動作しま

す。 

内部シンボルとして、四つの入力端

子に対応した入力電圧１"Vi1"，入力

電圧２"Vi2"，入力電圧３"Vi3"，入力

電圧４"Vi4"と、論理演算出力の出力

電圧"Vo"があります。 

 

パラメータ 

シンボル(Symbol) 

しきい電圧(Vth) 

オン電圧(Von) 

オフ電圧(Voff) 

オプション 

否定(NOT) 

 

参考例として、出力結果の論理反転も含んだ

ＪＫフリップフロップの回路を右図に示します。 

動作表 

Ｊｎ Ｋｎ Qn+1 

0 0 Ｑｎ 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 Ｑｎ* 

  Ｑｎ* 以前のＱｎを反転 

入力端子ｂ０にはＪが、ｂ１にはＫが、ｂ２には

クロックが入力され、ｂ３にはＱｎの出力結果

がコンパレータ（Vhys：10ｍＶ）を経由して接続されています。    図 4-13-2 

 Ｊ・Ｋの論理演算はクロックがＴｒｕｅの場合にのみ実行され、ＱｎがＴｒｕｅでＪ・Ｋ共に Trueの場合に

は、以前の出力を論理否定させています。 



UserManual for SCAT K.492PR2（Rev1.01 :2015/03/27） 

85 

http://www.keisoku.co.jp/ 

4.14 ＤＳＰ 

 

4.14.1 ＤＳＰ素子 （ＤＳＰ） 

 

ＤＳＰの基本動作はプログラマブブル制御器（ＰＲＣ）と同じですが、 

プログラムがブロック図で作成できます。 

ＤＳＰ制御の詳細は第 7章 DSPについてを参照してください。      図 4-14-1 

 

4.14.2 ＤＳＰ初期ブロック (Ｉｎｉｔｉａｌ) 

 

ＤＳＰプログラムの初期化用ブロックです。このブロックのプログラムは 

ＤＳＰプログラムの最初に実行されます。変数の初期化などに使用します。 

図 4-14-2 

 

4.14.3 ＤＳＰ入力ブロック (Ｉｎｐｕｔ) 

 

ＤＳＰプログラムの入力用ブロックです。主回路から検出した信号や、 

定数を出力させるプログラムなどを記述します。 

入力端子はなく、出力端子 OUTがあります。 

図 4-14-3 

 

4.14.4 ＤＳＰ出力ブロック（Ｏｕｔｐｕｔ） 

 

ＤＳＰプログラムの出力用ブロックです。ＤＳＰプログラムで生成した 

信号を入力で受取り、主回路に伝達するプログラムなどを記述します。 

出力端子はなく、入力端子 INがあります。 

図 4-14-4 

 

4.14.5 ＤＳＰ検出ブロック (Ｄｅｔｅｃｔｏｒ) 

 

ＤＳＰプログラムの信号検出用ブロックです。このブロックを 

他のブロックの出力端子に接続すると、その接続点信号は、 

メインメニューの Prameter:Output で出力変数として設定できます。 

ＤＳＰプログラムの内部動作の確認に使用します。      図 4-14-5 

 

 

4.14.6 ＤＳＰ機能ブロック (Ｂｌｏｃｋ1、Ｂｌｏｃｋ２、Ｂｌｏｃｋ３、Ｂｌｏｃｋ４) 

 

  ＤＳＰプログラムの機能用ブロックです。単純な機能を表すプログラムを記述します。 

１入力、２入力、３入力、４入力のブロックがあります。各端子名は図のとおりです。 

 

IN OUT
1 2 1IN1

IN2
OUT

2

3
IN1

IN2

IN3

OUT

1

2

3

4
IN1

IN2
IN3

IN4

OUT

1

2
3

4

5

 

Ｂｌｏｃｋ1  Ｂｌｏｃｋ２     Ｂｌｏｃｋ３    Ｂｌｏｃｋ４ 

 

DSP

1
OUT

IN
1

1
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第 5章 プログラム素子の文法 

5.1 予約語・予約定数・数学関数・機能関数・演算子 

[予約語] 

if, else, while, init, define, return, quit 

 

[予約定数] 

 PI π  ｔrue ブール値の真 

PI2 ２π  false ブール値の偽 

ON スイッチング素子の 

オン状態 

OFF スイッチング素子の 

オフ状態 

 

[数学関数] 

sin(x) 正弦 log(x) 自然対数 

cos(x) 余弦 log10(x) 常用対数 

tan(x) 正接 exp(x)  指数関数 

asin(x) 逆正弦 pow(x, y) ｘのｙ乗を計算する寡関数 

acos(x) 逆余弦 abs(x) 絶対値 

atan(x) 逆正接 min(x, y) 最小値 

atan2(x, y) y/x の逆正接 max(x, y) 最大値 

sqrt(x)  ルート mod(x, y) xをｙで割った剰余関数 

int(x) 整数化   

 

[機能関数] 

param(“sym”, “par”) 

シンボル名(sym)の素子の内部パラメータ(par)で指定されたパラメータ値

を返す関数 

*内部シンボルが無い場合には parの項を none と記述する。 

*制御器の Active状態(ON=1,OFF=0)も取得できる。 

（参考例） 

①PWM 制御器“PWM1”の Active 状態を 変数“chk”に読み込むプログ

ラムでは  chk = param(“PWM1”, “Active”); 

②変数“ｔ1”に PWM Switch“Q1”の T0 番目の時間を読み込むプログラ

ムでは  ｔ１ = param(“Q1”, “T0”); 

setparam(“sym”,“par”,value) 

シンボル名（ｓｙｍ）の素子の内部パラメータ(par)で指定されたパラメータ

値を valueに設定する関数 

*内部シンボルが無い場合には parの項を none と記述する。 

*制御器の Active状態(ON=1,OFF=0)を制御できる。 

（参考例） 

①PWM 制御器 PWM1 の Active 状態を OFF にするプログラムでは

setparam(“PWM1”, “Active”, 0); 

②抵抗“R1”を 100Ωに設定するプログラムでは 

setparam(“R1”, “Value”, 100); 

output(“sym”,“type”,“mode”) 

シ ン ボ ル 名 (sym) の 素 子 の type( Ｖ ， Ｉ ) と mode

（PKV,MIN,MAX,AVE,FIN,INI）で指定された出力変数の値を返す関数 

*OUTPUT出力変数で指定したシンボル及びタイプを使用してください。 
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output( “ sym ” , “ type ” ,

“mode”,time) 

シ ン ボ ル 名 (sym) の 素 子 の type( Ｖ ， Ｉ ) と mode

（PKV,MIN,MAX,AVE,FIN,INI）で指定された出力変数の解析時間(time)で

の値を返す関数。 

*OUTPUT出力変数で指定したシンボル及びタイプを使用してください。 

 

[演算子］ 

四則演算子 ＋、－、＊、／ 

余り演算子 ％ 

インクリメント、デクリメント演算子 ＋＋、－－ 

シフト演算子 ＜＜、＞＞ 

不等号 ＞、＜、＜＝、＞＝ 

比較演算子 ＝＝（等しい）、 ！＝（等しくない） 

論理演算子 ！（NOT）、 ＆＆（AND）、 ｜｜（OR） 

 

[変数］ 

 全ての変数は宣言無しで使用でき数値形式の型は無く、必ず０で初期化される。 

 

[文末終端記号］ 

 文末の終端には “；”をつける。 

 

[ｉｆ文の制御構造］ 

 ｉｆ (codition) {    conditionが真 

    処理１ ； 

   処理２ ； 

 }    単文のときは｛ ｝は省略可能 

 else {     else文は省略可能。 

    処理３ ； 

   処理４ ； 

} 

 

[while文の制御構造] 

 while (condition) ｛       conditionが真のときループする 

    処理 1 ； 

   処理 2 ； 

 ｝    単文のときは｛ ｝は省略可能 

 

[init文の制御構造] 

 init ｛         プログラムの最初に１回だけ実行される 

    処理 1 ；       

   処理 2 ； 

 ｝    単文のときは｛ ｝は省略可能 

 

[return文の制御構造] 

 return ；   プログラム実行を終了して解析に戻る。 

 

[quit文の制御構造] 

 quit ；    プログラム実行を終了し、解析も終了する。 
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[define文の制御構造] 

define 定数名（数または式）    定数を定義する。定数を変更しようとするとエラーになる。 

定数部分の括弧は必ず付ける。文末の終端記号は不要 

 

[コメント文] 

“ /* ”と “ */”で挟まれたコメント文で、識別記号との間にスペースを入れる。日本語不可。 

 

[解析時間取得の予約関数] 

 ｔ  ： 解析実行時の進行時間が取得できる。 

 

[プログラマブル電圧源での予約変数] 

出力端子 Voの予約変数は、PrgV となります。 

 

[プログラマブル演算器での予約変数] 

 入力端子Ｖ１，Ｖ２と出力端子 Voの予約変数は、それぞれ PrgVi1，PrgVi2，PrgVo となります。 

 *大文字のＶを使用します。ｖ１，ｖ２，ｖｏではユーザー定義の変数とみなされます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  図 5-1-1 

[プログラムのエラーメッセージ] 

 プログラマブル素子でのプログラム記 

述欄で、文法エラー及び入出力関数で 

の定義エラーがある場合には、下記のエ 

ラーメッセージが表示されます。 

 

 右図の例では、コメント記述行の終端が 

 */ と記述しなければいけないところが 

 *// と記述されています。 

 また、output・param・setparam関数での 

素子シンボル名等の間違いも同様にエラー 

表示が行われます。  

 

 

 

 

 

                                      図 5-1-2
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5.2 プログラム素子の使用方法 

 プログラム素子（電圧源、演算器、制御器）の使用方法について、サンプルプログラムをもとにして詳

細な解説を行います。 

 

5.2.1 定電力回路例 

プログラム制御器を用いて、負荷抵抗“RL”を定電力動作させたサンプル例です。 

 

 

 
図 5-2-1 

 

プログラミング制御器“PRC1” 記述内容 

 

 

 

 

 

 

Po=50;    変数“Po”に出力電力 50W を代入 

Vo=output(“RL”,“V”,“AVE”); 抵抗“RL”にかかる電圧を、変数“Vo”に代入 

rl=pow((Vo),2)/Po;   変数“Vo”の 2乗を“Po”で割り、変数“rl”に代入 

if (rl<=0) rl=1;   “rl”が 0以下の時は、“rl”に 1を代入 

setparam(“RL”,“Value”,rl);  抵抗“RL”の値に、変数“rl”に入力された値をセットする 

負荷抵抗“RL”にかかる電力 

“RL”にかかる電圧 

“RL”に流れる電流 
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第 6章 スクリプト言語の文法 

6.1 予約語・予約定数・数学関数・機能関数・演算子 

[予約語] 

if, else, while, define, return 

 

[予約定数] 

 PI π  ｔrue ブール値の真 

PI2 ２π  false ブール値の偽 

ON スイッチング素子の 

オン状態 

OFF スイッチング素子の 

オフ状態 

 

[数学関数] 

sin(x) 正弦 log(x) 自然対数 

cos(x) 余弦 log10(x) 常用対数 

tan(x) 正接 exp(x)  指数関数 

asin(x) 逆正弦 pow(x, y) ｘのｙ乗を計算する寡関数 

acos(x) 逆余弦 abs(x) 絶対値 

atan(x) 逆正接 min(x, y) 最小値 

atan2(x, y) y/x の逆正接 max(x, y) 最大値 

sqrt(x)  ルート mod(x, y) xをｙで割った剰余関数 

int(x) 整数化   

 

 [機能関数] 

Clear()  初期状態をクリアする。 

ClearContinue() 継続モードを解除する。 

ClearOutput() 出力変数を全て消去する。 

CloseCMP() ＣＭＰウィンドウを閉じる。 

CloseFFT() ＦＦＴウィンドウを閉じる。 

CloseFRA() ＦＲＡウィンドウを閉じる。 

CloseMain() メインウィンドウを閉じる。 

CloseState() 状態ウィンドウを閉じる。 

CloseWVF() ＷＶＦウィンドウを閉じる。 

Continue() 継続解析を行う。 

DeleteOutput(id) id番目の出力変数を削除する。 

ExecuteCMP(id, show) ＣＭＰウィンドウを生成し、id番目の出力変数をＣＭＰウィンドウに登

録する。show＝true：表示／false：非表示。 

ExecuteFFT(id, show) ＦＦＴウィンドウを生成し、id番目の出力変数のＦＦＴ解析を行う。 

show＝true：表示／false：非表示。 

ExecuteFRA(“sym”, id1, id2, 

show) 

ＦＲＡウィンドウを生成し、シンボル sym をもつ ACSweep素子によっ

て、id1番目の出力変数に対する id2番目の出力変数の周波数特性

解析を行う。show＝true：表示／false：非表示。 

OpenState(show) 状態ウィンドウを生成する。show＝true：表示／false：非表示。 

OpenWVF(show)  ＷＶＦウィンドウを生成する。show＝true：表示／false：非表示。 

Output(id) id番目の出力変数の現在値を返す。 
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OutputID(“sym”, “type”, 

“mode”) 

シンボル sym、タイプ type、モードmodeで指定された出力変数の ID

番号を返す。 

Param(“sym”, “par”)  シンボル sym を持つ素子の parで指定されたパラメータ値を返す。 

ReadCircuit(“file”) ファイル名 fileの CVT回路データを読み込む。 

ReadCircuit(“filehead”, n) ファイル名 filehead＋シリアル番号 n（例 circuit5など）の CVT回路

データを読み込む。 

SaveCircuit(“file”)  現在の回路を、ファイル名 fileの CVT ファイル保存する。 

SaveCircuit(“filehead”, n)： 現在の回路を、ファイル名 filehead＋シリアル番号 n（例 circuit5な

ど）の CVT回路データに保存する。 

SaveCMP(“file”) ＣＭＰウィンドウの波形データを、ファイル名 fileのCMPファイルに保

存する。 

SaveCMP(“filehead”, n) ＣＭＰウィンドウの波形データを、ファイル名 filehead＋シリアル番号

n（例 circuit5など）の CMP ファイルに保存する。 

SaveFFT(“file”) ＦＦＴウィンドウの波形データを、ファイル名 fileの FFT ファイルに保

存する。 

SaveFFT(“filehead”, n) ＦＦＴウィンドウの波形データを、ファイル名 filehead＋シリアル番号 n

（例 circuit5など）の FFT ファイルに保存する。 

SaveFRA(“file”) ＦＲＡウィンドウの波形データを、ファイル名 fileの FRA ファイルに保

存する。 

SaveFRA(“filehead”, n) ＦＲＡウィンドウの波形データを、ファイル名 filehead＋シリアル番号

n（例 circuit5など）の FRA ファイルに保存する。 

SaveWVF(“file”) ＷＶＦウィンドウの波形データを、ファイル名 fileのWVFファイルに保

存する。 

SaveWVF(“filehead”, n) ＷＶＦウィンドウの波形データを、ファイル名 filehead＋シリアル番号

n（例 circuit5など）の WVF ファイルに保存する。 

SetAC() 全ての出力変数を ACモードにする。 

SetAC(id) id番目の出力変数を ACモードにする。 

SetDC() 全ての出力変数を DCモードにする。 

SetDC(id) id番目の出力変数を DCモードにする。 

SetOutput(“sym”,“type”,

“mode”) 

シンボル sym、タイプ Type、モードmodeで指定された出力変数を設

定する。 

SetParam(“sym”,“par”, value) シンボル sym を持つ素子の parで指定されたパラメータ値を value

に設定する。 

ShowCMP(show) ＣＭＰウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

ShowFFT(show)  ＦＦＴウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

ShowFRA(show) ＦＲＡウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

ShowMain(show) メインウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

ShowState(show) 状態ウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

ShowWVF(show) ＷＶＦウィンドウを、show＝true：表示／false：非表示 

Steady() Steady解析を行う。 

Transient(cycle) Transient解析を cycle周期行う。 

Update() 初期状態を更新する。 

Waveform(cycle) Waveform解析を cycle周期行う。 
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[演算子］ 

四則演算子 ＋、－、＊、／ 

余り演算子 ％ 

インクリメント、デクリメント演算子 ＋＋、－－ 

シフト演算子 ＜＜、＞＞ 

不等号 ＞、＜、＜＝、＞＝ 

比較演算子 ＝＝（等しい）、 ！＝（等しくない） 

論理演算子 ！（NOT）、 ＆＆（AND）、 ｜｜（OR） 

 

[変数］ 

 全ての変数は宣言無しで使用でき数値形式の型は無く、必ず 0で初期化される。 

 

[文末終端記号］ 

 文末の終端には “；”をつける。 

 

[ｉｆ文の制御構造］ 

 ｉｆ (codition) {    conditionが真 

    処理１ ； 

   処理２ ； 

 }    単文のときは｛ ｝は省略可能 

 else {     else文は省略可能。 

    処理３ ； 

   処理４ ； 

} 

 

[while文の制御構造] 

 while (condition) ｛       conditionが真のときループする 

    処理 1 ； 

   処理 2 ； 

 ｝    単文のときは｛ ｝は省略可能 

 

[define文の制御構造] 

define 定数名（数または式）    定数を定義する。定数を変更しようとするとエラーになる。 

定数部分の括弧は必ず付ける。文末の終端記号は不要 

[return文] 

 スクリプトプログラム実行を終了する。 

 

[コメント文] 

 “ /* ”と “ */”で挟まれたコメント文で、識別記号との間にスペースを入れる。日本語不可。 

 

[メイン周波数の変更例] 

 setparam("Fs", none, 200k);   スイッチング周波数を２００ｋに設定 

 

なおプログラム素子によるスイッチング周波数の変更は、解析実行中では変更した値が使用されます

が、解析が終了すると元の値にもどります。 

Ｕｐｄａｔｅを実行すると、解析終了時の値になります。 

 

また、スクリプトファイルの例については、2.9 スクリプト解析を参照してください 
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第７章 DSPについて 

7.1  DSP制御 

K492 では、ＤＳＰによるデジタル制御を解析するために、ＤＳＰ素子とＤＳＰブロックが用意されており、

以下のような特長があります。 

（1）DSPプログラムはブロック図で作成。 

（2）各ブロックは、単純な機能を持っており、内部にその機能を現す小さなプログラムを記述 

（3）標準的なブロックプログラムはライブラリから読み込んで使用可能。 

（4）全体のプログラムは、ブロック図から自動生成。 

（5）作成された DSPプログラムは、K492の持つ解析機能によって、容易に検証可能。 

 

7.1.1  メイン回路の作成 

 

ＤＳＰで制御するメイン回路を準備しま

す。ここでは、右図のような同期整流によ

る降圧形コンバータを例として使用しま

す。Topologyモードにて、素子メニューの

DSPDSP をクリックしてＤＳＰ素子を作

成します。 

  

ＤＳＰ素子を右クリックするとＤＳＰウィン

ドウが表示されます。 

 

7.1.2  ＤＳＰウィンドウ 

 

  ＤＳＰウィンドウは、ＤＳＰ専用のウィンドウで、ＤＳＰブロック図の作成変更を行うウィンドウです。そ

の使用方法は、3.4.5 カスタムウィンドウと同じです。以下のメニューが用意されています。 

 

（１）ブロック図の読み込み (Read) 

  ブロック図を読み込みます。このとき、ブロック図ファイルの拡張子は"CVT"です。 

 

（２）ブロック図の保存 (Save) 

  ブロック図を保存します。 

 

（３）シンボル変更 (Symbol) 

  シンボルの変更を行います。 

 

（４）全体プログラムの表示(Program) 

  ブロック図から自動生成された全体プログラムを

表示します。 

 

（５）ブロックの実行順序(Block Order) 

  ブロックの実行順序を表示します。 

 

（６）ＤＳＰアクティブ化 (Active) 

ＤＳＰをアクティブ化、非アクティブ化を行います。 

324

25u

100u

RVi

OUT

P2

P1

Q1

Q2

L1

C

VAS

DSP
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（７）クリップボードへのコピー（Copy) 

  ブロック図をクリックボードへコピーします。 

 

7.1.3  ブロック図の作成 

 

ＤＳＰ素子で実行するプログラムを、ＤＳＰウィンドウ内にブロック図で構成します。実行したい内容

全体をおおまかに考えてブロック図にします。 

一例として、単純なＰＷＭ制御を作成します。ＰＷＭ制御の大まかな流れは、以下のようになります。 

()内は、下図の各ブロックの素子メニュー名とシンボルを表しています。(素子メニュー名, シンボル) 

 

[1] 出力電圧の検出 (Input, Vo) 

[2] 基準出力電圧の設定 (Input, Voref) 

[3] 基準時比率の設定 (Input, Dref) 

[4] 誤差信号生成 (Block2, ErrorAmp) 

[5] 誤差信号と基準時比率の加算 (Block2, Add) 

[6] 時比率制限 (Block1, Lim) 

[7] 時比率設定 (Output, Duty) 

[8] 内部信号検出 (Detector, V_Add) 

 

これを、そのままブロック図に表すと右図のようになります。 

  

このブロック図は、ほとんど回路と同様な感覚で作成できます。ブロックにその機能を端的に表すシ

ンボルをつけ、信号の流れを考えて、回路を接続するときと同じように各ブロックを接続します。 

 

7.1.4  ブロックプログラムの読み込み 

 

各ブロックのブロックプログラムの作成を行います。ブロックプ

ログラムは、ライブラリから読み込むことも可能です。 

 

[1] ブロック Vo 

 ブロックを右クリックすると、パラメータダイアログボックスが表

示されます。プログラム記述部分には、空をあらわす ?EMPTY? 

が表示されています。そこで、LIB ボタンをクリックして、あらかじ

め用意されているライブラリから適当なプログラム（拡張子は

BLK）を読み込みます。ライブラリについては、7.2  DSP プログラ

ムライブラリを参照してください。ブロック Vo の機能は、出力電圧

の検出なので、"SENSE_V.BLK"を読み込みます。すると、次のよ

うなプログラムが表示されます。 

 

/* PROGRAM */ 

$OUT = output("?SYM", "V", "AVE");  ? SYM：ユーザー記述部 

 

最初の行は、コメント文で、プログラムセクションであることを示しています。次の行が電圧を検出す

る記述です。これらの文法については、7.1.8  ブロックプログラムの作成を参照してください。ここで、

"?SYM"のように？で始まる部分は、ユーザーが設定する部分となりますので必ず書き直してください。

ここでは、電圧検出するメイン回路の素子名"OUT"を設定します。 

 

Vo

Voref

Dref

Lim
ErrorAmp

Add Duty

V_Add
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$OUT = output("OUT", "V", "AVE"); 

 

ここで、変数$OUT は、ブロックの出力を表す特殊変数です。これについては、7.1.8  ブロックプロ

グラムの作成を参照してください。以上でこのブロックのプログラム作成は終了ですので、OK ボタンを

クリックします。 

 

[2] ブロック Voref 

このブロックでは、基準電圧を設定します。ライブラリから"INPUT.BLK"を読み込むと、次のようなプ

ログラムが表示されます。 

 

/* PROGRAM */ 

$OUT = ?VAL;    ?VAL：ユーザー記述部 

 

ここで、?VAL を基準電圧値に変更します。ここでは、12V とします。 

 $OUT = 12; 

 

[3] ブロック Dref 

ブロック Vref と同様にして、基準時比率を 0.5に設定します。 

 $OUT = 0.5; 

 

[4] ブロック ErrorAmp 

このブロックは、誤差増幅器です。"DIF_AMP.BLK"を読み込むと次のようなプログラムが表示され

ます。 

 

/* PROGRAM */ 

$OUT = ?GAIN * ($IN1 - $IN2);  ?Gain：ユーザー記述部 

 

ここで、?Gainを書き換えて-0.5とします。$IN1 と$IN2はブロックの入力を表す特殊変数で、ブロック

上側入力が$IN1、下側入力が$IN2 となります。複数入力ブロックの場合、同様にして$IN1～$IN4 まで

あります。一入力ブロックの場合は、単に$IN となります。 

 

$OUT = -0.5 * ($IN1 - $IN2); 

 

[5] ブロック Add 

このブロックは、加算器です。"ADD_2.BLK"を読み込むと次のようなプログラムが表示されるので、

そのまま使用します。 

 

/* PROGRAM */ 

$OUT = $IN1 + $IN2; 

 

[6] ブロック Lim 

このブロックは、時比率用のリミッタです。"LIMITER.BLK"を読み込みます。 

 

/* PARAMETER */ 

define @MAX (?VAL)    ?VAL：ユーザー記述部 

define @MIN (?VAL)    ?VAL：ユーザー記述部 

/* PROGRAM */ 

 ・ 
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 ・ 

このプログラムは、PARAMETER セクションと PROGRAM セクションの二つのセクションに分かれて

います。このような場合は、PARAMETERセクションに define文を使用した定数設定プログラムが記述

されているので、?VALを時比率上限値 0.9 と下限値 0.1に設定します。 

 

define @MAX (0.9) 

define @MIN (0.1) 

 

[7] ブロック Duty 

このブロックは、計算した時比率をメイン回路のパルス発生器 P1、P2 に設定します。

"SET_PARAM_2.BLK"を読み込みます。 

 

/* PROGRAM */ 

setparam("?SYM1", "?PAR1", $IN);    ?SYM1，?PAR1：ユーザー記述部 

setparam("?SYM2", "?PAR2", $IN);    ?SYM2，?PAR2：ユーザー記述部 

 

ここで、"?SYM1","?PAR1"を"P1","T0"に、"?SYM2","?PAR2"を"P2","T0"に設定します。ただし、

P1 と P2の Initial State をそれぞれ ON と OFFにしておきます。 

 

setparam("P1", "T0", $IN); 

setparam("P2", "T0", $IN); 

 

[8] ブロック V_Add 

 このブロックは、プログラム内部信号を検出します。ブロックの出力端子に接続して適当なシンボル

を設定します。すると、接続した検出ポイントがブロックの大域シンボル名（ここでは"DSP.V_Add.V"）

で、メインメニューの ParameterOutput で出力変数として表示されますので、出力変数に設定すれ

ば波形観測が可能になります。これで、ブロック図の完成です。 

 

7.1.5  ブロック図の作成 

 

作成したブロック図を MenuSave を使用して保存します。 

カスタム回路と同様に、メインウィンドウの Save コマンド実行時に、固有のファイル名でブロック図も保

存されます。このとき、ファイル名の最初に"DSP"が付加されます。また、既存のブロックファイルを

MenuRead で読み込むことができます。この読み込みは Analysis，Topology の両モードで可能で、

Analysis モードで読み込んだ場合、そのブロック図で直ちに解析可能です。 

 

7.1.6  出力変数の設定 

 

Analysis モードに移行し、必要な出力変数を設定します。設定する出力変数は、ブロック Voで検出

するコンバータ出力のオープン素子 OUTの電圧と、ブロック V_Addで検出する内部信号

"DSP.V_Add.V"です。特に、OUTの電圧のように、プログラムの output関数で使用される出力は、出

力変数として定義していなければプログラムエラーとなります。 

 

7.1.7  全体プログラムの確認 

 

ブロック図から全体プログラムが自動生成されます。作成された全体プログラムを確認するには、

ANALYSISモードでＤＳＰウィンドウを表示して、MenuProgram をクロックします。また、プログラムエ

ラー表示の行番号は、この全体プログラムの行番号を表しています。MenuBlock Order をクリックす
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ると、ブロックの実行順序が表示されます。 

 

7.1.8  ブロックプログラムの作成 

 

ブロックのブロックプログラムは、7.1.4  ブロックプログラムの読み込みでは、ライブラリから読み込

んで作成しましたが、ライブラリに存在しない機能は、ユーザー自身が作成する必要があります。その

作成方法は以下のとおりです。基本的な言語文法は第 5章 プログラム素子の文法と同じです。  

 

[1] セクション 

  ブロックプログラムは、次の３つのセクションから構成されます。このセクションによる分割は必須で

はありませんが、プログラムを理解しやすくするために、三つのセクションから適当なものを選択して、

必ず実行してください。 

 

①説明セクション (/* EXPLANATION */) 

コメント文でプログラムの内容を説明するセクションです。自明な場合は省略してもかまいません。 

 

②パラメータ設定セクション (/* PARAMETER */) 

プログラムで使用される定数を設定するセクションです。通常、define 文を利用して行います。単純

な代入文でも可能ですが、定数設定を明確にするために、define文を利用します。特に、プログラムの

使用状況応じてに変更される定数を記述します。 

 

③プログラムセクション (/* PROGRAM */) 

機能を表すプログラムを記述するセクションです。 

 

[2] 入出力変数名 

  入出力を表す変数名は、次のように定義されていますので、他の意味で使用できません。 

 

 $IN：一入力ブロックの入力 

 $INn（ｎは１～４）：複数入力ブロックの入力 

 $OUT：出力 

 

これらの変数名は、全体プログラム生成時に、出力の場合は、そのブロックの大域シンボルに置き

換えられ、入力の場合は、接続しているブロックの大域シンボルに置き換えられます。ただし、ピリオド

は全てアンダーバーに置き換えられます。以下同様です。たとえば、ブロック１の出力がブロック２の

入力に接続している場合、ＤＳＰ素子のシンボルが"DSP"、ブロック１、ブロック２のシンボルが

"Block1"、"Block2"の場合、ブロック２のプログラムの$IN と$OUTは次のように変換されます。 

 

 $IN -> DSP_Block1 

 $OUT -> DSP_Block2 

 

[3] 定数名、変数名 

  プログラムで使用する定数や変数は、プログラム言語で認識される通常の定数名や変数名も使用

できますが、名前の衝突を避けるために、先頭に次の特殊記号のどれかをつけて使用します。 

 

①＄を付加 

記号＄は、全体プログラムが生成されるとき、ブロックの大域シンボルと置き換えられます。たとえ

ば、ＤＳＰ素子のシンボルが"DSP"で、ブロックのシンボルが"Block"の場合、そのブロックのプログラ

ムの変数名$Varは次のように変換されます。通常、変数はこの方法で使用します。 
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 $Var -> DSP_Block_Var  

 

②＠を付加 

ブロックの大域シンボルを全て大文字にして付加します。通常、defineで定数を定義するときに使用

します。 

 

 ＠Var -> DSP_BLOCK_Var 

 

③＃を付加 

ブロックの大域シンボルを全て小文字にして付加します。 

 

 #Var -> dsp_block_Var 

 

[4] プログラム記述 

  ブロックプログラムは、そのブロックの機能だけ、すなわち、入力$IN に対して出力$OUT がどうなる

のかだけを記述します。他のブロックのことは一切考える必要はありません。したがって、プログラム

記述が局所化され容易になります。 

 

[5] ライブラリ化 

  作成したプログラムは、汎用性があればライブラリ化しておきます。このとき、ユーザーが設定する

部分には特殊記号？を使用して汎用化しておきます。既存のライブラリを参考にしてください。ライブ

ラリ化するには、ブロックのパラメータダイアログボックスのSaveボタンを使用します。また、テキストエ

ディタを使用して作成してもかまいません。拡張子は"BLK"です。 

 

[6] Ｃ（Ｃ＋＋）言語への移植 

 K492 で使用されているプログラミング言語は、オリジナル言語ですが、文法仕様はＣやＣ＋＋の仕

様とほぼ同じですので、作成したＤＳＰプログラムは、簡単にこれらの言語に移植できます。ただし、次

のような違いがあります。 

①データ型や変数宣言がない 

②関数が使用できない 

③define文には先頭の＃がない 

④空文を表す；のみの文は使用できない 

移植するには、回路データファイルのCVTファイルのDSP部分に全体プログラムが記述されているの

で、これをコピーして使用します。 

 

 

7.2  DSPプログラムライブラリ 

標準的に添付されているＤＳＰブロック用のブロックプログラムライブラリについて解説します。 

これらのプログラムでは、演算は浮動小数で行われており、あくまで参考的なものとして使用してくだ

さい。 

 

7.2.1  Block1 用 

 

（1）LIMIT.BLK 

   リミッタです。入力値を制限して出力します。設定パラメータは上限値(MAX)と下限値 

(MIN)です。 
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（2）ZERO_POLE.BLK 

   一次の零と極を持つ伝達関数として働きます。設定パラメータは、零周波数(FZ)、極周波数(FP) 

   サンプリング周波数(FS)です。 
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7.2.2  Block2 用 

 

（1）ADD_2.BLK 

加算器です。入力を加算します。設定パラメータはありません。 

（2）DIF_AMP.BLK 

   差動増幅器です。入力１から入力２を引いた差をゲイン倍します。設定パラメータはゲイン(GAIN) 

です。 

（3）PID_AMP.BLK 

   ＰＩＤ制御用の誤差増幅器です。一次の微分補償と積分補償が施されています。設定パラメータ 

は、直流ゲイン(GAIN)、積分極周波数(FPI)、積分零周波数(FZI)、微分零周波数(FZD)、微分極 

周波数(FPD)、サンプリング周波数(FS)です。 

 

7.2.3  Block3 用 

 

（1）ADD_3.BLK 

   加算器です。入力を加算します。設定パラメータはありません。 

 

7.2.4  Block4 用 

 

（1）ADD_4.BLK 

   加算器です。入力を加算します。設定パラメータはありません。 

 

7.2.5  Input 用 

 

（1）GET_PARAM.BLK 

メイン回路のパラメータの取得を行います。設定パラメータは、素子シンボル(SYM)とパラメータシ 

ンボル(PAR)です。 

（2）INPUT.BLK 

   外部定数設定を行います。設定パラメータは、外部定数値(VAL)です。 

（3）SENSE_I.BLK 

   電流検出を行います。検出電流は、出力変数に設定している必要があります。設定パラメータ 

は、素子シンボル(SYM)です。 

（4）SENSE_V.BLK 

   電圧検出を行います。検出電圧は、出力変数に設定している必要があります。設定パラメータは、

素子シンボル(SYM)です。 

 

7.2.6  Output 用 

 

（1）SET_PARAM.BLK 

   Output用です。メイン回路のパラメータを設定します。設定パラメータは、素子シンボル(SYM)と 

パラメータシンボル(PAR)です。 

（2）SET_PARAM_2.BLK 

   Output用です。メイン回路のパラメータを２つ設定します。設定パラメータは、素子シンボル 

(SYM1, SYM2)とパラメータシンボル(PAR1, PAR2)です。 

IN
1

1
OUT
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第８章 付録 

8.1 エラーメッセージ 

8.1.1 解析エラーメッセージ 

 

[1]”Inverse matrix may be invalid.” 

回路作成終了後にＷｉｎｄｏｗＡｎａｌｙｓｉｓを実行したときに、回路接続に不正があり、状態解

析に使用する逆行列が作成不能となった場合に表示されます。3.3 回路作成時のエラーメ

ッセージについてを参照してください。 

 

  [2]”Reduced matrix may be invalid.” 

回路作成終了後にＷｉｎｄｏｗＡｎａｌｙｓｉｓを実行したときに、回路接続に不正があり、状態解

析に使用する縮約行列が作成不能となった場合に表示されます。3.3 回路作成時のエラー

メッセージについてを参照してください。 

 

  [3]”Topology may be invalid.” 

回路作成終了後にＷｉｎｄｏｗＡｎａｌｙｓｉｓを実行したときに、回路接続に不正がある場合に

表示されます。3.3 回路作成時のエラーメッセージについてを参照してください。 

 

8.1.2 入出力エラーメッセージ  

  

[1]”Failed to open a notepad.” 

テーブル素子や、拡張子がＭＥＭとなっているコメントファイルを開く、ＷｉｎｄｏｗｓＴ．Ｍ．のアク

セサリプログラムであるメモ帳がありません。 

 

 [2]”Failed to print.” 

プリンターが接続されていないか、設定されていません。 

 

 [3]”Failed to read data files.” 

ファイル拡張子名がＣＶＴとＳＨＰの二組のファイルで構成されているデータファイルが正しく

読み込めません。 

 

 [4]”Failed to read a CVT file.” 

ファイル拡張子名がＣＶＴのデータファイルが正しく読み込めません。 

 

 [5]”Failed to read a SHP file.” 

ファイル拡張子名がＳＨＰのデータファイルが正しく読み込めません。 

 

 [6]”Failed to read a WVF file.” 

ファイル拡張子名がＷＶＦの波形データファイルが正しく読み込めません。 

 

 [7]”Failed to read a TPL file.” 

ファイル拡張子名がＴＰＬの回路図データファイルが正しく読み込めません。 

 

 [8]”Failed to read a PRT file.” 

ファイル拡張子名がＰＲＴの部品データファイルが正しく読み込めません。 
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8.1.3 警告メッセージ 

  

［１］”An invalid device is detected.” 

不正な素子が検出されると表示されます。シンボル名の重複や、トランジションでＴｉｍｅモード

に設定している時間が周期を超えた場合、ＰＷＭ制御器やＳＦＭ制御器などでの制御対象素

子名の間違いなどをチェックしてください。 

 

［２］”Invalid connection is detected.” 

不正な接続が検出されると表示されます。表示色が反転している部分の接続を修正してくださ

い。 

 

［３］”No outputs are set.“ 

解析実行時に出力変数が設定されていないと表示されます。ＰａｒａｍｅｔｅｒＯｕｔｐｕｔをクリック

して解析結果を出力する素子を指定してください。 

 

［４］”No printers are installed.” 

出力プリンターが設定されていないと表示されます。システム管理者に連絡して正しいプリンタ

ーを設定してしてください。 

 

［５］”Invalid data.” 

入力データが不正な場合に表示されます。データファイルを修正してください。 

 

［６］”Cannot delete an operation operand.” 

スコープ画面又はＰａｒａｍｅｔｅｒＯｕｔｐｕｔの設定画面で、加算・乗算の対象となっている出力を

削除しようとすると表示されます。加算・乗算の演算結果を最初に削除してから、対象の出力

変数を削除してください。 

 

［７］”No symbol.” 

素子にシンボル名が設定されていないと表示されます。シンボル名を設定してください。 

 

［８］”No stage analysis is done.” 

演算出力変数の演算対象出力変数を削除しようとしています。 

まず、演算出力変数を削除してください。 
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