
次世代のエレクトロニック・デザイン・オートメーション
PathWave Designソフトウェア



はじめに
単純な設計を行っていたのは過去の話です。年々、バッテリー寿命の長期化、
コンポーネントの小型化、統合の高度化などが進んでいます。

こうした設計の複雑化により生じる新たな課題に対し、設計者はシミュレーショ
ンの設定と実行に時間を費やすことになります。膨大なデータの測定／解析を
行い、複数の設計ツールから得られる結果を統合するための方法を考えなけれ
ばなりません。急速に進化する最新テクノロジーに対応するためには、新しい
手法が必要です。

エレクトロニクス設計の変革
エレクトロニクス製品の開発サイクルの中で、製品の市場投入への時間を短縮
する鍵は、設計とシミュレーションを行う段階にあります。開発サイクルを遅延
させる最大の要因は、データの移動とツールの統合です。ワークフロー全体で
情報を共有することが、設計エンジニアおよびテストエンジニアの最も重要な
課題の1つです。実際に、テスト結果のデータとシミュレーションを相関させる
ことに10社中9社が、数か月を要していることが判明しました。

データの相関に長い時間がかかる主な理由は、開発ライフサイクル全体で使用
されるツールが数多くあることです。50 %以上の設計者が、シミュレーション
と設計のために5種類以上の異なるツールを使用しています。それらのソフト
ウェアツールは統合されておらず、データを共有するために、毎週何時間もの
コーディングが必要になります。現状大半の企業が多くのリソースを社内ツー
ルの維持管理に費やしているため、この統合に関する取り組みの重要性はさら
に増しています。設計者は、共有データを利用してエレクトロニックデザイン
を加速できる統合ソリューションを探し求めています。

設計の課題：
•	 長時間の難しい 
シミュレーション

•	 複雑化する設計

•	 設計ツールの分断

•	 設計サイクルの短縮

•	 新しいテクノロジー規格
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PathWave Designソフトウェア
Keysight PathWave Designソフトウェアは、エレクトロニック・デザイ
ン・オートメーション・ソフトウェア・ツールです。これにより、設計／
シミュレーション段階でエンジニアが費やす時間が短縮され、製品開発を
加速することができます。このソフトウェアの持つライブラリやカスタマ
イズされたシミュレーション機能は、セットアップのための時間を短縮し
ます。また、回路設計、電磁界(EM)シミュレーション、レイアウト機能、
システムレベルのモデリングがシームレスに統合されているため、デザイ
ンのインポート／エクスポートや、ツールの変更に伴うエラーの修正に費
やされる時間が少なくなります。さらにデータ分析機能の改善により、 
迅速な解析が可能になりタイムリーに全体のデザインを決定できます。

新たに機能強化されたPathWave Designソフトウェアは、RF、マイクロ波、
5G、車載およびDDRメモリ用の設計サイクルの短縮とフローの効率化に
貢献します。  

設計シミュレーションの利点
 • 設計パフォーマンスの解析

 • 試作前のエラーの発見

 • 再設計の回避

 • エンジニアリング時間の短縮

 • 確信の持てる設計
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PathWave Designソフトウェアの特長：
 • 性能強化
 • データ分析の改善
 • 革新的な設計フロー
 • 回路シミュレーションと電磁界シミュレーションの結合
 • 高度なメモリ設計ツール

PathWave Designでワークフローを加速できる 
5つの主なセグメント：
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RF/マイクロ波回路設計

今日のRF/マイクロ波設計には、
非常に複雑なインターコネクトや
パッケージ化を伴うマルチチップ
モジュールが不可欠で、回路設計
における複雑さは増しています。
5Gではさらに高い周波数と広い
変調帯域幅が求められ、解析しな
ければならないシミュレーション
データと測定データはこれまで以上
に多くなります。これらの課題に
対応するには時間を要しますが、
設計者は多くの場合、競合他社に
遅れを取らないように、製品を市場
投入するまでの時間を短縮しなけ
ればならないというプレッシャー
にさらされています。

RF/マイクロ波
回路設計 
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課題1：複数のソフトウェアツールを統合するための取り組み
設計者は一般的に、複数のソフトウェアを使用してデバイスの設計とシミュレーション

を行っています。さまざまな電磁界シミュレータや回路シミュレータが存在する中、 

異なるツールから得られた個別のシミュレーションデータを比較する際には、データの

インポート、エクスポート、エラーチェックに多くの時間がかかり、これによって設計

者の作業は遅延します。

Keysight PathWave DesignはRF/マイクロ波設計者向けに、設計ワークフローを加速

するさまざまなソリューションを提供しています。これにより、製品を短時間で効率的

に市場投入できるようになります。

ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)

複数のデバイスで回路解析を実行するのは時間がかかり、困難な場合があります。

PathWave Advanced Design System(ADS)は、RF/マイクロ波、シグナルインテグリ

ティー、パワーインテグリティー向けの最先端の設計プラットフォームです。

PathWave ADSは3次元電磁界シミュレータ、回路シミュレータ、システムシミュレータ

を統合したソフトウェアです。回路スケマティック、レイアウト入力環境を持ち、回路

と電磁界の協調シミュレーションに加え、電気と熱の協調シミュレーションを1つの環境

で実行できるため、IC、パッケージ、PCBの設計において大幅に生産性が向上し、コス

トを削減できます。
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ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)の
RFPro

ソリューション：PathWave EM Design(EMPro)
PathWave EM Design(EMPro)は、RFICパッケージ、ボンドワイヤー、アンテナ、オン

チップおよびオフチップ・エンベデッド・パッシブ、PCBインターコネクトなどのコンポー

ネントの3次元電磁界の影響を解析する電磁界シミュレーションプラットフォームです。

RFボードの設計では3Dコンポーネントとコネクタの高周波特性を評価する必要がありま

すが、PathWave EM Design(EMPro)には、別のCADツールで作成したコンポーネント／

コネクタデザインをインポートできます。その後、それらを有限要素法(FEM)または時間

領域差分法(FDTD)の手法を用いてシミュレーションすることができます。

高周波コンポーネントは、周辺のPCB

トレースやビアの影響を受けやすいも

のです。これらの3次元コンポーネン

トをPathWave EM Design(EMPro)

で作成／シミュレートしてから、

PathWave ADSのボードレイアウト

と組み合わせてFEMテクノロジーに

よるフル3次元電磁界シミュレーショ

ンが可能です。

PathWave EM 
Design(EMPro)の 
主な利点：

•	 3次元形状モデリング環境

•	 PathWave ADSへの統合
による設計の高速化

•	 タイムドメイン／周波数 
ドメインの 
シミュレーション

PathWave ADSの
RFProの主な利点：

•	 PathWave ADSおよび
Cadence Virtuosoや
Synopsys Custom 
Compilerの統合により、
回路設計中に瞬時に電磁界
へのアクセスが可能

•	 自動電磁界エキスパート 
設定により、初心者 
ユーザーでもベテラン 
ユーザーでも信頼性の高い
電磁界解析が可能

•	 高速かつ適正な解析セット
アップにより、問題の大小
に関係なく短時間で 
インタラクティブな電磁界
解析、および電磁界－回路
の協調シミュレーションを
実行可能

•	 MoM/FEMシミュレータの
性能の向上

W3030E PathWave RFProは業界初のRF/マイクロ波回路設計専用の次世代電磁界シ

ミュレーションプラットフォームです。電磁界シミュレーションと回路シミュレーション

をシームレスに統合して、5Gなどの無線、航空宇宙／防衛、車載、IoTアプリケーション

用のRFICおよびMMIC/RFモジュールの設計に革命をもたらします。

PathWave ADSとのシーム

レスな統合により、RFProで

は電磁界解析を回路シミュ

レーションと同じくらい容易

に実行できます。エキスパー

ト設定を用いれば、電磁界シ

ミュレーションを熟知したエ

キスパートと同等の設計が行

えるようになります。
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ソリューション：PathWave Thermal Design

高性能ICにはパワー密度が非常に高い領域があり、そのために温度が大きくバラつき 

ます。PathWave Thermal Designは、ICおよびスタックダイ型SiP用のデバイスレベル

の熱シミュレータで、回路シミュレータと連成解析を実現します。チップの3次元温度プ

ロファイルを計算して、熱解析データを回路シミュレータに入力します。温度が回路に

与える影響を回路シミュレータで確認できるので、製造に移行する前に温度による 

悪影響を取り除くことができます。IC内の動作時の正確な温度プロファイルが提供され

るので、ユーザーは精密回路内のホットスポットや過剰な温度変動を発見できます。

PathWave Thermal Designは、Cadence Virtuosoなどの複数のIC設計ツールと連携で

きます。

PathWave Thermal 
Designの主な利点：

•	 大容量：大規模な 
アナログ／ミックスド 
シグナルおよびデジタルの
IC設計に対応可能

•	 高精度：サブミクロン 
分解能の正確なデバイス 
レベルの温度データを 
提供

•	 電気-熱ソルバーが回路 
シミュレータで動作し、 
温度を考慮した 
シミュレーション結果を 
表示可能
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課題2：複雑さを増すRFボードの設計
ディスクリート抵抗、インダクタ、コンデンサを伴う回路を設計する際には、複雑な 

問題が起きる可能性があります。単純なソフトウェアツールでは、理想的なインダクタ

値とコンデンサ値しか計算できません。実環境のディスクリートコンポーネントは性能

に影響を及ぼす寄生成分が含まれるので、実際の性能は理想的な部品の理論上の性能と

完全には一致しません。実環境のディスクリートコンポーネントには、性能に影響を 

及ぼす寄生成分が含まれます。

実環境の性能を考慮すればRF回路設計が簡単なプロセスではなく、必要な結果を得るた

めにはラボで長く困難な試行錯誤を繰り返す必要があります。これらの課題を解決する

ためには、ディスクリート抵抗、インダクタ、コンデンサを含む回路を設計する際に、

時間と労力を削減できるソフトウェアが必要になります。

ソリューション：PathWave RF Synthesis(Genesys)

PathWave RF 
Synthesis(Genesys)の
主な利点：

•	 業界で最も広いカバレージ
のRF/マイクロ波自動回路
シンセシス

•	 包括的なRFシステム 
アーキテクチャー

•	 3次元プレーナー電磁界 
シミュレーション

•	 タイムドメイン／周波数 
ドメインの 
シミュレーション

•	 Xパラメータ* を用いた 
非線形回路／システム 
シミュレーション

PathWave RF Synthesis(Genesys)は、安価でありながら正確で使いやすい、回路ボー

ド／サブシステム設計者向けのRF/マイクロ波回路シンセシス／シミュレーションツール

です。整合回路、フィルター、発振器、ミキサー、伝送ライン、PLL、信号ルーティング

の自動回路シンセシスにより、エンジニアはツールに関する専門知識がなくてもこれら

のコンポーネントを短時間で設計できます。

* Xパラメータは、米国、欧州、日本などにおけるキーサイト・テクノロジーの商標および登録商標です。Xパラメータのフォーマットと
基礎となる式は公開され、文書化されています。詳細については、(www.keysight.co.jp/find/eesof-x-parameters-info)をご覧ください。
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課題3：RFICの設計には統合されたEDAツールが必要
アナログ／ミックスドシグナル回路の複雑さと性能向上が進む中、RFICでは従来よりも

優れた性能と柔軟性を備えたツールを採用しなければならないという課題が生じてい 

ます。物理効果によって設計が非常に複雑になるため、最適なEDAツールが1つのシーム

レスな設計フローに統合されたソリューションを必要とします。従来、IC設計者とRF 

設計者は異なる設計手法／ツールを使用してきました。数GHzにもなるICアプリケーショ

ンでは、シリコンが従来の低周波アナログ設計とディスクリートRF設計間のギャップを

埋めています。設計者には、ICとRFの両方を正確に扱える標準ツールが必要です。

ソリューション：PathWave RFIC Design(GoldenGate)

PathWave RFIC 
Design(GoldenGate) 
の主な利点：

•	 クラス最高のRF回路 
シミュレータ

•	 高度な解析をサポート

•	 自動化とユーザビリティー
を実現

•	 RFからマイクロ波までの 
設計をサポート

•	 無線規格準拠の設計機能

P a t h W a v e R F I C D e s i g n ( G o l d e n G a t e )は、C a d e n c e社 のA n a l o g D e s i g n 

Environment(ADE)に完全に統合された、ミックスドシグナルRFIC設計向けの高度なシ

ミュレーション／解析ソリューションです。本ソリューションが提供するフレームワークに

よって、RFIC設計者は迅速に回路のシミュレーションを実行でき、仕様の検証、複雑な

高密度集積デバイスの歩留まりの検証を行うことができます。設計者は、Monte Carlo

のような業界標準の手法とキーサイト独自の統計的な不整合／プロセス解析を用いて 

回路の製造可能性を評価できます。
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RFシステム設計

RFとベースバンドの相互作用はます 
ます複雑さを増しています。5G New 
Radio(NR)、航空宇宙／防衛、自動 
運転といったアプリケーション分野では、
これらをモデリングするツールが必要
です。5G NRの開発は設計段階まで 
急速に進展していて、ファーストパス
で成功するためには、回路とシステム
の協調デザインが不可欠です。航空 
宇宙／防衛向けの電子戦を進化させる
には、複数のエミッターシナリオに対応
できるI/Q信号の作成／解析が不可欠 
です。自動運転センサを統合するには、
車載レーダーが短時間で複雑な運転 
環境を特定して対策できる新たな設計
手法が必要になります。

RFシステム  
設計ソリューション
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課題1：5G NRの設計では、デジタル/RF回路による 
エンドツーエンドのシステム検証が必要
5G NRの配備に、遅れを取ることは許されません。5Gテクノロジーでは、開発、検証、

配備のすべてが同時に進行するため、設計者は非常に大きな時間的プレッシャーにさら

されています。設計者が検証済みのリファレンス5G NRベースバンドライブラリを使用

しないと、規格に対応できない可能性があります。5Gでは、アレイサイズ、帯域幅、 

周波数、歪み、変調の複雑さがますます増加し、それによりリスクも増大します。この

問題を解決するには、高度なRF/ベースバンド・システム・シミュレーションを開発プ

ロセスの早期に使用する必要があります。

ミリ波通信用の無線インタフェースを設計する際の主な課題の1つは、波形の選択です。

キャリア周波数が高い場合（例：ミリ波バンド）、送受信信号は、深刻なハードウェア 

障害の影響を受ける可能性があります。ハードウェア障害が発生した場合のさまざまな

最先端波形の性能を検証することが、適切な設計をするために非常に重要です。

ソリューション：PathWave System Design(SystemVue)の 
5G And Cellular Library

PathWave System 
Design(SystemVue)の
5G And Cellular 
Libraryの利点：

•	 1つのツール内でベース 
バンド、RF、アンテナを
モデリング

•	 信用できるアルゴリズム 
リファレンスIPを使用

•	 RFシステムアーキテク
チャーのモデリング

•	 高性能のエンドツーエンド
性能を実現

•	 OTA(over-the-air) 
シミュレーションの設定

W4522E PathWave 5G And Cellular Libraryは、信頼性の高いリファレンス・デジタル・

シグナル・プロセッサ(DSP)のモデリング製品で、5G NR物理層仕様の3GPP規格をサポー

トしています。IPブロックは、システムのモデリングおよびプロトタイプ作成の段階で、

主要な5Gチップセットメーカーと相互検証されています。

PathWave System Design(SystemVue)を使用すれば、サブ6 GHzおよびミリ波で動作

する5G NRベースバンドIPやさまざまなRFトランシーバー設計サンプル、さらに電磁界

ソフトウェア／測定から取得したアンテナパターンを使用したフェーズド・アレイ・ 

モデルやビームフォーミングモデルを統合できます。1つのシミュレーションコックピッ

トで、最適なシステムレベルのエンジニアリング環境が提供されます。
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課題2：正確なシミュレーションにより安全を確保する 
必要がある車載レーダーの設計
車載レーダーは、アダプティブ・クルーズ・コントロール、安全警告システムなどの便利

な機能から、インテリジェントな検出システムおよび衝突軽減システムへと進化しつつ

あります。自動車の開発者は、高周波レーダーシステムの導入をますます推進しており、

信頼性や各種オブジェクト間の距離分解能の確度を高めることで性能を向上させ、道路

上の潜在的な危険に対応できるように車両の能力を強化しています。

運転者や歩行者の生命が危険にさらされるため、設計エラーは許されるものではありま

せん。チップ設計者は、リファレンス・システム・シミュレーション・シナリオで、デバ

イスが安全を確保できることを実証する必要があります。シナリオは、正確な検出範囲

だけでなく、ミリ波伝搬、数GHzの帯域幅／干渉、RF障害も考慮する必要があります。レー

ダー設計者の場合は、クラッターが存在する条件で複雑な移動ターゲットを捕捉する 

必要もあります。フィールドシナリオを、繰り返し可能なシステムシミュレーションに

組み込めば、あらゆる技術的なリスクを最小化できます。

ソリューション：PathWave System Design(SystemVue)の 
Automotive Library

PathWave System 
Design(SystemVue)の
Automotive Libraryの
利点：

•	 マルチスキャッター 
ターゲットでパラメータ化
されたシミュレーション 
モデル 

•	 シナリオシミュレーション
用のリファレンスデザイン

•	 RFとベースバンド向けの
共通システム・シミュレー
ション・ツール

•	 周波数ドメインおよび 
タイムドメインのシミュ
レーション

•	 PathWave ADS、
PathWaveベクトル信号 
解析(VSA)、MATLABに 
よる協調シミュレーション

W4525E PathWave Automotive Libraryを使用すれば、安全を重視したクリティカルかつ

複雑なシナリオを使用して、信頼性の高い最先端の車載レーダーを設計できます。コスト

と時間が制約されたプロジェクトにも対応できるソリューションが得られ、到来角(DOA)

や位相比較といったアルゴリズムを開発できます。Automotive Libraryでは、レーダー

波形生成、信号変調、アンテナモデリング、チャネルシミュレーション、信号処理のた

めの包括的なツールが提供されています。ユーザーは異なるモデルを容易に接続でき、

独自の車載レーダーシミュレーションのシナリオを作成できます。
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高速デジタル

高速デジタル  
設計ソリューション
5G、IoT（モノのインターネット）、AI（人工
知能）、VR（仮想現実）、自律走行車と
いった新しいテクノロジーに合わせて、
高速デジタル規格も急速に進化してい
ます。新しい機能と高速なデータ転送
速度を求められ、新たなテスト上の問題
が生じています。より高速になったデー
タ転送速度に対応した緻密なテストと、
最新の規格に準拠していることを検証
する必要があります。

データセンターのトラフィックの爆発的
な増加をサポートするために、新しい
デジタル規格の速度は急速に上昇して
いますが、かけられるコストは変わり
ません。シグナル／パワー・インテグリ
ティー・エンジニアは、デバイスが高い
信頼性で動作し、チップ間のリンクが
システムに必要なビット・エラー・レー
ト(BER)を達成していることを確認する
ための作業を行う必要があります。
PCBでの高い信号損失を解決するため
に、設計者は、複雑なイコライゼーショ
ントレーニングやマルチレベルシグナ
リング(PAM-4)などの新しいテクノロ
ジーを検討する必要があります。
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課題1：新しい規格の登場に伴う速度の上昇と検討事項の増加
設計者は新しい高度なアルゴリズムを用いて高速デジタル設計のシグナリングインタ

フェースを改善しようとしています。たとえそれが改善できても、ダイ、パッケージ、

PCBの寄生成分の補正は困難です。インタフェースの障害を回避するためのビアの特性

のモデリングを含めて、インピーダンスコントロールされた配線を設計するニーズが増

しています。またICの不具合は、グランドプレーンやパワープレーンの信号ノイズによっ

て増加します。

トランスミッターとレシーバー間の高速信号経路には伝送ラインとビアが含まれます。

これらの経路はPCBインターコネクトと呼ばれ、最適に設計しないと、リンクのシグナ

ルインテグリティーが劣化する可能性があります。信号歪みの量はアイダイアグラムで

確認できます。信号歪みが最小の場合、アイは開いていますが、システムに損失や反射

があると信号歪みに応じてアイが閉じます。

ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)の
チャネルシミュレーション

PathWave ADSの 
チャネルシミュレー
ションの主な利点：

•	 チップ間リンク全体の解析

•	 BER等高線およびバスタブ
の表示を含むアイ 
ダイアグラム解析

•	 自動タップ最適化を伴う 
イコライザーのサポート

•	 それぞれ異なるデータ 
レートの複数の 
アグレッサーのクロス 
トークチェック機能

•	 ジッタの補正処理

PathWave Advanced Design System(ADS)チャネルシミュレータは、トランジェント

シミュレーション(SPICE)が低BERのマスクテストに対応できなくなったときに需要が高

まり、初めて普及しました。現在でも、チャネルシミュレータの業界標準であり続けて

います。W3024E PathWave HSD Circuit Simulationに含まれるチャネル・シミュレー

タは、さまざまなベンダーの送受信モデルとSパラメータを用いた独自のアルゴリズムに

よるシミュレーションを実行できます。

PathWave ADSには、レイアウト前のデザインを検証するためのさまざまなツールがあ

ります。コントロールド・インピーダンス・ライン・デザイナーにより特性インピーダ

ンスを計算でき、ビアデザイナーによりビアの特性をモデリングできます。ICの最適化

により、リンク性能を最適化できます。内蔵のタイム・ドメイン・リフレクトメトリー

(TDR)解析により、信号が劣化している位置を把握することもできます。これらすべての

ツールを使用して、インピーダンス不整合を最小化しマージンを改善できます。
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課題2：複雑さを増すメモリ設計
DDR(Double Data Rate)メモリの設計は、世代が新しくなるごとに複雑になっています。

同様にシミュレーションおよびテストの設定も複雑さを増し、シミュレーションとテス

トの設定にかかる時間が長くなっています。複雑さが増すと、シミュレーションデータ

とテストデータを相関させることが難しくなるため、デザインに対する信頼性が低下し、

トラブルシューティングにかかる時間が長くなり、予定していた納期に間に合わなくな

るといった結果を招きます。

メモリシステムを開発するハードウェア設計者は、タイミングおよび振幅マージンの縮小

と、動作の信頼性を確保するための複雑なコンプライアンステストの両方に対処する 

必要があります。DDR5以降への進化に伴い、ランダムジッタの重要性は大幅に増し、

設計者は極めて低いBERでレシーバー・マスク・テストに合格することが要求されるよ

うになっています。

ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)の
Memory Designer

PathWave ADSの
Memory Designerの 
主な利点：

•	 新しいスケマティック 
コンポーネント

•	 高速な設定とパラメータ化

•	 自動配線接続

•	 シグナルインテグリティー
を評価するDDRバスシミュ
レータ

•	 新しいメモリプローブ

•	 新しいストローブアイ 
ダイアグラムとスキュー 
測定

•	 自動DDR5コンプライ 
アンス・テスト・スイート
およびレポート作成

W3025E PathWave Memory Designerによって、電磁界モデルの抽出、バスのシミュ

レーション、コンプライアンステストの実行に必要なエンジニアリング作業を最小化で

きます。設計者は、シミュレーションとハードウェア検証の両方のステージで同じテス

ト技術を使用できます。Memory DesignerはPathWave ADS内部に完全に統合されて

おり、コントローラー、PCB、コネクタ、終端、メモリを容易に設定できる新しいスケ

マティックコンポーネントも付属しています。
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課題3：長時間かかる正確なシグナルインテグリティー／ 
パワーインテグリティー解析
電磁界テクノロジーは、一般的に、高速チャネルの損失や結合を正確に評価するために

使用されます。データレートが上がるにつれて、どの電磁界テクノロジーを使用するか

が問題になります。フルウェーブ汎用電磁界シミュレーションツールは、高周波で優れ

た確度を実現しています。シグナルインテグリティー解析用の電磁界シミュレーション

ツールで制限要因となるのは、PCBデザインの規模と複雑さです。配線が密集したPCB

では、手作業によるレイアウトの簡素化、信号ネットのクッキーカット、現実的な時間

で正確な結果を取得するためのメッシングの最適化に何時間もの工数（何時間ものシミュ

レーション）が必要です。設計者は、一度にPCBの小さいセクションしか検証できません。

ハイブリッドシミュレーションは比較的高速で、使用すればボード上のネットを広くカ

バーできますが、シミュレーションと測定の相関が十分にあるのかどうかという問題が

常に伴います。さらに、設計者は、簡素化された手法によって見落とされた電磁界効果

があるのではないかと不安になります。

最新の高速システムでは、パワーインテグリティー (PI)がますます困難な課題になります。

その主な要因は2つあります。デバイス集積度の向上とIC供給電圧の低電圧化の両立、

PCBの縮小による小型化の達成です。このため、層構成の設定（プレートの厚みやビアな

ど）と合わせて電源分配回路(PDN)の実際の物理レイアウトを検討するには、真のPI-DC

シミュレータが必要になります。
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ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)のSIPro

PathWave ADSの
SIProの主な利点：

•	 大規模で複雑なPCB 
デザインの高速かつ正確な
シミュレーション

•	 20回足らずのクリックで 
レイアウトから結果に到達

•	 革新的な電磁界メッシュド
メイン最適化

•	 完全なチャネル解析

•	 電磁界モデルの抽出

W3033E PathWave SIProでは、高速PCBのシグナルインテグリティー (SI)解析を実行

できます。これにより、信号ネットの損失および結合の評価、PathWave ADSトランジェ

ントおよびチャネルシミュレータで使用可能な正確な電磁界モデルの抽出が可能です。

ネットドリブンのユーザーインタフェース（SIProとPIProの共通機能）から、設計者は 

短時間で、電源プレーン、グランドプレーン、コンポーネントと一緒に、シミュレーショ

ンを実行したいネットだけを選択できます。手作業によるレイアウト上のオブジェクト

の編集や処理をシミュレーション前に行う必要はありません。ポートを自動的に設定す

ることもできます。このワークフローにより、設計者はレイアウトのインポートからシ

ミュレーションまでを20回足らずのクリックで行うことができます。

ソリューション：Pathwave Advanced Design System(ADS)のPIPro

PathWave ADSの
PIProの主な利点：

•	 レイアウト、選択された
ネット、ポート、 
コンポーネントの 
3次元表示

•	 DC IRドロップ解析

•	 電源プレーン共振解析 
および3次元電磁界 
プロット

•	 包括的な結果レポート
（html/docxフォーマット） 

W3034E PathWave PIProは、電源分配回路(PDN)の実際の物理レイアウトを検討する

ための最適なソリューションです。PIProのパワーインテグリティー解析は、DC IRドロッ

プ解析、ACインピーダンス解析、電源プレーン共振解析などのPDNのパワーインテグリ

ティー解析機能を提供します。さらに、PIProの電磁界テクノロジーはパワー・インテグ

リティー・アプリケーション専用に調整されているので、汎用の電磁界ツールよりも高速

で効率的です。

専用のPI-DCシミュレータにより、設計者はたった数秒で、選択した電源／グランドネッ

トの電圧分布の正確な状態を視覚的に確認できます。
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パワーエレクトロニクス

データを扱う他のエレクトロニクスとは 
対照的に、パワーエレクトロニクスでは
発電、変換、ソースから負荷への伝送を
扱います。このテクノロジーは、電力会社
の発電および送電、自動車、民生エレク
トロニクスを含む、さまざまな業界のア
プリケーションに使用されています。

消費電力および二酸化炭素排出量を削減
しようとするニーズにより、パワーエレ
クトロニクスやパワーコンバーターの成長
が推進されています。しかしながら、 
シリコンベースのパワーデバイスに依存し
た現在のアプリケーションは、変換効率と
信頼性に関して限界に達しています。 
シリコンカーバイド(SiC)や窒化ガリウム
(GaN)をベースにしたワイドバンド
ギャップ(WBG)パワーデバイスの出現で、
これらの限界を超えるという期待が持た
れています。

パワーエレクトロニクス 
ソリューション
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課題1：スイッチング電源で求められるEDAツールに関する 
新しい考え方
スイッチング電源(SMPS)には、効率の向上、パワー密度の向上、小型化、および低コ

スト化が求められています。シリコンカーバイド(SiC)や窒化ガリウム(GaN)のような 

半導体材料は、その高い性能と効率によって将来のアプリケーションに有効活用される

と期待されています。しかし、これらの高性能デバイスの使用にはPCBのレイアウトが

ますます難しくなるという新たな問題もあります。この問題に対応するためには「仮想プ

ロトタイプ」のポストレイアウト解析が理想的です。しかし、それには複雑な汎用電磁界

ソルバーに関する専門的な知識が必要です。

また、最新のスイッチング電源はdi/dtが急峻なので、EDAツールに関して新しい考え方

が求められます。従来のSPICEによる回路解析のみでは不十分です。その理由は、レイ

アウト寄生成分によって生じる電圧スパイクやEMI/EMCの問題が考慮されていないから

です。これらの問題の現象を再現して検証するためには、ポストレイアウトにおける 

電磁界－回路協調シミュレーションを追加する新たなワークフローが必要です。

ソリューション：PathWave Advanced Design System(ADS)の 
パワー・エレクトロニクス・ライブラリ
W3026E PathWave PE Circuit Simulationに含まれるパワー・エレクトロニクス・ラ

イブラリには、スイッチング電源(SMPS)の閉ループのフィードバックレギュレーション

用コンポーネントなど、パワーエレクトロニクス専用に構築されたコンポーネントが含

まれています。例えば、パルス幅変調器は、トランジェント・コンボリューション・シミュ

レータとハーモニック・バランス・シミュレータの両方で使用できます。その他、多く

のパワー・エレクトロニクス・ライブラリに含まれるコンポーネントは、タイムドメイ

ンと周波数ドメインの両方でシミュレーションを実行できます。パワー・エレクトロニ

クス・ライブラリのコンポーネントに容易にアクセスできる、専用のコンポーネントパ

レットも準備されています。

PathWave ADSの 
パワー・エレクトロ 
ニクス・ライブラリの
主な利点：

•	 コストと時間のかかる 
ボード設計の繰り返しを 
削減

•	 プロトタイプの作成／ 
テストを行わずに設計 
効果を解析可能

•	 パワーエコシステム全体の
エンドツーエンド 
シミュレーション

•	 電磁波障害を正確に 
シミュレート

•	 ロジックゲートの 
アナログ動作モデルの 
ライブラリを準備可能
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ソリューション：Pathwave Advanced Design System(ADS)のPEPro

PathWave ADSの
PEProの主な利点：

•	 容易にポストレイアウト 
解析ができる新しい 
ユーザーインタフェース

•	 電磁界解析および 
シミュレーション 
コントローラーの最適な 
設定を自動的に実行

•	 電磁界－回路の協調 
シミュレーションの解析、
調整、最適化

•	 電流集中ビアの電磁界励振
を表示可能

W3035E PathWave PEProは、スイッチング電源(SMPS)設計用の電磁界－回路協調シ
ミュレーションプラットフォームです。PEProでは、電磁界シミュレーションと回路シ
ミュレーションがシームレスに統合されています。これにより、発電、送電、航空宇宙／
防衛、自動車、データセンター、民生エレクトロニクス、IoTアプリケーション向けのパワー
コンバーターの設計が飛躍的に向上します。

PEProでは、従来、解析を熟知したエキスパートのみが可能だった電磁界シミュレーショ
ンの設定が、あらかじめエキスパート設定に組み込んであり、回路シミュレーションを
実行するのと同じくらい簡単に電磁界解析を実行することができます。さらに、電圧ス
パイクやEMIのような現象を解析する機能が内蔵されています。

ソリューション：PathWave Device Modeling(IC-CAP)の 
パワー・エレクトロニクス・モデル・ジェネレーター

PathWave Device 
Modeling(IC-CAP)の
パワー・エレクトロニ 
クス・モデル・ジェネレー
ターの主な利点：

•	 GaNディスクリート 
デバイスおよびICデバイス
用の業界標準ASM-HEMT
モデルのサポート

•	 測定データ（DC、CV、 
Sパラメータ）の自動 
インポート

•	 高速なデータビジュアリ
ゼーション

•	 温度依存モデリング

•	 レポートの作成

•	 パワー・エレクトロニクス・
デザインの高精度化に必要
不可欠なワークフロー

パワー・エレクトロニクス・モデル・ジェネレーターは、ディスクリート半導体パワー・

エレクトロニクス・デバイスのモデル抽出に特化した高度なデバイス・モデリング・ソフ

トウェアです。データの表示、シミュレーション、最適化、検証、レポート作成などのあ

らゆるモデリングニーズに対応する、非常に高度でカスタマイズ可能なソフトウェア環境

をデバイス・モデリング・エンジニアと回路設計者に提供します。現在のバージョンは、

GaN高電子移動度トランジスタ(HEMT)、Si/SiC金属酸化膜半導体電界効果トランジスタ

(MOSFET)、絶縁ゲート・バイポーラー・トランジスタ(IGBT)などの、ディスクリートデ

バイスに特化した、高速で極めて正確な自動モデル抽出をサポートしています。
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デバイスモデリング

半導体業界は、製品の性能と歩留
まりの最大化、市場投入までの 
期間短縮、製品コストの削減とい
う絶え間ない課題に直面してい 
ます。デバイスがますます小型化・
高速化しているため、正確なモデル
を使用するとともに、デバイス性能
の統計的なバラツキを考慮した回路
設計の必要性が高まっています。 
一般的な回路動作周波数は、RF/マ
イクロ波周波数まで上昇し続けてい
ます。回路シミュレーションの収束性
と精度を確保するためには、正確な
デバイスモデルが不可欠です。回路
設計者には、DC、RF/マイクロ波 
領域におけるデバイスの動作を予測
できるモデルが必要です。

デバイスモデリング 
ソリューション

 22www.keysight.co.jp	



課題：GaNテクノロジー採用時の熱による影響と複雑な回路の
モデリング
5Gおよびレーダーアプリケーションに対する需要の増加がきっかけとなり、業界は、 

性能、サイズ、効率の非常に優れた窒化ガリウム(GaN)テクノロジーの採用へと向かっ

ています。回路は高周波へと移行し、デバイスのサイズは小型化し、チップデバイスの

数は増加しています。デバイスの電気的特性にトラッピング効果や熱による影響がある

ため、GaNデバイスのモデリングは困難です。設計者には、GaNデバイスにとって必要

な測定と抽出を実行できるソフトウェアツールが必要です。

ソリューション：PathWave Device Modeling(IC-CAP)

PathWave Device 
Modeling(IC-CAP)の 
主な利点：

•	 高度なグラフィカル・ 
ユーザー・インタフェース
(GUI)

•	 データ後処理用のPEL/
Pythonプログラミング

•	 効率的なデータ管理

•	 豊富な業界標準 
シミュレータを選択可能

•	 13種類の高度な最適化 
アルゴリズム

PathWave Device Modeling(IC-CAP)は、汎用的でユーザープログラミング可能な、 

半導体デバイスモデリングの業界標準です。ユーザーはカスタム抽出ルーチンの記述、

ユーザー・インタフェース・ダイアログの作成、抽出フローの自動化が行えます。

PathWave Device Modeling(IC-CAP)では、化合物半導体デバイス用の最先端モデリン

グテクノロジーを利用できます。
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ソリューション：PathWave Model Builder

PathWave Model 
Builderの主な利点：

•	 包括的なモデル抽出 
ソリューション

•	 高電圧デバイスモデリング
用の定義済みテンプレート

•	 製造性考慮設計(DFM)/ 
レイアウト・デバイス・ 
モデリング機能

•	 マクロ変数とモデル 
パラメータを合わせた 
最適化

PathWave Model Builderは、完全なシリコン向けターンキー・デバイス・モデリング・

ソフトウェアです。本ソフトウェアには、デバイスシミュレーション、モデルパラメー

タの抽出、最適化が含まれています。PathWave Model Builderは、DC/AC/RFアプリケー

ション向けに、最新のBSIM-CMG、BSIM-IMG、BSIM6を含むあらゆる一般的なコンパ

クトモデルをサポートしています。オープンなインタフェースにより、フローのカスタ

マイズ、デバイスターゲットの定義、GUIオペレーションの定義を最適化できます。

ソリューション：PathWave Model QA

PathWave Model QA
の利点：

•	 正確なSPICEモデルを 
保証するための統合 
ルールセット

•	 フルカスタマイズ可能な
ルールとチェック機能

•	 測定データのクイックQA、
モデルの比較、コーナー 
モデルのQA

•	 高性能のEquation Viewer

SPICEモデルの検証は、デバイスモデリングの設計フローの極めて重要なステップで、

自動化するのは困難です。PathWave Model QAは、SPICEモデルのサインオフ／承認

ソフトウェアの業界標準です。ユーザーは、カスタマイズ可能な知識ベースのチェック

ルーチンにより、モデルの問題を容易に特定できます。PathWave Model QAは、モデ

ルの比較、文書化を自動実行して、高度なプロセステクノロジーを用いて設計を確実に

成功させます。
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ソリューション：PathWave WaferPro

PathWave WaferPro
の主な利点：

•	 最新の使いやすいユーザー
インタフェース

•	 温度および位置の自動制御

•	 半導体デバイス設定の 
豊富なライブラリ

•	 Pythonなどのプログラ 
ミングによるドライバー／
テストのカスタマイズ

•	 ウエハー・データ・ 
マッピング・ビュワー

PathWave WaferProプログラミング・テスト・ソフトウェアは、トランジスタ、回路コ

ンポーネントなどの半導体デバイスの自動ウエハーレベル測定を実行できます。さまざ

まな測定器とウエハープローブを使用できます。ユーザーはソフトウェアを使用して、

短時間で容易に自動ウエハーレベル測定を実行できます。

アプリケーションノート、ビデオ、技術記事など、その他の
リソースについては以下のウェブサイトをご覧ください：

www.keysight.co.jp/find/design-software
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計測器資産最適化サービス キーサイトの計測器資産最適化サービスでは、稼働状況と

正常性に関するリアルタイムデータを提供します。これにより、設備投資と運用コスト

を大幅に削減できます。PathWave Asset Advisorでは、事業所、ユーザー、ファーム 

ウェア、ソフトウェアバージョンなどのカテゴリーごとに資産の「実際の」状況を把握

できます。これはデータ指向の資産最適化プログラムの核になるもので、これにより、

大幅にテスト投資収益率が向上します。

Test-as-a-Service 無線規格や規則の設計上の課題はますます複雑になっています。

Keysight Test as a Service(TaaS)は、複雑さ、予算の制約、限られた技術リソースに

関する問題を支援します。弊社の品質テストラボとエキスパートが、最新のコンプライ

アンス要件に適合するようにお客様を支援します。

テクノロジー・リフレッシュ・サービス 新しいテクノロジーに移行したい、既存シス

テムの寿命を延長したい、新しいプログラムを開発したい、といったご要望に対して、

キーサイトはお客様を支援するためのソリューションをご用意しています。テクノロ

ジー・リフレッシュ・サービスを利用すれば、既存の資産のアップグレードや下取りと

いうコストパフォーマンスの高い方法で、新たな要件に対応できる測定器性能を入手で

きます。

キーサイトのサービス

より高い次元の サポート 市場投入までの時間を短縮し、コストのかかる想定外のダウ

ンタイムおよびプロジェクト遅延を縮小します。KeysightCareは、基本的な保証だけ

でなくハードウェア、ソフトウェア、技術サポートを含む包括的なサポートを提供し

ています。

KeysightCareの特長：

 • 迅速な応答時間

 • 解決までの時間の短縮

 • 専門分野に特化したエキスパートや情報への迅速なアクセス

 • アップデートの通知

www.keysight.co.jp/find/KeysightCare
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