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近年，半導体実装技術の飛躍的な進歩により，電子回路の低電圧化，信号の高周

波化が進み，電気雑音による悪影響が顕著になってきている．これに伴い，設計の

早い段階において，動作検証を行うためのミュレーションが必要不可欠になってい

る．本論文では，局所陰解法と陽的な leapfrog 法を用いた高速な回路シミュレーシ

ョン技法を提案する．本手法は，従来の局所陰解法と陽的な leapfrog 法を用いた回

路シミュレーション手法を改良することにより，更なる高速化を実現する手法であ

る． 

 第一章では，本研究の背景の説明をしている．第二章では，三角メッシュを用い

てプリント基板の物理形状や物理特性から等価回路網を抽出する手法として，

MTEM（Multilayer triangle element method）の説明を行う．第三章では，陽的

leapfrog法を用いた回路シミュレーションの従来法として，LIM（Latency Insertion 

Method）の説明を行っている．また，LIMのアルゴリズムに関する 2つの改良手法，

相互結合素子を含んだ回路網への適用を可能にしたブロック型 LIM，局所陰解法を

適用することにより数値安定条件を緩和できる局所陰的 LIMの説明も行う．第四章

では，本研究の提案手法であるマルチレート局所陰的 LIM，非線形局所陰的 LIM，

局所陰的ブロック型 LIM，マルチレート局所陰的ブロック型 LIMの提案を行う．マ

ルチレート局所陰的 LIM は，局所陰的 LIM における部分回路のマルチレート性に

着目し，部分回路ごとに異なる時間刻み幅を用いることで局所陰的 LIMを高速化す

る手法である．非線形局所陰的 LIM は，非線形素子の解析へ局所陰的 LIM を拡張

する手法であり，例題回路として CMOSインバータを含む電源分配網の解析を行っ

ている．局所陰的ブロック型 LIMは，局所陰解法を用いることにより，ブロック型

LIM の欠点である数値安定条件を緩和させると同時に、多層電源分配網の効率的な

解析を可能とする手法である．マルチレート局所陰的ブロック型 LIMは，局所陰的

ブロック型 LIMにおいて部分回路のマルチレート性に着目し，部分回路ごとに異な

る時間刻み幅を用いることにより，局所陰的ブロック型 LIMを高速化する手法であ

る．最後に，第五章で本研究の結論について述べている． 

 以上の成果は、エレクトロニクス分野への貢献が大きく，博士（工学）の学位を

授与するに値するものと認める。 


