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１．背景
近年、半導体を用いるシステムの複雑化、高信頼性化や開発コスト削減、開発期間短縮のため、
シミュレーション技術を活用する仮想設計の実用化が推進されている。
仮想設計では目的に応じたシミュレーションモデルが必要である。

▮ システムの複雑化
• 製品機能の複雑化
• デバイス使用方法/環境の複雑化

自動車産業CASEに必要なデバイス

データやモデルでのやり取りが増加⇒デジタル化

• 製品機能が独立・簡素
• デバイス使用方法/環境が簡素

関連するシステムとの相互情報伝達が不可欠

• 多機能化で検証項目:多、
• ヌケ・モレも出やすい
• マルチフィジックス検証が必要

• 検証項目:少、
• ヌケ・モレ:少
• 検証内容が簡素

人海戦術では限界 ⇒ モデルでの検証が必須

開発の変化

▮ 高信頼性化

▮ 開発コスト削減、開発期間短縮

• 開発プロセス：ウォータフォール型
• OEM～部品メーカまでピラミッド型

• アジャイル型
• IT・サービス産業の参入、
モジュール化連携と分業
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１．背景
現在、半導体・電子部品ベンダが提供するモデルは、モデル使用者が使用適否を判断するための情報が
不足している場合がある。このためモデル使用者は自身のシミュレーション対象においてモデルの使用目的への
適合性を判断できず、検証作業に時間がかかる状況が発生している。

また、情報不足はモデル使用者のモデルに対する技術知見の深さに依存して、モデルの扱い方に相違が
生じてしまい、シミュレーション結果に齟齬が発生するという問題もある。

情報不足

モデル使用者 モデル作成者モデル

モデル

Webサイト公開無償モデル

機密保持契約NDA 限定モデル

適合性の判断に
検証時間がかかる

A

B

C

技術知見の深さに依存して、
モデルの扱い方が異なる
→シミュレーション結果が異なる

モデル
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２．目的
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仮想設計に必要となる“モデルの円滑な提供”と“使用目的への適合性を判断できる情報提供”のため、
要件が記載されたモデル仕様書の活用が有用であると考えられる。そのモデル仕様書の必要性を調査する
ために、モデル仕様書に定義すべき具体的な項目を調査し、それらの実証実験を実施する。

今回は、その内容をまとめている技術レポートの概要をご紹介します。

電子デバイスモデル仕様の標準化の必要性が広く認知され、円滑な流通を実現したい。
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３．調査 １）実証題材
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▮ 題材 MOSFETスイッチング回路での回路シミュレーションと電磁界シミュレーション

スイッチングデバイスから生じるラジオノイズの影響を検証するため、MOSFETを用いた回路基板を使用。

回路図 基板

基板パターン

※技術レポートでは、上記のほか、集積回路：マイコンADC端子、IGBTダブルパルス回路を実証題材として、検証
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３．調査 ２）プロセス
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シミュレーションでは、モデルに対する情報不足や技術不足があった場合に様々な問題が発生する状況と
リスクが予想される。そこで、シミュレーション作業の各プロセスにおいて、情報不足や技術不足があった状況の
シナリオ及びリスクを想定し、実際にシミュレーションを行うことによってそれらを検証する。

プロセス1 
使用者設計情報に基づくモデル選定

プロセス2
使用者解析設定

プロセス3 
解析結果考察

・想定シナリオからわかったモデル要件,・シナリオ想定外からわかったモデル要件

モデル使用用途
が不明確

モデル仕様の機能特性
/前提条件が不明確

設定条件指定が不明確 分析方法指定が不明確

モデル仕様書に定義すべき項目の抽出

実証実験

モデル使用時
モデル使用用途

モデルの機能特性・
前提条件

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

シナリオ・リスク

シミュレーション
プロセス

確認内容or
手段

得られた知見
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３．調査 ３）実証内容
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▮ 題材 MOSFETスイッチング回路での検証内容のうち、プロセス１，２，３で1件づつ内容を紹介

プロセス1 
使用者設計情報に基づくモデル選定

プロセス2
使用者解析設定

プロセス3 
解析結果考察

・想定シナリオからわかったモデル要件,・シナリオ想定外からわかったモデル要件

モデル使用用途
が不明確

モデル仕様の機能特性
/前提条件が不明確

設定条件指定が不明確 分析方法指定が不明確

モデル仕様書に定義すべき項目の抽出

実証実験

モデル使用時
モデル使用用途

モデルの機能特性・
前提条件

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

シナリオ・リスク

シミュレーション
プロセス

確認内容or
手段

得られた知見

① ➁ ③

①：MOSFETの端子リード成分
➁：電磁界モデル解析領域
③：シミュレーション結果の分析方法（タイムスパンと窓関数）

※技術レポートでは、3つの題材で15件(プロセス1:10件、プロセス2:4件、プロセス3:1件）実証検証
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３．調査 ３）実証内容①
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▮ プロセス１での事例 ： MOSFETの端子リード成分

プロセス1 
使用者設計情報に基づくモデル選定

モデル使用用途
が不明確

モデル仕様の機能特性
/前提条件が不明確

モデル使用時
モデル使用用途

モデルの機能特性・
前提条件

シナリオ・リスク

シミュレーション
プロセス

確認内容or
手段

実証実験結果
（次ページ）

想定シナリオ
モデル仕様書に端子リード成分有無の情報記載がない

想定リスク
期待するシミュレーション結果を得られず、ノイズ特定の
判断を誤る

想定シナリオと想定リスク
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３．調査 ３）実証内容①
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▮ プロセス１での事例 ： MOSFETの端子リード成分

実証結果

リードのインダクタンス成分の有無でシミュレーション結果に差異が見られた。
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赤：リード有 

青：リード無 

得られた知見

モデル仕様書にデバイスのパッケージのリード成分が含まれているか否かの情報の記載が必要であることが分かった。
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３．調査 ３）実証内容➁
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▮ プロセス２での事例 ： 電磁界モデル解析領域

プロセス2
使用者解析設定

設定条件指定が不明確

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

シナリオ・リスク

シミュレーション
プロセス

確認内容or
手段

実証実験結果
（次ページ）

想定シナリオ
モデル使用者が電磁界シミュレータの解析領域の指定を誤る
想定リスク
適切なシミュレーション条件を設定できず、モデル作成者の
シミュレーション結果が再現できない

想定シナリオと想定リスク
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３．調査 ３）実証内容➁
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▮ プロセス２での事例 ： 電磁界モデル解析領域

実証結果

ツールベンダ推奨値に基づきλ/４以上(1000MHzの場合、75㎜以上)の解析領域を確保いている
解析条件±100㎜と±1000㎜時では同等の結果が得られることがわかった。

得られた知見

モデル使用者は使用する電磁界シミュレータと解析対象に応じた適切な解析領域を確保する必要がある。
（本シナリオからモデル仕様書に反映すべき事柄ではないが、知見としてレポートに記載）

電磁界モデル解析領域を変更した場合のシミュレーション結果（伝達特性S34）
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３．調査 ３）実証内容③
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▮ プロセス３での事例 ： シミュレーション結果の分析方法

シナリオ・リスク

シミュレーション
プロセス

確認内容or
手段

プロセス3 
解析結果考察

分析方法指定が不明確

モデル使用時
回路SIM・電磁界SIM

実証実験結果
（次ページ）

想定シナリオ
モデル仕様書に解析結果の波形評価方法の情報記載が無い
想定リスク
シミュレーション結果を適切に考察できない

想定シナリオと想定リスク
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３．調査 ３）実証内容③
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▮ プロセス３での事例 ： シミュレーション結果の分析方法

実証結果

FFTに用いる時間波形のTime Spanを40μsecと5μsecでFFTしたを比較すると、10dB程度の差が生じた。

得られた知見

モデル仕様書の実測相関（対実測及び/又は対データシート値）には、FFTの分析に用いた
Time Span(Data Points)を記載する必要がある。
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３．調査 ３）実証内容③
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▮ プロセス３での事例 ： シミュレーション結果の分析方法

実証結果

さらに、Time Spanを40μsecで固定し、FFTを実行する際の窓関数を変更した場合、
FFT結果に10dB程度のレベル差が生じるとともに、ノイズレベルの変動状態が異なる結果が確認できた。

得られた知見

モデル仕様書の実測相関（対実測及び/又は対データシート値）には、FFTの分析に用いた
Window Functionを記載する必要がある。
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３．調査 ３）実証内容 まとめ

実証内容 まとめ

①：MOSFETの端子
リード成分

モデル仕様書にデバイスのパッケージの
リード成分が含まれているか否かの
情報の記載が必要であることが分かった。

➁：電磁界モデル
解析領域

モデル使用者は使用する電磁界シミュレー
タと解析対象に応じた適切な解析領域を
確保する必要がある。
（本シナリオからモデル仕様書に反映すべ
き事柄ではないが、知見としてレポートに
記載）

③：シミュレーション
結果の分析方法
（タイムスパンと

窓関数）

モデル仕様書の実測相関（対実測及
び/又は対データシート値）には，FFTの
分析に用いたData Points、Window 
Functionを記載する必要がある。

モデル仕様書

拡大

①

③

モデル使用者の目的に応じたシミュレーション結果を
得るため、上記の①,③は、モデル仕様書に記載が必要
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４．まとめ
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モデル仕様書に記載すべき具体的ないくつかの項目を実証実験を通じて抽出できた。
モデル使用者は、目的を満たしたモデルの選定と妥当なシミュレーション結果を得るためには、モデルに含まれる
特性が明示されたモデル仕様書を用いることが効果的であり、仮想設計に必要なモデルの流通と実用化を
加速するためには、モデル仕様書を標準化することが必要であることが確認できた。

モデル仕様書

1件 9件 4件 1件

3件15件

11件 3件

※技術レポートでは、3つの題材で、
TOTAL14件をモデル仕様書に記載検討
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５．今後
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モデル仕様書の標準化に向けて、モデル仕様書作成規格を整備し、モデル使用者が必要としている情報を
モデル作成者が正しくモデルに盛り込むことのできる標準仕様の策定を進めていく。
また、仮想設計を更に加速させ、モデル使用者が目的に適するモデルを入手するには、使用用途に対して
ミスマッチの無い要求仕様書を整備する必要がある。

要求獲得～分析 要求の仕様化要求～仕様 繋がり

要求仕様書要求仕様書
作成規格

モデル仕様書モデル仕様書
作成規格モデルの要求～仕様書に

繋がる技術レポート

仕様の標準化

モデル仕様書標準化の
必要性調査報告

今後、準備進めている規格・技術レポート関連

今回紹介した
技術レポート
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最後に
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是非、本技術レポートをご一読いただき、
電子デバイスモデル仕様の標準化の必要性に、ご賛同いただきたく、お願いいたします。
また、是非一緒にモデル仕様の標準化及び円滑な流通を進めたい企業様につきましては、 
“デバイスモデルDX推進SC”への参画もご検討 お願いいたします。

ご清聴ありがとうございました。
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