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　電子回路設計の初心者が電気回路についての学習を始めると，最初から難し

い数式がでてきて興味を失ってしまうことや，回路の動作がイメージできなく

なることが多々あります。また，書籍に記載されている回路やその動作原理を

読んだだけでは，すべてを理解するのは容易ではありません。やはり，実際に

回路を組んでみて動かし，波形やデータを自分の目で確認し，初めて本当の理

解を得ることができるのだと思います。しかしながら，実際に各種の電子部品

を使って回路を組み立てながら学習を進めると，多くの時間と費用がかかりま

す。このような問題を解決してくれるのが，回路シミュレータを用いた学習で

す。

　本書では，パワーエレクトロニクス技術の研究開発現場で広く普及している

PSIM（ピーシム）と呼ばれる回路シミュレータの使い方とパワーエレクトロ

ニクス技術の基礎について学びます。PSIMでは無期限で利用できるデモ版が

準備されており，Webページから無償でダウンロードして利用することがで

きます。また PSIMは，感覚的に回路を作成できる使い勝手のよいユーザイン

タフェースを備えており，シミュレーション結果である電圧電流波形も簡単に

確認することができます。つまり，PSIMを利用することにより，安価で効率

のよい学習を進めることができるのです。

　PSIMは，パワーエレクトロニクス技術の研究開発用途に特化した回路シ

ミュレータです。パワーエレクトロニクス機器の開発でよく使われるインバー

タやチョッパなどの多数のサンプル回路が準備されています。また，パワーエ

レクトロニクス機器につながるモータ，リチウムイオン電池，太陽電池などの

多数の負荷モデルも準備されています。PSIMについて学習してうまく活用す

ることができれば，パワーエレクトロニクス機器のシミュレーションを簡単に
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行うことができます。大学や企業の技術者の方々が活用すれば，研究開発の効

率を大幅に向上することができるでしょう。

　本書の執筆にあたっては，回路シミュレータを使った経験がない方でも

PSIMの使い方を習得できること，パワーエレクトロニクス技術の初心者でも

事例として記載した回路解析手法やアプリケーション事例を理解できることを

心掛けました。回路シミュレータの説明では，原則 PSIMのデモ版で使用でき

る機能のみを使い，学習を進められるよう配慮しました。本書が，回路シミュ

レータやパワーエレクトロニクス技術の学習を始める方々にとって，理解を深

める一助となることを心から願っております。

　最後になりましたが，本書の執筆にご協力頂きました Mywayプラス株式会

社の加舎栄彦氏，山岸歓氏，朝日直子氏，譚文静氏，そして松野知愛氏をはじ

め，多くの皆様に心より感謝致します。

　2019 年 4 月

一般社団法人 日本パワーエレクトロニクス協会　

理事長　　相薗 岳生　
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　PSIM はパワーエレクトロニクスおよびモータ制御のために開発された回
路シミュレーションパッケージです。自動車，家電製品，航空宇宙，再生
可能な自然エネルギーなどの幅広い産業分野で活用されています。本章で
は，PSIM について使い方を説明しながら解説を行います†。

　回路シミュレーションとは，実際の電子部品や基板を使って回路を作らなく

ても，パソコン上で回路図を入力すれば回路動作を確認できるシミュレーショ

ンのことです。

　近年では，パソコンの計算速度が飛躍的に向上しており，回路シミュレー

ションの有用性はますます高まってきています。つまり，より複雑な回路を短

時間で解析することが可能になってきたといえます。

　回路シミュレーションは，研究開発の現場でさまざまな目的で行われていま

す。例えば

　 • 予想どおりの結果になるかどうかの確認（検証）

　 • 回路のアイデアを試す（フィージビリティスタディ）

　 • 回路定数の調整

　 • 実機で発生した不具合現象の再現と原因調査

などです。

　†　本書で紹介している PSIMのバージョンは Ver.11 です。

1 .1 回路シミュレーションって何だろう？

1
PSIM と は ？
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2　　　1 .　PSIM と は ？　

　パワーエレクトロニクスの分野では，自動車，家電製品，航空宇宙，再生可

能エネルギー（太陽光発電，風力発電，蓄電池）などの幅広い産業分野におい

て，スイッチング電源，モータ駆動，電力変換装置などのさまざまなアプリ

ケーションの検証に回路シミュレータが使われています。

　回路シミュレータには，以下のようなメリットがあります。なお，本書で

は，回路で使用する電子部品のことを「素子」と呼びます。

　① 実際の装置が不要でコストを抑えられる

　パソコンが 1台あればシミュレーションができますので，開発のたびに「新

たな装置を購入する」，「新たな装置を製作する」といった必要がありません。

　② 高速なコンピュータ資源を活用し，時間短縮できる

　実際に，「回路を組む」，「素子を交換する」，「出力波形を計測する」といった

ことを行うと，短時間では終わりません。シミュレーションであれば，パソコ

ン上で簡単に回路図を入力することができ，素子パラメータを変更することが

でき，出力波形も実際に測定しなくてもパソコン上に表示されます。最近の高

速なパソコンを使用すれば，短時間でシミュレーションを行うことができます。

　③ 実測不可能なものを計算することができる

　シミュレーションを使うと，実際のセンサでは計測できないデバイス内部の

電圧や電流，大電流や微小電流などを容易に計測することができます。また，

実物を入手できない負荷などを模擬したシミュレーションを行うことも可能で

す。

　④ 感電，電子部品の破裂などがなく，安全である

　実際の回路では，不用意に触ると感電するおそれがあります。また配線が間

違っていたりすると，電源を入れたときに破損や事故につながる可能性があり

ます。シミュレーションは，パソコン上で実行しますので，回路図が間違って

いたとしても感電やモノが壊れてしまうことはありません。

　このように便利なシミュレーションを行う回路シミュレータですが，ただや

みくもに使えばよいというわけではありません。結果を予想して回路を作成

し，シミュレーションで「確認」するというのが上手な使い方です。これに
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　1 .2　PSIM って何だろう？　　　3

は，結果を予想できるだけの「設計能力」が必要になります。

　一方で，回路シミュレーションを実行したとしても，回路のモデリングが間

違っている，目的に適合していないという場合もありますので，シミュレー

ション結果を盲信してはいけません。回路シミュレータの有用性と限界を理解

したうえで使用する必要があります。つまり，設計能力とは別に「回路シミュ

レータを使いこなす能力」が必要となります。これには，適切なシミュレータ

の設定や素子モデルの選択も含みます。場合によっては回路シミュレータその

ものの選定を含むこともあるでしょう（図 1 .1）。

　これらを認識して使いこなせば，回路シミュレータの恩恵を受けることがで

きます。

　本書では，PSIMという回路シミュレータを使いこなす技術を，具体的な事

例を交えながら紹介していきます。

　回路シミュレータは電気回路設計全般で広く使われており，有償・無償のも

のも含め数多くの回路シミュレーション用ソフトウェアがあります。その中

で，本書で扱う PSIMはパワーエレクトロニクス回路に特化したソフトウェア

です。このため，パワーエレクトロニクス回路のシミュレーションにおいて

は，ほかのソフトウェアよりも簡単かつ便利に使うことができます。

V

•設定はどうする？
•素子モデルは？
•結果は正しい？

〈シミュレータを使いこなす能力〉

〈設計能力〉

図 1 .1　回路シミュレーションに必要なもの

1 .2 PSIM って何だろう？
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4　　　1 .　PSIM と は ？　

1 .2 .1　PSIM の 特 徴

　PSIMは，高速シミュレーション，使いやすいユーザインタフェース，波形

解析機能などの特長により，パワーエレクトロニクスの回路解析，制御系回路

設計，インバータの研究開発などで利用されており，つぎのような用途に適し

ています。

図 1 .2　サンプル回路例
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　 • 手軽に短時間で仕様段階の検討がしたい。

　 •  モータとインバータを合わせてシミュレーションしたい。

　 •  パワーエレクトロニクス回路の制御ロジックを C言語で作成したい。

　ここで PSIMの三つの特長を紹介します。

　①  シミュレーションの実行時間が短く，サンプル回路の活用で設計時間が

短縮可能

　PSIMでは，半導体デバイスを理想スイッチとして扱っています。オン・オ

フ状態しか考慮していないので演算が収束しやすく，半導体デバイスの詳細モ

デルを使用しているほかの回路シミュレータと比較して，シミュレーションに

時間がかからないという特長があります。つまり，半導体デバイスを数多く含

むパワーエレクトロニクス回路のシミュレーションに適しています。さらに

250 種類以上用意されたサンプル回路（図 1 .2）と，直感的にわかりやすい素

子を使って回路設計が手軽に行えます。

　②  パワーエレクトロニクス用に準備された負荷モデルを使ったシミュレー

ションが可能

　図 1 .3に示すようにパワーエレクトロニクス機器につながる負荷は，モー

図 1 .3　多種類の負荷モデル
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（ a）　太陽電池
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（ d）　三相かご形誘導機 （ e）　永久磁石同期機 （ f）　三相スイッチトリラク
タンスモータ

（ b）　風　車 （ c）　リチウムイオン
バッテリ
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