
 
 

 

はじめに 

この入門書は、ADS（Advanced 

Design System）フレームワークの

Agilent Ptolemyシミュレーション環

境を正しく理解して、使用するため

のものです。なお、Agilent Ptolemy

およびADS UI（ユーザ・インタフ

ェース）の操作知識を持っている方

を対象としています。 

Agilent Ptolemyは、Agilent ADSと緊

密に統合されたシミュレーション

環境です。Ptolemyエンジン自体は、

シミュレーションというよりは、シ

ミュレーションを互いに同期させ

るための規則／方法の集合といえ

ます。Ptolemyにより、各シミュレ

ータ（または「ドメイン」）は、回

路に適した正しい計算方法を使用

できます。この結果、これらのドメ

イン間の独自のデータ・フローが保

証され、正しいシミュレーション結

果を得ることができます。 

Ptolemyは、もともとカリフォルニ

ア大学バークレイ校で開発されま

した。Berkley Ptolemyとして知られ

ているこの技術は、単純な制御シス

テムから回路全体まで、任意の動的

システムをモデリングできる包括

的なツール／ドメインです。Agilent 

PtolemyはこのBerkley Ptolemyのサ

ブセットを商品化したもので、無線

デザイナ向けの機能が追加されて

います。以下の説明で分かるように、

Agilent Ptolemyは現在のところ1つ

のシミュレーション・ドメインと、

その修正バージョンであるもう1つ

のドメインしか提供していません。

これは制限のように見えますが、こ

れらのドメイン、SDF（同期デー

タ・フロー）とTSDF（時間同期デ

ータ・フロー）は、無線システムの

物理層シミュレーションのほとん

どに対するソリューションとなり

ます。つまり、Agilent Ptolemyは、

ディジタル・デザイン／信号処理シ

ミュレーション・ドメイン（SDF）

とRF/アナログ・シミュレーショ

ン・ドメイン（TSDF）の橋渡しを

行います。また、Ptolemyでは、ネ

イティブのシミュレーション・ドメ

インと、MATLAB、HDLなどの外

部シミュレータを同時に実行する

ことも可能です。 

Agilent Ptolemyを使用すれば、ディ

ジタル／アナログ回路、ベースバン

ド処理アルゴリズム、伝搬効果を含

め、データ入力からデータ出力まで

通信システム全体のシミュレーシ

ョンが可能です。 

Berkeley Ptolemyに関する詳細は、以

下をご覧ください。 

http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/ 
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ネイティブのAgilent 
Ptolemyドメイン 

Agilent Ptolemyにはネイティブのシ

ミュレーション・ドメインとして、

SDF（同期データ・フロー）とTSDF

（時間同期データ・フロー）が含ま

れています。SDFは純粋な数値シミ

ュレーション用であり、TSDFはア

ナログ /RFシミュレーション用で

PtolemyおよびADSシミュレーショ

ン・エンジンとのリンクにも使用さ

れます。 

両方のドメインとも、コンポーネン

ト間のデータ・フローを進化させる

という概念に基づいて動作します。

すなわち、そのコンポーネントの動

作にしたがってデータが変化しま

す。両方のドメインともに、データ

は最後に「データ・シンク」に至り

ます。SDFは「数値」シンクを、TSDF

は「時間同期」シンクを使用します。 

次に、Ptolemyシミュレーション・

ドメインとサポートさせる信号タ

イプに関する説明を行います。 

SDF：同期データ・フロー 

同期データ・フロー（SDF）とは、

Agilent Ptolemyにおける、データ駆

動型の静的にスケジュールされた

ドメインです。「データ駆動型」と

は、コンポーネントの入力にデータ

が存在すると、コンポーネントがオ

ンになるということです。「静的に

スケジュールされた」とは、コンポ

ーネントがオンになる順序は周期

的であり、スタート時に1回だけ決

定されるという意味です。 

SDFシミュレーションではデー

タ・サンプル（または「トークン」）

は、各コンポーネントが決めた規則

にしたがって、1つのコンポーネン

トから次へと同期して流れます。

SDFシミュレーションの各コンポ

ーネントは、定義済みの規則を持っ

ています。その規則は、出力で1つ

のデータ・サンプルを発生させるた

めに、入力でいくつのデータ・サン

プルが必要かを指示します。最も簡

単な場合、コンポーネントは1つの

データ・サンプルから1つのデー

タ・サンプルを発生します。各コン

ポーネントの規則は固定であり、シ

ミュレーション中に変更はできま

せん。また、データ・サンプルの処

理は単純なFIFO（先入れ先出し）に

なっています。つまり、最初のデー

タ・サンプルは次に来るデータ・サ

ンプルの前に処理され、出力にマッ

ピングされます。 

簡単な図でこの概念を説明します。

下の図で、それぞれのボックスは

Ptolemyのコンポーネントを表して

います。データの終点（「数値」デ

ータ・シンク）であるボックスDは、

そのシンクの設定に基づいて、ある

数のデータ・トークン（またはサン

プル）が使用されます。また、ボッ

クスDがオンになる毎に、1つのデー

タ・トークンが使用されます。ボッ

クスCでは、1つのデータ・トークン

から2つのデータ・トークンが発生

します。したがって、シミュレーシ

ョンを実行するには、Ptolemyは発

生した全データを使用するように、

各コンポーネントがオンになる順

序を「スケジューリング」しなけれ

ばなりません。もう一度下の図を参

照すると、これは以下を意味します。

ボックスDは、ボックスCが実行さ

れる毎に2回実行され、ボックスC

は、ボックスBが実行される毎に1

回実行される、等々です。Ptolemy

は下図のプロセスを、各データ・シ

ンクから逆方向に処理して、シミュ

レーション全体の静的スケジュー

ルを作成します。 

この例から分かるように、Ptolemy

ネットワークのデータ・シンクは、

他の全コンポーネントがオンにな

る順序を指示します。したがって、

データ・シンクがPtolemyシミュレ

ーションの長さを決定します。 

最後に、SDFの重要な点として、デ

ータ・サンプルは時間情報を持って

いないということがあります。数値

データのシミュレーションでは、

BWを知ることはできません。SDF

は、DSPが処理するデータと非常に

よく似ています。DSPでは、データ

がサンプリングされると、そのデー

タとは関連のないクロックで処理

されます。データは、そのクロック

とともに、MAC（積和演算）など

の演算を経てメモリに出力されま

す。DSPは、データがサンプリング

されたレートについては何も知り

ません。DSPが知っていることは、

現在のデータ・サンプルを前のデー

タ・サンプルの和に基づいて乗算し、

出力することです。Ptolemy SDFも、

データに対してまったく同じ処理

を行います。 

 

A 

B C

D 
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SDFのデータ型 

SDFシミュレーションは、通信シス

テム用の開発に必要な、すべてのデ

ータ型をサポートしています。サポ

ートされるデータ型は、浮動小数点、

固定小数点（2～256ビット）、複素

浮動小数点、整数です。ADSのスケ

マティックでは、各SDFのデータ型

はそれぞれの色のコンポーネン

ト・ピン（矢印）で識別されます。

右はそれらの凡例です。 

「任意型」ブロックは、その入力に

接続されているデータ型を出力し

ます。 

Ptolemyは、特に指定されている場合を

除いて、データ型の変換を自動で行い

ます。データ型の手動変換は、Ptolemy

の“Numeric-Signal Converter”ライ

ブラリのコンポーネントを使用し

て行います。信号変換の典型的な例

として、複素数型から浮動小数点型

に、自動変換する場合、Ptolemyは

複素数の虚数部を捨てて実数部の

みを渡します。ただし、複素数-直

交座標シグナル・コンバータ

（CxToRect）を使う場合は、複素数

入力の実数部と虚数部が浮動小数

点形式で出力されます。 

SDFシミュレーション・ドメインと

その信号タイプに関する処理の詳

細は、ADSのオンライン・マニュア

ル・セットを参照してください。

「Agilent Ptolemyシミュレーショ

ン」マニュアルの9章にあります。 

TSDF：時間同期データ・ 
フロー 

TSDFシミュレーションは、SDFシ

ミュレーションの拡張版です。基本

的にはTSDFデータ・サンプルは時

間を含むため、波形はアナログ波形

の時間サンプリングのように見え

ます。TSDFとSDFとの違いの典型

的な例として、以下の正弦波発生器

を考えます。 

左の時間同期正弦波発生器はTstep

と周波数の両方のパラメータを持

っていますが、右の浮動小数点正弦

波発生器はRadiansPerSampleのみを

持っています。また出力プロットで

は、TSDF発生器は、シミュレーシ

ョンの独立変数である「時間」を持

っていますが、浮動小数点発生器は

シミュレーションの「インデック

ス」のみを示しています。インデッ

クスは、SDFシミュレータの起動毎

の結果を表します。TSDFにも「イ

ンデックス」はありますが、起動に

関連したTstepを持っているために、

Ptolemyは結果を時間ベクトルとし

て返します。 

 
データ型 色 

整数  オレンジ 

浮動小数点  青 

固定小数点 マジェンタ（ピンク） 

複素数 緑 

任意型 赤 

時間同期（次項参照） 黒 

表1 

200 400 600 800 0 1000 
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インデックス 
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Sinusoid
S2

RepetitionInterval=2 sec
DurationTime=1 sec
Delay=0.0 sec
DecayRatio=0
Phase=0.0
Frequency=1 Hz
VPeak=1.0 V
TStep=1 msec

SineGen
S1

InitialRadians=0
RadiansPerSample=2*pi/1000
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TSDFでの変調信号とベースバンド

信号 

TSDFのデータ・シーケンスでは、

変調（バンドパス）信号とベースバ

ンド信号という2つのアナログ波形

のうち、どちらか1つを表現できま

す。これを実現するために、TSDF

のデータ・サンプル（または「トー

クン」）はシミュレーションがオン

になる毎に5個の独立した情報を提

供します。これらの情報とは、deltaT

またはTstep、TstepにおけるIのサン

プル（実数部）、TstepにおけるQの

サンプル（虚数部）、搬送波周波数、

「フレーバー」です。フレーバーは

基本的に、データ・シーケンスが変

調信号かベースバンド信号かをシ

ミュレータに伝えるもので、シミュ

レータ内部でのみ使用されます。 

TSDFの最初の信号タイプは、変調

信号です。TSDFでは、変調（バン

ドパス）信号は、I、Q、Tstep、Fc

によって表現します。教科書表記で

は、変調信号は式1のように表され

ます。 

Ptolemy TSDFは、IおよびQを時間の

関数としてのみ処理し、Fcを「情報」

として持っています。Fcは2つの変

調信号を乗算または加算するとき

に、使用します。Ptolemy TSDFはI

およびQを時間の関数としてのみ処

理するため、信号演算において信号

の複素包絡線のみを使用します。教

科書表記では、複素包絡線は式2の

ように表されます。 

 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] [ ] }*Re{}*Re{)( 2 tfjtj cc etQjtIetQjtIts ∗∗∗∗∗∗ ∗+=∗+= πω
 

式1 

)(*)()( tQjtItsl +=
 

式2 

 

PtolemyはIおよびQのみを使用しま

すが、FcはIおよびQの欠陥を知らせ

るために、多くのADSコンポーネン

トで使用されています。フィルタ、

変調器、復調器、ミキサなどのブロ

ックはすべて、出力結果を求めるた

めにFcパラメータを使用します。し

たがって、TSDFの変調信号は常に

バンドパス波形として考える必要

があります。 

この表記法がユーザを混乱させる

例として、時間同期シンクのTSDF

データを収集し、平均パワーを求め

る場合があります。すべての時間に

渡って信号の平方の平均（インピー

ダンスに対して正規化）を求めたい

と考えがちですが、この信号パワー

の計算結果は、期待される値よりも

3dB高くなっています。また、

Ptolemyは複素包絡線のみを扱うの

で、パワーの計算では元の信号s(t)

ではなく、複素包絡線のみを平方す

ることになります。これについて、

以下のように考えます。 

 
 
式1を変形すると、以下のようになります。 

)***2(*)()***2(*)()( tFcSintQtFcCostIts ππ −=  
式3 

2乗して平均をとると、 

)(*
2
1 222

meanmeanmean QIs +=
 

式4 

これが正しい結果です。 
 

しかし、時間同期シンクを使用したPtolemy TSDFでは、以下を返します。 

222
meanmeanmeanl QIs +=

 

式5
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このようにPtolemyの結果では1/2の

項がなく、これが3dBの差の原因と

なります。これを避けるために、時

間同期シンクの代わりにPtolemy 

TSDFのスペクトラム・アナライザ・

シンクを使用します。このシンクに

より、正しいパワーを計算できます。 

TSDFがサポートするもう1つの信

号タイプは、ベースバンド波形です。

ベースバンド波形は、Fc=0のときの

変調波形のサブセットです。このこ

とから、ほとんどの場合でベースバ

ンド波形は虚数部を持たずQ(t)=0で

あることを除いて、複素包絡線によ

る方法に帰着できます。したがって、

（Q(t)が0でない場合の処理も可能

ですが）ほとんどの場合でTSDFの

ベースバンド波形はI(t)とTstepによ

って表現できます。 

TSDFシミュレーションでのTstep
の設定方法 

Tstepは、TSDFシミュレーションの

最も重要な要素です。Tstep設定によ

り、シミュレーションの有効解析

BWが決まります。エイリアス波形

を含め、解析BW内に存在する全信

号がシミュレーション結果を左右

します。 

バンドパス信号タイプでは解析BW

は1/Tstep、ベースバンド信号タイプ

では解析BWは1/(2*Tstep)となりま

す。Tstepは、ナイキストのサンプリ

ング定理から、最大でシミュレーシ

ョン時の最短周期信号の1/2に設定

する必要があります。Ptolemyは信

号の複素包絡線のみを扱うため、

Tstepは搬送波周波数ではなく、常に

複素包絡線のBWに対して設定しま

す。したがって、解析対象の信号か

らみると、バンドパス信号では

Tstep=1/(EnvBW)、ベースバンド信

号ではTstep=2/(BBBW)となります。

ここで、EnvBWは解析対象の変調信

号の複素包絡線のBW、BBBWは解

析対象のベースバンド信号のBWで

す。経験則として、多くのシミュレ

ーションは、ナイキスト周波数を超

えたオーバーサンプリングが行わ

れます。 

変調信号とベースバンド信号の両

方の場合で、搬送波ではなく、波形

のベースバンド部分または複素包

絡線をサンプリングします。変調信

号の場合、ベースバンドBWには実

数と虚数の信号情報（IおよびQ）が

含まれています。非変調信号の場合

には、一般に実数値の信号のみをサ

ンプリングします。 

TSDFシミュレーション・ドメイン

とその信号タイプに関する処理の

詳細は、ADSのオンライン・マニュ

アルを参照してください。「Agilent 

Ptolemyシミュレーション」マニュ

アルの9章にあります。また、「信

号処理コンポーネント」マニュアル

のTimed Non-Linear、Timed Linear、

Timed Filterの各セクションの導入

部分にもあります。 

信号変換：SDFからTSDFへ、

TSDFからSDFへ 

SDFとTSDF間のインタフェースは、

実際のシステムのDACとADCに類

似しています。トランシーバのDAC

とADC間のすべて（DACはTX経路、

ADCはRX経路）はアナログ/RFであ

り、DACの前とADCの後は一般にデ

ィジタル、つまり離散信号処理です。

したがって、Ptolemyでの代表的な

シミュレーションでは、ディジタル

部分はSDFで、アナログ/RF部分は

TSDFで処理を行います。 

時間同期波形のSDF（数値）波形へ

の変換、およびその逆を行うには、

いくつかの方法があります。バンド

パス（変調）信号の場合、変換は信

号の複素数の性質を保ったまま行

う必要があります。以下のコンポー

ネントは時間同期から数値へ、数値

から時間同期への典型的な波形変

換を示しています。 
 
 

TimedToCx
T1

変調波形から数値複素波形への変換 

時間同期バンドパスから数値複素数へ 
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時間同期ベースバンド波形から数値波形への変換 
 

 

時間同期I/Qから数値複素数 
 
 
 

時間同期ベースバンドから数値浮動小数点 
 
 
 
 
時間同期ベースバンドから数値固定小数点（時間同期波形を量子化） 

 

 

 

 

 

 

数値複素波形から時間同期変調波形への変換 
 

 

 

数値複素数から時間同期バンドパス 

 

 

 

 

 

 

この場合は、変換は複素数値信号

（複素包絡線のサンプル）から時間

同期波形（変調信号）へ行われます。

サンプルのTstepの設定が必要であ

り、これにより信号のBWが決まり

ます。また、Ptolemyに対して信号

の処理方法を示すために、搬送波周

波数の設定が必要です。 

TimedToFix
T3

OutputPrecision="2.14"
RoundFix=TRUNCATE
ReportOverflow=REPORT
OverflowHandler=wrapped

TimedToFloat
T2

TimedIQToCx
T4

i

q

CxToTimed
C1

FCarrier=1.0e9 Hz
TStep=0.0 sec
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数値波形から時間同期ベースバンド波形への変換 
 

 

数値複素数から時間同期I/Qベースバンド 

 

 

 

 

数値浮動小数点I/Qから時間同期I/Qベースバンド 

 

 

 

 

 

数値浮動小数点から時間同期ベースバンド 

 

 

 

 

数値固定小数点から時間同期ベースバンド 

 

 

 

 

上図の「数値から時間同期」変換に

おけるTstepパラメータに注意して

ください。この変換は、データ・シ

ーケンスが時間量子化されて出力

されるDACと類似していますが、理

想的な変換のため、各サンプルはタ

イム・ドメインにおけるインパルス

を表します。 

他にも、上記のブロックとの併用に

より、さまざまなフォーマットから

時間同期波形への変換に使用でき

る数値コンバータがあります。例え

ば、極座標（振幅、角度）から複素

座標への変換（PolarToCx）、極座標

から直交座標への変換（PolarToRect）

などです。これらの信号コンバータ

はすべて、Ptolemyのスケマティッ

クの“Numeric-Signal Converter”ラ

イブラリ・パレットにあります。 

PtolemyによるSDFとTSDF
の判断 

SDF/TSDFシミュレーションは、純

粋にシミュレーション内のコンポ

ーネントおよびデータ型の関数で

す。黒い矢印を持つコンポーネント

（時間同期）はTSDFを使用し、そ

うでないコンポーネント、つまり青、

緑、マジェンタ、オレンジはすべて

SDFを使用します。Ptolemyが両方の

タイプのコンポーネントのスケジ

ューリングを管理するので、ユーザ

はSDFかTSDFかを気にする必要は

ありません。注意しなければならな

いのは、どのコンポーネント、信号

タイプ、データ・シンクを使用する

かということのみです。 

Ptolemyネイティブで

ないシミュレーション 
・ドメインとのリンク 

SDFとTSDFにより、通信システム

のほとんどのブロックをモデリン

グできます。しかし、Agilent Ptolemy

環境にネイティブでないシミュレ

ーションを使って、より上位または

下位のデザインを抽象化したい場

合もあります。 

Agilent Ptolemyの注目すべきリンク

機能として、「コ・シミュレーショ

ン」機能があります。このシミュレ

ーション・リンクは、ネイティブの

TSDFシミュレーション・ドメイン

により可能になります。このリンク

によって、ADS HF SpiceまたはADS 

Circuit Envelopeを使用して、ADSネ

FixToTimed
F3
TStep=0.0 sec

FloatToTimed
F2
TStep=0.0 sec

FloatIQToTimedIQ
F1
TStep=0.0 sec

i

qq

i

CxToTimedIQ
C2
TStep=0.0 sec

i

q
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イティブの回路シミュレーション

をPtolemyネットワーク内で実行す

ることができます。回路シミュレー

タの選択は、TSDFから回路をドラ

イブする信号の性質に依存してい

ます。バンドパス信号の場合はADS 

Circuit Envelopエンジンを、ベース

バンド信号の場合はADS HF Spice

エンジンを使用します。 

ADS HF Spiceコ・シミュレ

ーション 

Ptolemy シミュレーションで HF 

Spiceを使用する場合、Spiceのサブ

回路の前後のTSDFブロックは、ベ

ースバンド信号タイプを使用して

いる必要があります。また、この信

号は複素数でなく、実数情報のみを

持っている必要があります。TSDF

シミュレータの起動毎に、現在起動

されているシミュレータのTstepで、

この実数情報のサンプルがSpiceエ

ンジンへ渡されます。Spiceエンジン

はこのサンプルを入力ポイントと

して処理し、KVL/KCLを実行して

収束させます。収束が完了すると、

出力サンプルは割当て済みノード

として受け取られ、Ptolemyに戻り

ます。 

浮動小数点-時間同期コンバータに

注意してください。これは信号処理

シミュレーションのタイムスタン

プを行い、アナログ・サブ回路へ行

く信号に実数のBWを与えています。 

アナログ・サブ回路を展開すると、

回路レベルのトランジスタ・アンプ

が表示されます。 

アナログ・サブ回路 

FFT_Cx  
F2 

FloatToTimed 
F1 
TStep=.1 usec  

lpfAmp 
X2 

アナログ・ 

ローパス・ 

フィルタおよび

トランジスタ・

アンプ 

  

Vbase 

Vac 

Vout1 

10セクションButterworth  
ローパス・フィルタ 

    -3dB at 1 MHz 

トランジスタ・アンプ 

Tran 
Tran1 

Freq[1]=1 GHz 
MaxTimeStep=1.0 nsec 
StopTime=100.0 msec 

TRANSIENT 

R 
R1 
R=1000 Ohm  C 

C2 
C=.01 uF 

R 
R8 
R=5000 Ohm  Port 

CONN2 

lay er="pc2" 
Num=2 

R 
R4 
R=10000 Ohm  

C 
C1 
C=.01 uF 

R 
R3 
R=10000 Ohm  

R 
R2 
R=80 Ohm 

ckt_1MHzButtLpfNet 
X2 

Butterwo rth 
    LP F 

V_DC 
SRC1 
Vdc=10.0 V 

BJT_NPN  
BJT2 

Mode=l inear 
Tr ise= 
Temp=y es 
Region=1 
Area= 
Model=Q34MOD 

Port 
CONN1 

lay er="pc2" 
Num=1 

  

図1 

図2 
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トランジェント・シミュレーショ

ン・コントローラでは、MaxTimeStep

は図1のTstepよりも小さく設定され

ています。この設定により、トラン

ジェント・シミュレーションが

Ptolemyで設定されたサンプリング

を妨げることがなくなります。

MaxTimeStepの値は、常にPtolemy

のTstepに等しいか、それ以下に設定

する必要があります。しかし、トラ

ンジェント・コントローラの

MaxTimeStep設定にかかわらず、デ

ータは常にPtolemyのTstepでトラン

ジェント・シミュレーションから出

力されます。 

ADS Circuit Envelopeとの 
コ・シミュレーション 

もう1つの回路レベル・コ・シミュ

レーション・リンクは、ADS Circuit 

Envelopeシミュレーション・エンジ

ンを使用するものです。このエンジ

ンは、回路シミュレーション波形を

タイム･ドメインと周波数ドメイン

で処理して、高調波成分やIMDを出

力します。また、シミュレーション

で発生する各周波数トーンの複素

包絡線を時系列で出力します。結果

的に、Circuit Envelopeシミュレーシ

ョンは1つの搬送波周波数を取り込

んで入力周波数の高調波や他トー

ンとのIMD成分である多くの出力

周波数を生成し、搬送波周波数のエ

ンベロープを取り込んで上記の各

出力トーンのエンベロープを生成

します。しかし、Ptolemyは1つのデ

ータ・パスに対して1つの搬送波周

波数しか処理できないため、回路シ

ミュレーションからPtolemyに渡さ

れる複素包絡線を選択する必要があ

ります。これを以下の図で示します。 

下の簡単な例では、時間同期I/Q変

調器はベースバンド時間同期I/Q信

号を取り込んで、100MHz搬送波上

に変調しています。このQPSK変調

信号は次にCircuit Envelopeシミュ

レーションへと渡り（次の図参照）、

デバイスの非線形性（回路スケマテ

ィックでモデリング）によって処理

されます。回路シミュレーションは、

その非線形性のために100MHz、

200MHz、300MHzのトーンを出力し

ます。しかし、ここで必要なのは搬

送波のみです。したがって、サブ回

路の後で理想的なバンドパス・フィ

ルタとしてのエンベロープ・セレク

タ・コンポーネントを使用して、必

要な複素包絡線をPtolemyに戻しま

す。以下に示すのは、このようなシ

ミュレーションに対する、Circuit 

Envelopeシミュレータと基本的な

Circuit Envelopeコントローラ用のパ

ラメータを使用したサブ回路です。 

増幅器サブ回路 

EnvOutSelector 
O1 
OutFreq=100 MHz 

1 2 

amplifier_model 
X6 

1 2 

QAM_Mod 
Q1 

RIn=50.0 Ohm 
ROut=50.0 Ohm 

RTemp=-274.0 
FCarrier=100 MHz 
Power=0.001 W  
VRef=1.0 V 

Phase=0.0 
GainImbalance=0.0 
PhaseImbalance=0.0 

1 

2 
3 

  
図3 
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注：シミュレーションが、周波数変

換を行う3ポート・デバイスの場合、

ミキシング成分を生成するために

は、Circuit Envelopeコントローラに

おいて適切な設定が必要です。また

Ptolemyページ内のエンベロープ・

セレクタを、必要なミキシング周波

数出力を選択するように設定する

必要があります。 

他のサードパーティ社製 
シミュレーション・ドメイン

とのリンク 

前のセクションでの説明のように、

上位の抽象コンポーネントを下位

の回路シミュレーションと置換し

て、TSDFシミュレーションの忠実

度を上げたり、SDFシミュレーショ

ン・コンポーネントを、他の忠実度

レベルでのモデリングを可能にす

る記述で置換することもできます。

このために使用できる、2つのシミ

ュレーション・リンクがあります。

1つは一般的なMATLABシミュレー

ション・エンジンを使用するもので、

もう1つのリンクはさまざまなHDL

（ 上 位 レ ベ ル の 記 述 言 語 、

Verilog/VHDLなど）シミュレータを

使用するものです。 

MATLABリンク 

このリンクにより、MATLABシミュ

レーションをSDF Ptolemyシミュレ

ーションのスレーブにすることが

できます。このリンクではPtolemy

からMATLABにデータを渡し、そこ

でMATLABのM-ファイルにしたが

ってデータを処理して、再びPtolemy

に戻します。または、MATLABで後

処理を行います。MATLABはマトリ

ックス形式のデータを受けとるの

で 、 SDF シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は

MATLABに渡す前に、データをマト

リックス形式に変換する必要があ

ります。このリンクを図5で説明し

ます。 

MATLABへのインタフェースの前

に、“Pack_M”コンポーネントがあ

ります。このブロックは11個のデー

タ・サンプルを、MATLABが要求す

る1×11のマトリックスにパックし

ます。MATLABのアルゴリズムによ

っては、Ptolemy内でデータをアン

パックすることも必要になります。 

データがMATLABコンポーネント

の入り口にあると、 Ptolemy は

MATLABエンジンを起動して入力

データを処理します。したがって、

MATLABはPtolemy内の他のSDFコ

ンポーネントと全く同じようにス

ケジューリングされます。 

MATLABリンクの利点は、上位レベ

ルのモデリング言語を直接Ptolemy

環境内で使用できることです。この

リンクにより、豊富なネイティブの

Ptolemy SDF（数値）ライブラリを

補完したり、アルゴリズムによりモ

Port
CONN2

layer="cond"
Num=2

1

Amplifier
AMP1

TOI=40
NF=0.
S12=0.
S22=0.
S11=0.
S21=20.+j*0.

1 2

Envelope
Env1

Step=2 usec
Stop=2000 usec
Oversample[1]=
FundOversample=1
Order[1]=3
Freq[1]=100 MHz
MaxOrder=4

ENVELOPE

Port
CONN1

layer="cond"
Num=1

1

図4 
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デリングの抽象度を容易に上げた

り下げたりできるようになります。 

HDLリンク 

もう1つの有用なコ・シミュレーシ

ョン・リンクは、業界標準のHDL

シミュレータへのインタフェース

です。現在 Agilent Ptolemy は、

ModelSim、VerilogXL、NCSimとの

コ・シミュレーションをサポートし

ています。 

MATLABリンクと同様に、HDL

コ・シミュレーション・リンクによ

って、アルゴリズムによるモデリン

グの抽象度を変更できるようにな

ります。ほとんどの場合、HDLシミ

ュレーション・リンクは、アルゴリ

ズムの抽象度をRTL（レジスタ転送

レベル）やゲート・レベルまで下げ

るために使用され、アルゴリズムの

固定小数点部分をモデリングしま

す。Ptolemyは、あるHDLの抽象度

にユーザを制限することはありま

せん。これは、選択したHDLシミュ

レータによってのみ制限されます。 

HDLコ・シミュレーションは、SDF

数値シミュレーション・コンポーネ

ントとのインタフェースを使用し

て実行されます。クロック、リセッ

ト、任意の個数の入力と出力が定義

可能です。Ptolemyは、HDLシミュ

レーションの実行を、他のPtolemy

コンポーネントと全く同様にスケ

ジューリングし、その入力にデータ

があればブロックを起動します。 

図6は、NCSimとのリンクを示して

います。使用されるHDLシミュレー

タにかかわらず、方法は同じです。 

図では、入力と出力が1つずつだけ

です（ip_F1とop_F2）。クロック・

ピンとリセット・ピンには何も接続

されていません。接続がない場合、

これらはPtolemyによって制御され

ます。Ptolemyシミュレータの起動

毎に、リセット・ピンはディセーブ

ルに、クロック・ピンはイネーブル

になります。 

BusSplit2
B1Pack_M

P1
NumRows=1
NumCols=11

BusMerge2
B4

Matlab_M
M1
ScriptDirectory="./"
DeleteOldFigures=YES
MatlabSetUp="global N W error out; N=11; W=zeros(1,N); error=[]; out=[];"
MatlabFunction="[output#1, output#2]=hplms(input#1, input#2);"
MatlabWrapUp="plot(error. 2̂); hold; figure; plot(out);"

NCCosim
H1

CmdArgs="+mixedlang +gui +hdlvar+../ncvhdl/hdl.var +cdslib+../ncvhdl/cds.lib"
HdlSimulatorGUI=On
HdlModelName="iir_lp_wrap"
OutputPrecisions="1.31"
Outputs="op_F2"
InputPrecisions="1.31 1.0 1.0"
Inputs="ip_F1 Clock Set"
HdlSrcFile="../ncvhdl/iir_lp_wrap.v"

OUT

 IN

 Clock

 ___
 Set

Port
Out
Num=2

Port
In
Num=1

図5 

図6 



 

 

まとめ 

ADSのAgilent Ptolemyシミュレータ

は、通信システムの完全なエンドツ

ーエンド・シミュレーションが可能

な、非常に強力なシミュレーション

環境です。有効なシミュレーション

の実現方法を十分に理解するには、

基本的なシミュレーションの文法

とさまざまなデータ型を理解する

必要があります。回路シミュレーシ

ョンをPtolemy環境に組み込むこと

は、2つのシミュレーション間の基

本的なインタフェースを理解すれ

ば、難しいことではありません。他

のシミュレーションとのPtolemyの

リンク機能を使用すれば、豊富な物

理層システムのモデリングが可能に

なります。これにより、回路からビ

ヘイビア、アルゴリズムに至るまで、

どのようなデザインの抽象化レベル

もカバーできるようになります。 

このプロダクトノートは、データ型

やコ・シミュレーション・インタフ

ェースを含めて、Ptolemyシミュレ

ーションの基本事項を提供するも

のです。アプリケーションや適用例

に関する詳細は、ADSのメイン・ウ

ィンドウからADS Exampleフォル

ダを参照してください。または、オン

ラ イ ン で 以 下 の Agilent EEsof 

Knowledge Centerをご覧ください。 

www.agilent.com/find/eesof-knowledg
ecenter 

オンラインおよびADSトレーニン

グ・クラスに関する詳細は、以下の

サイトをご覧ください。 

http://eesof.tm.agilent.com/education/ 
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